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Resumo

GOMES, Rodolfo D. M., Pesquisa & Desenvolvimento de Interesse Piiblico e as Reformas no
Setor Elétrico Brasileiro. Campinas: Faculdade de Engenharia Mecénica, Universidade

Estadual de Campinas, 2003. 137p. Dissertagio (Mestrado)

A privatizac3o e abertura 2 competicio no setor elétrico, como mostra a experiéncia
internacional, t&m trazido como conseqiiéncias a redugio dos investimentos piiblicos e privados
em Pesquisa ¢ Desenvolvimento (P&D), seu redirecionamento para atividades de curto prazo ¢ de
interesse préprio das concessiondrias ¢ a interrupcdo de programas de cooperacio em P&D.
Diante deste quadro. esforcos cientificos e tecnolégicos que poderiam trazer importantes
beneficios sociais, ambientais e econOmicos para a sociedade, mas que nfo seriam de interesse
das empresas em investir, pois néo se justificariam economicamente, encontram-se ameagados. A
este conjunto de atividades de P&D di-se o nome de P&D de interesse piblico. Justifica-se,
entdo, a participagdo dos poderes publicos para garantir ou estimular estes esfor¢os. Dessa forma,
o objetivo da disserta¢do € trazer, propor um marco tedrico e justificar o conceito de P&D de
interesse plblico dentro do processo de reformas pelo qual passa o setor elétrico brasileiro, sendo
que sua defini¢do deve buscar capturar os projetos com beneficios piblicos amplos e que nio sio

adequadamente ou totalmente concebidos e financiados pelo mercado competitivo.

Palavras-chave: reformas no setor elétrico, pesquisa e desenvolvimento, P&D de interesse

piblico, politica cientifica e tecnoldgica.



Abstract

GOMES, Rodolfo D. M., Public Interest Research and Development and the Brazilian Power

Sector Reforms. Campinas: Faculdade de Engenharia Mecinica, Universidade Estadual de

Campinas, 2003. 137p. Dissertac@o (Mestrado)

The privatisation of, and the competition introduction in, the power sector, as shown by
international experience, have brought consequences such as reduction of public and private
Research and Development (R&D) investments, its redirection to both short term and privately-
owned companies’ interest R&D activities, and the interruption of cooperative R&D programs.
These imply that scientific and technological efforts which could bring important social,
environmental, and economic benefits to society, but that wouldn’t be of firm’s interest to invest,
because there is no economic justification for the investment, are threatened. This group of
activities is called public interest R&D. Then, the participation of the public powers is justified in
order to guarantee or stimulate these efforts. As such, the thesis’ objective is to bring, to propose
a theoretical framework, and to justify the concept of public interest R&D within the power
sector reforms being undertaken, in a way that its definition should be focused on capturing

projects that result in wide public benefits and that are not adequately conceived and financed by

competitive market.

Key words: power sector reforms, research and development, public interest R&D, scientific and

technological policy.
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Capitulo 1

Introducao

A inovagdo tecnoldgica tem exercido um papel central para a evolugio e o avango do setor
energético (SAGAR & HOLDREN, 2002). E de fato ainda continuaria exercendo diante da
necessidade de maiores avancos cientificos e tecnolégicos para enfrentar os desafios energéticos
(ANDERSON, 2000), sociais (REDDY, 2000) e ambientais (HOLDREN & SMITH, 2000) atuais
e futuros como resultados do paradigma tecnoldgico das dltimas trés décadas (MARTIN, 1996).
De forma geral, o desafio resume-se a garantir o suprimento adequado de energia a baixo custo e,

ao mesmo tempo, reduzir os impactos ambientais negativos locais, regionais e globais.

No entanto, € preciso ter em mente os limites existentes do papel do conhecimento e da
tecnologia para a solugio dos desafios energéticos, sociais € ambientais acima mencionados. Um
problema tecnolégico estd sempre imerso em um contexto socioecondmico especifico e, como
bem se sabe, em muitos casos a solucido de um problema socioecondmico depende mais das
condicOes sociais, econdmicas ou politicas do que da pesquisa cientifica e da tecnologia,
especialmente para o caso dos paises em desenvolvimento (HERRERA er al., 1994). Dessa
maneira, a pesquisa cientifica e a tecnologia limitam-se a resolver e promover, respectivamente,
os problemas socioecondmicos € 0 progresso econdmico quando sdo consideradas como solucdes
importantes nesse sentido. Este € o ponto bédsico do conceito de espaco tecnolégico, criado por

Amilcar O. Herrera, que ¢ aquele espaco de solucdes onde a tecnologia passa a ser importante



para se atingir determinadas metas e objetivos (HERRERA er al., 1994, HERRERA, 1981:
GOMES & FURTADO, 2002).

Esta limita¢do de escopo das atividades cientificas e tecnolégicas € importante por permitir
separar os problemas que se relacionam a estas atividades daqueles relacionados a aspectos mais
amplos do sistema nacional de Ciéncia e Tecnologia (C&T), de politica e planejamento
energéticos, de regulacdo, da prépria estrutura e organizacdo do setor elétrico e de aspectos
macroecondmicos, politicos, sociais e culturais tanto a nivel nacional como regional e local.
Como sera visto no Capitulo 3, as dificuldades do avango cientifico e tecnoldgico nacional sio
mais um problema relacionado & desarticulaciio entre o setor produtivo e as universidades,

centros e institutos de pesquisa do que de ordem puramente cientifica e tecnolégica.

O processo de reformas e a abertura 4 concorréncia do setor elétrico tém levado a uma
alteracdo da sua estrutura institucional com conseqiiéncias para o financiamento da Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) na drea de energia e para o ambiente e o sistema de relagBes entre os
diversos agentes, onde ocorrem os esforcos cientificos e tecnolégicos, as inovagdes e as

diferentes formas de aprendizagem.

De forma geral, associa-se a abertura 3 concorréncia e as reformas no setor elétrico como
meios para melhorar a performance das empresas, com aumento de produtividade, maior
eficiéncia econdmica e atragdo de maiores investimentos da iniciativa privada. Em meio a esse
ambiente competitivo, considerou-se que a busca das empresas por maiores vantagens
competitivas seria uma forma de estimular a inovacio. No entanto, esta suposi¢cdo ndo parece ser
verdadeira, at€ o momento, para o caso do setor elétrico, haja vista que a abertura a concorréncia
e as reformas do setor nfo favoreceram os esforcos de P&D, como se verifica para 0s casos
norte-americano e inglés (DEFEUILLEY & FURTADO, 2000). De fato, tem-se observado que as
concessiondrias de eletricidade estdo reduzindo e redirecionando seus esforcos cientificos e
tecnolGgicos, 0 que pode comprometer a busca por solucdes aos desafios mencionados acima.
Este comportamento € em boa parte explicado devido a mudanga do ambiente institucional onde
se encaixam as concessiondrias e onde sio realizados os seus esforcos cientificos, tecnoldgicos e

de inovacio.



As reformas do setor elétrico, as razdes que as motivaram e a abertura 3 concorréncia
trouxeram como conseqiiéncias, até 0 momento: (a) uma significativa reducio dos investimentos
tanto publicos quanto privados em P&D no setor elétrico, (b) mudanca na direcio dos
investimentos em projetos de curto prazo e (c) interrup¢do de programas de cooperacdo e
colaboracio em P&D. Estes efeitos prejudicaram projetos de longo prazo com grande potencial
de gerar importantes beneficios para a sociedade e solucionar, em parte, os desafios energéticos,
sociais e ambientais atuais e futuros, como € o caso dos projetos relacionados as células a

combustivel, 4 gaseificagio do carvdo e aos painéis fotovoltaicos.

Esta situacdo se agrava ainda mais, pois os esforcos cientificos e tecnoldgicos piblicos e
privados em energia concentram-se majoritariamente nos paises desenvolvidos, cujas reformas
estiio redirecionando a natureza e reduzindo a intensidade destes esforcos. Estas mudanc¢as podem
comprometer o ritmo das inovagOes tecnoldgicas e sua difusdo no mercado, adiando a solugio
dos desafios que o setor enfrenta tanto no caso dos paises desenvolvidos quanto no caso dos

pafses em desenvolvimento.

Soma-se a isso o fato de que, a0 mesmo tempo em que o processo de reformas ¢ a
liberalizacio do mercado nos paises em desenvolvimento estdo reduzindo o vdo tecnoldgico
existente entre estes paises e os desenvolvidos com a entrada de tecnologias mais modernas ¢
eficientes energeticamente (MIELNIK & GOLDEMBERG, 2002; 2000), hi indicios de que a
capacitacdo tecmolgica doméstica no setor de energia nos paises latino-americanos,
especialmente Brasil, Argentina e México, também esteja diminuindo (KATZ, 2001). Apesar de
ser preciso obter maiores elementos que sustentem esse comportamento, estas mudancas trariam
conseqiiéncias negativas importantes a capacidade dos paises em desenvolvimento de lidar com
seus desafios energéticos, sociais e ambientais, que sfo distintos daqueles dos paises

desenvolvidos.

Este é particularmente o caso do Brasil, no qual as reformas podem levar as empresas a
recorrerem a solucBes tecnoldgicas estrangeiras para se tornarem mais competitivas €, a0 mesmo
tempo, sejam reduzidos os esforgos tecnolégicos internos (BROWN & LEWIS, 1997), com o
agravante de que ainda nao foram redefinidos os novos papéis e prioridades relativas a politica

energética, cientifica e tecnolégica para o setor elétrico. O Brasil foi o pais latino-americano que



mais promoveu as atividades de P&D nesta drea e que soube relativamente aproveitar-se de seus
beneficios (BROWN & LEWIS, 1997),

As reformas em direcio ao novo modelo proposto para o setor elétrico brasileiro estio
modificando significativamente a organizacdo institucional e o papel do Estado, criando e
desfazendo relagdes institucionais para a criagio de um ambiente competitivo e de maior
participagdo de agentes privados no lugar do modelo anterior, no qual a propriedade das
empresas, o planejamento do setor e as decisdes eram centralizadas nas maos do Estado. Este
processo de mudancas institucionais provavelmente altera o ambiente onde ocorrem os esforcos
cientificos e tecnolégicos no setor, o que justifica a necessidade de se redefinir o papel dos
poderes piiblicos e do ambiente institucional relativo 3 P&D e ao desenvolvimento tecnolégico

setorial com o propésito de garantir ou aumentar agdes que resultern em beneficios piblicos.

Este € o caso particular da P&D de interesse publico, um subconjunto da P&D que interessa
ao Poder Pdblico investir. E definida como sendo a atividade de P&D com potencial de gerar
amplos beneficios para a sociedade, mas que nio interessa 2 empresa competitiva investir porque
os beneficios resultantes que poderiam ser capturados exclusivamente pela empresa néio seriam
suficientes para justificar economicamente o seu investimento. Logo, a criacdo de um ambiente
competitivo, a entrada de agentes privados e a abertura do mercado, por ameagarem a realizacio

deste tipo de atividade, justificam garantir investimentos em P&D de interesse piiblico.

Dessa forma, o grande desafio das reformas do setor elétrico & garantir com que a inddstria
de eletricidade, além de ser competitiva, seja também capaz de atender a objetivos sociais, de
prote¢do ambiental e assegurar investimentos que promovam maior sustentabilidade do sistema

energeético, em particular o elétrico, para o futuro.

Portanto, motivado pelas razdes descritas anteriormente, o objetivo deste trabalho &
conceituar e propor um marco tedrico do que se entende por P&D de interesse piblico dentro do
novo contexto de mudancas do setor elétrico, particularmente para o caso brasileiro, e justificar a
importancia de garantir investimentos neste tipo de atividade dentro do novo modelo proposto
para o setor. Também sdo abordados temas relacionados ao ambiente institucional, & politica e

planejamento energéticos, cientificos e tecnoldgicos que ainda permanecem em aberto



Dito isso, além deste capitulo introdutério, este trabalho foi dividido em mais quatro

capitulos:

O Capitulo 2 trata da defini¢io de P&D em geral dentro do contexto de bem piiblico e das
externalidades produzidas para justificar os investimentos insuficientes neste tipo de atividade
pelas empresas para, em seguida, apresentar o conceito de P&D de interesse pblico considerado
neste trabalho. E dado a este conceito uma formulagio tedrica que pode servir de referéncia para

o Poder Piblico definir politicas setoriais e de avaliacdo de projetos para investimentos.

O Capitulo 3 apresenta o contexto de mudancas dos esfor¢os cientificos e tecnol6gicos no
setor elétrico que justificam introduzir o conceito de P&D de interesse publico. Para tanto,
primeiro sfo apresentadas as caracteristicas gerais da dinimica de inovagho tecnoldgica no setor
elétrico e algumas mudangas no contexto de mercado que estdo influenciando este ambiente. Em
seguida, discorre-se sobre os impactos das reformas sobre as atividades de P&D na érea de
energia e eletricidade e 0s desafios energéticos e de P&D nos paises em desenvolvimento. Uma
vez apresentada esta visio geral, descreve-se as motivagGes e as principais mudangas ¢ trajetérias

no setor elétrico brasileiro na década de 90 e as principais mudangas na P&D do setor.

O Capitulo 4 é um exercicio de aplicacio do conceito de P&D de interesse publico. Este
conceito é aplicado para os projetos de P&D das concessiondrias de eletricidade regulados pela
ANEEL para o ciclo 1999/2000, que so avaliados de acordo com determinadas caracteristicas de

P&D de interesse piblico.

O Capitulo 5 apresenta as conclusdes do trabalho.



Capitulo 2

P&D de interesse publico

2.1. Introduciao

Dentro do novo contexto de mudancas do setor elétrico e do ambiente em que ele se insere,
estdo se redefinindo a natureza e a intensidade das atividades de pesquisa e desenvolvimento
(P&D) relacionadas ao setor, bem como o papel dos agentes piblicos e privados, especialmente
para o caso brasileiro. Este movimento pode trazer conseqliencias negativas para a solugio dos
desafios energéticos, sociais e ambientais relacionados ao setor (nivel local, regional e global),
especialmente para os paises em desenvolvimento, cujos desafios sio distintos daqueles dos
pafses desenvolvidos. Dentro destas conseqiiéncias, encontra-se a possibilidade de que ndo sejam
realizados investimentos em atividades de P&D que poderiam resultar em amplos beneficios para
a sociedade, mas que, a0 mesmo tempo, ndo se justificariam economicamente em um ambiente
competitivo e com a maior participacio da iniciativa privada. E dentro deste conjunto da P&D

que o conceito de P&D de interesse piiblico se encaixa.

Mas, a0 mesmo tempo, este movimento de mudangas pode ser encarado como uma
oportunidade para corrigir imperfeices histéricas no processo de desenvolvimento tecnolégico
setorial, como, por exemplo, a falta de uma politica cientffica e tecnolégica especffica para o
setor elétrico que estimule os esforcos cientificos e tecnoldgicos da cadeia produtiva e de

fornecedores de maneira articulada com diversas politicas governamentais e atores, como centros
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de pesquisa, universidades piblicas, érgdos de fomento e financiamento e instituigOes

interpacionajs.

E dentro deste contexto de mudancas, que serd tratado especificamente no Capitulo 3, e de
ameacas e oportunidades abertas, que se pretende com esse trabalho trazer o conceito de P&D de
interesse publico para garantir, estimular e direcionar os esforgos cientificos e tecnologicos neste
tipo de atividade que a nova organizacdo setorial, voltada a competigdo entre agentes internos e
externos, pliblicos e privados, ndo realizariam satisfatoriamente do ponto de vista dos objetivos

sociais, de protegiio ambiental e de maior sustentabilidade do sisterna energético para o futuro.

O objetivo do presente capitulo é conceituar o gue se entende neste trabalho por P&D de
interesse piiblico, dando a este conceito uma formalizacko tedrica que pode servir de auxilio ao
Poder Piiblico tanto no processo de seleciio de projetos como na definicdo de prioridades para a

politica de Ciéncia e Tecnologia (C&T) setorial.

Para tanto, é preciso entender que existem falhas na provisdo de determinados bens e
servicos pelo mercado, dentre os quais se encontra a P&D. Neste tltimo caso, s&o diversos os
fatores que explicam o que leva as empresas a ndo investirem em determinadas atividades ou
investirem abaixo do desejavel do ponto de vista social’. Dentre esses fatores, estio aqueles
relacionados & propria natureza da P&D (bermn misto ou semipiiblico) e &s externalidades positivas
produzidas (spillovers). E sobre essas duas caracterfsticas que se baseia o conceito de P&D de

interesse piblico proposto neste trabalho.

Logo, para dar as bases de discussdio, este capitulo divide-se em quatro partes:
primeiramente, ¢ feita breve conceituaco do que s&o bens piblicos e externalidades como marco
tedrico para discutir as atividades de P&D. Em seguida, a segunda e a terceira partes tém como
objetivo verificar que existem &areas de atuaciio em P&D que o mercado ndo vislumbra, mas cujas
perspectivas de retorno social justificam a atuagao do setor publico. Dessa forma, a segunda parte

centra-se especificamente na defini¢do e na natureza da P&D, enquanto que, por sua vez, a

! Entende-se como a provisdo tima de um bem ou servico do ponto de vista social a quantidade que seria produzida
de determinado bem ou servigo pelo mercado quando sio considerados os custos ou beneficios para a sociedade
como um todo e ndo somente agueles relacionados ao agente econdmico produtor. Por exemplo, a ndo incluso dos
custos decorrentes da poluicéio de um rio por efluentes despejados por uma empresa faz com que seja produzida uma
maior quantidade de produto do que a que seria produzida caso fosse considerado o custo da polui¢do sobre terceiros.
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terceira parte brevemente conceitua e discute as externalidades produzidas pelas atividades de
P&D. Por fim, na quarta parte deste capitulo, conceitua-se e, partindo-se deste conceito,

formaliza-se o que se entende neste trabalho por P&D de interesse piblico.
2.2. Falhas de mercado na provisio de bens ¢ servigos: bens piiblicos e externalidades

O mercado ndo prové completamente ou satisfatoriamente determinados bens e servicos
sob certas condigBes. Duas destas condi¢des sio os bens publicos e as externalidades. Pode-se
dizer que 0 mesmo ocorre para determinados bens e servicos privados que sio considerados
como de interesse publico. O objetivo desta secio & buscar entender por que os mercados falham
na provisdo destes bens e servicos e, para tanto, conceitua-se brevemente 0 que sdo os bens

publicos, as externalidades e as atividades privadas de interesse ptblico.

Os mercados falham na presenca dos chamados bens pablicos e das externalidades
(PINDYCK & RUBINFELD, 1994; STIGLITZ, 1988). Pela teoria econdmica neoclassica, por
falha de mercado deve-se entender as situacdes em que as condi¢cGes que asseguram o
funcionamento do mercado nfio sdo cumpridas ¢, consegiientemente, o sistema de precos nao
sinaliza aos agentes a quantidade Gtima de bens e servicos a ser produzida. Além do mais,
existem aqueles bens e servicos privados de interesse piblico que o mercado ndo prové
satisfatoriamente porque nio sdo atrativos do ponto de vista do retorno do investimento e da sua
lucratividade. Dentre os bens que nio sdo adequadamente oferecidos pelo mercado, encontram-se

as atividades de P&D, como é mais adiante mostrado,
2.2.1. Bens piiblicos: a natureza dos bens e servicos

Pensando nos diversos bens (e SErvigos) que uma economia pode fornecer, eles podem ser
agrupados de acordo com dois critérios, sendo eles: exclusividade e rivalidade (MUSGRAVE &
MUSGRAVE, 1980; MANKIW, 19992). A exclusividade refere-se propriedade de um bem (ou
servigo) que, uma vez colocado 4 disposicio de um consumidor, € possivel restringir o seu

consumo por outros”. A rivalidade refere-se & propriedade de um bem (ou servico) Cujo consumo

? O conceito de exclusividade € o mesmo que apropriabilidade, termo comumente utilizado na literatura refacionada
a4 mudanca tecnoldgica. De acordo com Dosi (1988), a apropriabilidade refere-se aquelas propriedades do
conhecimento tecnoldgico e artefatos técnicos, dos mercados e do ambiente legal que permitem inovagdes e as
protegem, em variados graus, contra a imitagio por parte dos concorrentes.
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por um individuo diminui as possibilidades dos outros consumirem-no. Dessa forma, de acordo
com esses dois critérios, os bens e servigos podem ser agrupados em trés categorias: bens
privados, bens semiptblicos (ou mistos) e bens pdblicos puros. Pela tabela abaixo, temos 0s tipos

possiveis de bens € Servigos em uma economia.

Tabela 2.1: Quatro tipos de bens, ou servicos, na economia.

Rival?
Sim Nio
Bens privados Monopdlios naturais
e Sorvetes ¢ Corpo de bombeiros
Sim |e Roupas ¢ TVacabo
s Estradas com peddgio e Estradas com peddgio
Excluivel? congestionadas descoggestionadas
Recursos Comuns Bens publicos
s Peixes no mar s Defesa nacional
Nao | Meio ambiente ¢ Combate a poluigio
e Estradas sem pedagio |e Estradas sem pedagio
congestionadas descongestionadas

Fonte: adaptado de Mankiw (1999b).

Nota-se, pela tabela acima, que os bens privados e piblicos representam duas situagdes
opostas. Os bens privados s3o exclusivos e rivais, significando que o direito de propriedade € o
consumo de um determinado bem ou servigo, respectivamente, pode impedir outros individuos de
o adquirir e diminui a quantidade disponivel para consumo de outros (alimentos, roupas,

moradias € automéveis, por exemplo).

Por outro lado, os bens publicos puros sdo ndo-exclusivos e nfio-rivais concomitantermente.
A ndo-exclusividade relaciona-se ao fato de nio ser possivel (ou a um custo imviavelmente
elevado) excluir o consumo de um determinado bem ou servigo disponibilizado a um consumidor
por outros (o direito de propriedade ndo se aplica). Neste caso, surge o que a teoria econdmica
neocldssica chama de “problema dos caronas™ (free rider problem), que € a relutincia de
individuos que se beneficiam de um bem ou servigo em contribuir voluntariamente para financiar
bens piblicos (STIGLITZ, 1988). No caso dos bens publicos puros e de alguns mistos (ou
semipidblicos), a presenca de “caronas” torna dificil, ou até mesmo impossivel, que os mercados

ofertem esses produtos eficientemente.



Adicionalmente, a nfio-rivalidade representa o atributo no qual o consumo de determinado
bem ou servico por um individuo nio diminui as possibilidades de outros consumirem-no. Em
outras palavras, consumidores adicionais nio ocasionam custos, logo, o custo marginal da
utilizagdo de um bem ou servigo € nulo. Como exemplo de bens publicos puros, pode-se citar a
iluminagdo piblica, a defesa nacional e investimentos em melhoria da qualidade do ar. Portanto,
como conseqliéncia da ndo-exclusividade e nao-rivalidade, os bens piiblicos puros sio
caracterizados pela falta de interesse de firmas ou individuos em produzi-los (JANNUZZL,
2000a).

Para os bens, ou servicos, que ou sdo nio-exclusivos ou néo-rivais, em variados graus,
temos o que se chama por bens semiptblicos ou mistos. Na pratica, ocorrem situacdes mistas de
vérias espécies. Mankiw (1999b) classificou-os em duas categorias: monopdlios naturais e

recursos comuns (vide Tabela 2.1).

Para o caso dos recursos comuns (bens ou servigos nio-exclusivos e rivais), como o meio
ambiente, muito se tem falado sobre a pardbola conhecida como Tragédia dos Comuns
(HARDIN, 1998). Sua principal causa € a divergéncia existente entre os incentivos privados e
sociais, reconhecida desde a antiguidade quando Aristételes salientou o problema dos recursos
comuns (MANKIW, 1999b): “O que pertence a todos ndo é tratado com muito cuidado, porque
todos os homens ddo mais importincia & sua propriedade do que aquilo que possuem em
coletivo”. Em razdo da divergéncia que existe entre os interesses privados e sociais, Hardin
(1998) propbe que, num mundo altamente povoado, somente a substituicdo do sistema coletivo

por um sistema responsdvel de controle ir4 salvar os recursos comuns.

Nota-se, portanto, nos casos dos bens piiblicos puros e semiptblicos, que o mercado ndo é
capaz de produzi-los devido & natureza desses bens (e Servicos) € nio porque, necessariamente,

ocasionem externalidades, ou efeitos sobre terceiros, o que ficard mais evidente no item seguinte.
2.2.2. Externalidades: subprodutos das atividades

As externalidades estdo relacionadas com a producio e o consumo de qualquer tipo de bem
ou servigo, seja ele privado ou piiblico. Juntamente com os bens e servigos gerados e consumidos

por uma economia num determinado periodo de tempo, ¢ gerada uma série de subprodutos que
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ndo sdo transacionados em mercados estabelecidos e que causam efeitos sobre terceiros. Estes
subprodutos podem surgir entre produtores, entre consumidores ou entre consumidores e
produtores. A estes efeitos sobre terceiros dos subprodutos das atividades de produgéo e consumo

de bens e servigos que o sistema de pregos nao reflete chamam-se externalidades.

Dependendo do tipo de efeito causado, existern dois tipos de externalidades: positivas ¢
negativas. As externalidades positivas ocorrem quando seus efeitos trazem beneficios sobre
terceiros e as externalidades negativas caracterizam-se quando trazem prejuizos. Em relagdo ao
setor energético, as externalidades sao os efeitos sobre terceiros ou sobre a sociedade como um
todo causados por atividades na producdo, transmissdo, distribuigdo e consumo de energia que
nio sdo capturados adequadamente através de mecanismos de pregos (JANNUZZI, 2000a).
Como eiempko de externalidades no setor energético, podemos citar como positivas a redugio da
poluicio do ar pela diminuic@o das emissOes de gases por combustiveis fésseis ao substitui-los
por fontes renovaveis € como negativas uma série de Impactos no meio ambiente local e global

decorrente do uso dos combustiveis fosseis, como a polui¢o do ar em cidades e o efeito estufa.

Dessa forma, quando as externalidades se encontram presentes, o preco de uma mercadoria
nio reflete necessariamente seu valor social. Conseqiientemente, as empresas poderdo vir a
produzir quantidades excessivas ou insuficientes de tal forma que o resultado mostra-se Como um

desvio de eficiéncia, ou falha, de mercado (PINDYCK & RUBINFELD, 1994).

No caso dos bens publicos, 0 mecanismo de mercado ndo funciona perfeitamente devido a
sua natureza e ndo somente porque ocasionem externalidades. Dessa forma, a provisdo pelo
Estado de bens publicos considerados como importantes justifica-se, antes de tudo, pela natureza
destes bens, visto que a iniciativa privada nfo se interessaria em produzi-los. Por outro lado, as
externalidades positivas ocasionadas pelo fornecimento de bens pdblicos sdo mais uma
justificativa na provisdo destes bens, pois 0 mercado ndo as considera na tomada de decisao por

também ndo conseguir capturar os beneficios econémicos decorrentes da sua provisao.

Para o caso dos bens e servicos privados, o desvio de eficiéncia do mercado ocorre quando
parte destes bens e servigos nao sio oferecidos pelo mercado em razao de néo serem atrativos do
ponto de vista econdmico em relacio as outras possibilidades existentes, mas que cujos

beneficios diretos e indiretos para a sociedade como um todo justificam ou a participagio direta
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do Estado na provisio destes bens e Servigos ou a sua regulamentagdo®. Como exemplo destes
tipos de bens e servigos, tém-se os programas de eletrificacfo rural (por exemplo, o Programa
Luz no Campo) e de eficiéncia energética voltados para a populagdo de baixa renda. Para o caso
da regulamentacgdo, tem-se a obrigacdo por parte das concessiondrias de universalizar o
atendimento ao servigo piiblico de energia elétrica (Lei n° 10.438/02) e de investir um percentual
minimo em projetos de eficiéncia energética e pesquisa e desenvolvimento (Lei n° 9.991/00) e os
mecanismos de transformacio de mercado, como estabelecimento de padrdes minimos de

eficiéncia energética para equipamentos (Lein® 10.295/01).

Por fim, mesmo para aqueles bens e servigos privados que s#o atrativos economicamente
para o mercado, o Estado pode prové-los por consideri-los estratégicos e dada a importancia que
possuem para a sociedade como um todo, como, por exemplo, foi o caso das companhias de
metalurgia e siderurgia nacionais (Companhia Vale do Rio Doce ¢ Companhia Siderirgica
Nacional- CSN) e de aviacdo (Embraer), atualmente privatizadas. Nesses casos, o Estado
considera os efeitos diretos e as externalidades positivas da produgio destes bens suficientemente

importantes a ponto de justificar sua provisdo para a sociedade, apesar de serem bens privados.

Até o momento, observou-se que existerm alguns bens e $ervicos que o mercado ndo
consegue fornecer satisfatoriamente devido a sua natureza (bens publicos) e aos subprodutos
gerados na sua produ¢io e consumo que nao sdo transacionados no mercado (externalidades),
constituindo-se como importantes causas de falhas, ou desvios, de mercado, e

El

conseqientemente, dando origem a sérias questdes de politica piblica.

Portanto, os bens publicos e a presenca de externalidades, como falhas de mercado, ndo sdo
adequadamente fornecidos pelo sistema de mercado, fazendo-se necessdria a participagdo, direta
ou indireta, do Estado em razio dos beneficios diretos e indiretos (econdmicos, sociais,

ambientais) que eles proporcionariam para a sociedade.,

3 Regulamentagio € o conjunto de regras particulares ou de agles especificas implementadas por agéncias
administrativas para interferir diretamente no mecanismo de alocagdio de mercado, ou indiretamente, alterando as
decisdes de oferta e procura de consumidores e produtores (NETOQ, 1998).
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2.3. Natureza, falhas na provisio e spillovers das atividades de Pesquisa e Pesenvolvimento
(P&D)

Na secfio anterior, mostrou-se que a participagio do Estado torna-se necessaria na provisao
de determinados bens e servigos (piblicos ou privados) dados os beneficios diretos ¢ indiretos
que proporcionam para a sociedade ou, em outras palavras de mesmo tom & sentido, existem
determinados bens e servicos (publicos ou privados) que, apesar dos beneficios que trariam para a
sociedade, o mercado ndo prové satisfatoriamente. Este € o caso de atividades de P&D, as quais

serdao abordadas neste item.

Como serd visto com mais detalhe no Capitulo 3, a reforma do setor ejétrico e a entrada de
agentes privados impdem nova 16gica baseada na formagio de lucros e retorno de investimento,
na qual ocorrerd redugdo e redirecionamento dos investimentos em diversos tipos de atividades,
especialmente naquelas de P&D, que serdo mais voltados aos interesses privados das empresas

seus aciomistas, o que é natural e esperado, em detrimento aqueles de interesse publico.

Muito embora ainda persistam discussdes envolvendo as atividades de P&D,
particularmente na mensuracdo de seus diversos e possiveis impactos (econdmicos, sociais,
ambientais) (DAVID & HALL, 2000), tem-se atualmente o consenso de que o nivel dos
investimentos em P&D encontra-se bem abaixo do ponto de vista social (MARTIN & SCOTT,
2000) e os beneficios econdmicos das atividades de P&D sdo reais e substanciais, sejam eles
diretos e indiretos, particularmente para o caso da pesquisa bésica (SALTER & MARTIN, 2001;
ROSENBERG, 1990; PAVITT, 1991). Vérios sfo os estudos apontando as razdes para o baixo
nivel de investimentos neste tipo de atividade e a intengfo deste item € apontar suas principais
causas e definir a natureza das atividades de P&D, procurando mostrar que determinadas areas,
cujo alcance de seus beneficios se estendem para a sociedade como um todo, ndo sdo
devidamente exploradas, mas que sdo necessdrias, embora nio suficientes, caso seus resultados

nio se concretizem em inovac#o tecnoldgica.

Para conceituar P&D de interesse publico como se entende neste trabalho, € necessario
entender quais sdo as razdes que levam os investimentos em P&D situarem-se abaixo do
esperado do ponto de vista social. Duas delas s#o exploradas nesse trabalho: a propria natureza da

P&D e as externalidades geradas por ela. Sendo assim, este item divide-se fundamentalmente em
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duas partes principais. Na primeira parte, & discutida brevemente a natureza da P&D como sendo
um bem intermedidrio e misto (semiptiblico), o que, neste ltimo caso, explica, parcialmente, o
baixe nivel de investimento deste bem do ponio de vista social. Na segunda parte, sio
apresentadas as externalidades positivas (spillovers) geradas pelas atividades de P&D como outro
fator fundamental que parcialmente explica o subinvestimento nestas atividades e que servirdo

como marco tedrico para conceituar P&D de interesse publico.
2.3.1. Natureza da P&D: bem intermedidrio e misto
2.3.1.1. A P&D como bem intermediirio

Como conceito geral, a Pesquisa e o Desenvolvimento compreendem o trabalho crativo
realizado de forma sistematica a fim de incrementar 0 volume dos conhecimentos humanos,
culturais e sociais e o uso destes conhecimentos para novas aplica¢Ges (OCDE, 1993). Nota-se,
desta forma, que as atividades de P&D t&m como produto a geragio de novos conhecimentos e a
formagéo de recursos humanos. Portanto, como mencionam Furtado & Freitas (2002), a execugio
da atividade de P&D contribui para alcancgar determinados objetivos cientificos e tecnolégicos e

proporciona um significativo processo de aprendizagem para a organizacio que a realiza.

Geralmente, a atividade de P&D € estruturada em tormo de objetivos concretos, cujos
produtos do projeto sio concebidos para atender as necessidades estabelecidas nos objetivos. No
entanto, além da meta de se atingir os objetivos propostos, contribui tanto para aumentar o
estoque de conhecimentos das empresas como também para melhorar a sua capacidade de fazer
uso desse estogue para outras finalidades. Adicionalmente, essa capacidade serve também para
fazer uso, e até filtrar melhor, o estoque de conhecimento externo, ou seja, aquele que se encontra
fora da empresa (FURTADOQ & FREIT AS, 2002).

Tanto a capacidade de lidar com os conhecimentos INternos e eXternos para encontrar noOVos
usos a esses conhecimentos pode resultar em spin-offs de diversos tipos: tecnolGgicos,
organizacionais e relacionais (FURTADO & FREIT AS, 2002). E em relagfo, especialmente, 2
capacidade de lidar com os conhecimentos externos que as empresas podem ser capazes de
avaliar o valor de uma nova informacio (i.e., uma inovagio proveniente de um concorrente),

assimili-la e aplicd-la para fins comercias. Refere-se a este conjunto de aptiddes como
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capacidade de absorcao’ (COHEN & LEVINTHAL, 1990). Nota-se, portanto, a importancia da
atividade de P&D por possibilitar estar sempre aumentando o estoque de conhecimentos e seus
desdobramentos para as empresas que procuram buscar vantagens competitivas num mercado

onde prevalece a competi¢io e em constantes transformagdes.

E através, em parte, do processo de conversdo das atividades de P&D em inovagio que os
resultados (econdmicos, socials, ambientais) da pesquisa cientifica concretizam-se
completamente. A prépria histéria recente sugere que mesmo fortalecendo somente os esfor¢os
e atividades de P&D nio significa que os beneficios econdmicos do investimento realizado por
um pafs ou empresa concretizar-se-d0 plenamente (MOWERY & ROSENBERG, 1995). Isto
ocorre em parte porque a geragdo de novos conhecimentos nem sempre se concretiza em
inovacdo (incremental ou revoluciondria), ou seja, nem sempre € um produto final ao qual o

mercado possa imMpoT um prego e cujos impactos sejam sentidos pela sociedade’.

Por outro lado, mesmo quando os objetivos cientificos e tecnolégicos ndo sdo alcangados, a
atividade de P&D proporciona um importante processo de aprendizagem. De acordo com Furtado
& Freitas (2002), este processo de aprendizagem decorrente da execucdo da atividade de P&D
“transforma a organizagdo que a executa de diversas maneiras: do ponto de vista tecnoldgico,
relacional e organizacional”, podendo conduzir a diversas formas de impactos econdmicos. Eo
que mostra o estudo realizado por estes autores ao analisarem o programa de capacitagao
tecnoldgica em sistemas de producio para dguas profundas da Petrobras, o Procap 1000, que se
estendeu de 1986 a 1992, Os autores analisaram uma amostra de sete projetos de P&D
caracterizados, de forma geral, como ndo bem sucedidos do ponto de vista comercial. Como
resultado da avaliacfo desta amostra, os beneficios econdmicos nos participantes superaram em
mais de sete vezes os custos dos projetos, apesar dos seus objetivos originais ndo terem sido
aplicados comercialmente. Adicionalmente, apesar da maior parte dos beneficios ter ocorrido na
Petrobras (81,5%), os fornecedores que participaram destes projetos obtiveram ganhos
substanciais (17,5%). Como contribui¢do do trabalho de Furtado & Freitas (2002), demonstrou-

se, portanto, a importincia do aprendizado tecnolégico, organizacional e relacional no processo

* O termo original empregado € absorptive capacity.
* Apesar disso, existern certos campos da pesquisa bdsica onde os conhecimentos gerados tornam-se cada vez mais
importantes e utilizados diretamente sobre a tecnologia (PAVITT, 1991).
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de inovaciio, mesmo quando os projetos ndo sfio bem sucedidos comercialmente. Caso bem
sucedidos, os impactos diretos sio muito maitores, aumentando consideravelmente 0s$ ganhos

globais que a atividade de P&D proporciona.

Infelizmente, os resultados de muitos programas nacionais de P&D desenvolvidos no pais
nas décadas de 70 e 80 receberam avalia¢es negativas por ndo terem, de fato, atingido os
objetivos iniciais propostos, muito embora seus desdobramentos indiretos, cujos impactos
econdmicos s&0 importantes decorrentes das diferentes formas de aprendizagem, foram pouco
considerados no momento da avaliacdo de programas e politicas de P&D (FURTADO &
FREITAS, 2002). Dessa forma, os programas e politicas de P&D ndo deveriam se ater somente
na concretizacdo de seus resultados, mas também no processo de aprendizagem como ingrediente

importante no processo de inovacio e seus desdobramentos.

Portanto, a preocupacio, seja ela do ponto de vista privado ou publico, nio deve focar
exclusivamente nas condicdes que afetam o suprimento das atividades de P&D, mas na utilizacdo
dos descobrimentos da pesquisa no processo de inovagéo e na transformacio sobre 2 organizagio
que a executa (tecnoldgica, organizacional e relacional) que o processo de aprendizagem
proporciona, caracterizando, dessa forma, as atividades de P&D numa espécie de bem

intermedidrio,
2.3.1.2. A P&D como bem misto ou semipiiblico

A importancia das atividades de P&D mostra-se evidente ao se constatar que o crescimento
econdmico na era moderna baseou-se na exploragio do conhecimento cientifico. No entanto,
apesar das suas vantagens econdmicas e estratégicas, principalmente em um ambiente
competitivo, existe atualmente o consenso de que os investimentos em atividades de P&D. do
ponto de vista social, sdo bem baixos (MARTIN & SCOTT, 2000). Durante mais de trinta anos,
este comportamento foi justificado pela teoria neoclissica como uma falha de mercado
(DASGUPTA & DAVID, 1994). A partir dos anos 90, fica evidente para grande parte dos
economistas que esta visio mostra-se incompleta e deficiente, uma vez que se considerava a
organizacdo que suporta a atividade de P&D como uma caixa preta, cuja estrutura e mecanismos
internos eram desconsiderados (MOWERY & ROSENBERG, 1995).
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Pela visdo tradicional da teoria microecondmica, centrada no importante papel da
informacfo para a atividade econdmica, considerava-se que o conhecimento cientifico gerado
pela P&D é ndo-rival e ndo-exclusivo. A n3o-rivaiidade refere-se a0 fato de outros poderem
utilizar o conhecimento sem deprecid-lo para aqueles que o produziram e a ndo-exclusividade
significa que outras empresas ndo podem ser impedidas de utilizar tal conhecimento, ou seja,
podem utilizar os resultados obtidos e obter beneficios de seu uso sem incorrer nos elevados
custos decorrentes da pesquisa. Dentro deste contexto, estas duas propriedades caracterizam a
P&D como um bem piiblico puro. Dessa forma, o retorno social do investimento em pesquisa
excede o retorno privado, condicdo que leva uma organizacdo a subinvestir, do ponto de vista da
sociedade, em P&D. Além disso, pela propria natureza da atividade, os resultados das pesquisas
cientificas envolvern riscos e incertezas dificeis de serem previstos. E por conta destes motivos
que se considerava o nio investimento em pesquisa e desenvolvimento como exemplo de falha de
mercado e durante muito tempo foi o argumento utilizado pelo Estado para justificar sua

participagdo através de investimentos publicos em P&D.

Entretanto, a abordagem neocldssica da P&D, como um exemplo de falha de mercado, €
incompleta e deficiente de acordo com Mowery & Rosenberg (1995). Em primeiro lugar, a
pesquisa cientifica ndo € considerada um bem publico puro, dado que o conhecimento cientifico
ou técnico ndo se encontra livremente e gratuitamente disponivel a todos (ROSENBERG, 1990).
£ necessirio que haja capacidade e investimento substanciais para entendé-lo e utlizé-lo de
forma 1til, ou seja, depende da capacidade de absor¢do das instituigBes. Os frutos da pesquisa ndo
consistem somente na informagfio que pode ser utilizada por outros a um custo minimo para a
inovacdo, pelo contrdrio, transferir ¢ explorar a informacdo cientifica ¢ técnica necessiria a0
processo inovativo sdo atividades custosas e intensivas em conhecimento (MOWERY &
ROSENBERG, 1995). Em segundo lugar, a abordagem neocldssica ndo representa bem a
natureza do processo de inovagdo e subestima substancialmente o papel do conhecimento técito,
das redes institucionais e da integridade da informacio, por exemplo, ou seja, concebe as
institui¢cBes que praticam a pesquisa como caixas pretas, cuja estrutura e funcionamento podem
ser ignorados na utiliza¢do da informacgo cientifica. Dessa forma, o processo de inovagao precisa
levar em consideracio as habilidades e propriedades de aprendizado dos individuos e
organizacdes, as redes de pesquisadores, o desenvolvimento de novas capacidades por parte dos

agentes e instituigdes do sistema de inovagio e o papel e organizagdo das institui¢Ges de pesquisa
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(pdblica ou privada) na pritica da ciéncia® (SALTER & MARTIN, 2001). Nota-se, assim, que a
P&D ndo é um bem de todo nio-exclusivo, Conforme Romer (1990), o conhecimento técnico

(technical knowledge) gerado pela atividade de P&D € ndo-rival e potencialmente exclusivo.

Portanto, estas caracteristicas conferem i P&D a natureza de bem misto ou semipiblico, o
que, parcialmente, explica o baixo nivel de investimento nesta atividade do ponto de vista social.
E importante deixar claro que as empresas investirdo nesta atividade quando seus beneficios
possam ser suficientemente capturados por elas a ponto de justificar o seu investimento
(ROSENBERG, 1990), mesmo que de forma insuficiente para a sociedade e que resulte em

beneficios para outros agentes econdmicos que se utilizam de seus resultados.

Além destas caracteristicas que conferem a P&D a natureza de bem misto {ou semipiiblico),
as externalidades, como subprodutos gerados e ndo transacionados no mercado, fazem-se
presentes, responsabilizando-se também pelos investimentos abaixo do esperado do ponto de

vista social. Este comportamento & discutido no item seguinte,
2.3.2. Osspillovers e as falhas na provisdo das atividades de P&D

As externalidades produzidas pelas atividades de P&D, que se relacionam estreitamente
com a natureza de bem semipiiblico destas dltimas, fazem com que estas atividades ndo sejam
realizadas satisfatoriamente pelo mercado. Dessa maneira, este itemn trata da geracdo de
externalidades pelas atividades de P&D como um mmportante fator que leva as empresas que as

realizam a investirem menos do que o necessario do ponto de vista social.

Como € sabido, as atividades de P&D realizadas por empresas privadas e piblicas geram
beneficios que sdo aproveitados pelos  consumidores e pela sociedade como um todo,
especialmente no caso em que alguns destes beneficios, aliados 4 natureza de bem semipiblico da
P&D, sdo capturados por agentes econ6micos que ndo aqueles que realizaram a pesquisa,
beneficiando-se dos seus resultados sem incorrer nos elevados custos relativos a esta atividade.
Como resuitado, o valor econdmico para a sociedade geralmente excede os beneficios

econdmicos capturados pelas empresas que realizaram os esforgos de pesquisa. Para este excesso

% Dasgupta e David (1994) propdem o desenvolvimento de uma nova economia da ciéncia,
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entre a taxa social de retorno ¢ a taxa privada de retorno das empresas inovadoras, 0s economistas

o chamam de externalidade positiva da P&D ou spillover.

Como resultado dos spillovers, as empresas investitdio menos em P&D do que o
socialmente desejavel, uma vez que suas decisdes baseiam-se na taxa privada de retorno,
buscando a maximizacio do lucro no longo prazo, o que significa que alguns tipos de projetos de
pesquisa ndo serdo realizados ou outros ser-los-3o0, porém ou lentamente, ou posteriormente ou
em menor escala em relagfio ao que a sociedade deseja (JAFFE, 1996). Por outro lado, o objetivo

do Poder Piblico de procurar maximizar a taxa social de retorno € um critério geralmente aceito.

Os spillovers sdo criados através da combinagio de novos conhecimentos gerados pelos
esforcos de P&D e da comercializagdo de movas tecnologias (produtos ou processos) que sdo
introduzidas com sucesso no mercado. Eles ocorrem através de caminhos distintos € entender esta
trajetéria é importante para avaliar os diversos impactos que eles proporcionariam sobre a
sociedade e os outros agentes decorrentes dos esforcos cientificos e tecmoldgicos. Este
entendimento proporcionaria, para o caso dos poderes piiblicos, melhor identificar os potenciais
beneficios que adviriam de projetos de P&D, o que, por sua vez, auxilid-los-ia a decidir quais sao
os projetos de seu interesse passivos de investimento, especialmente para o caso daqueles que se

encaixariam no conceito de P&D de interesse piblico proposto mais adiante neste trabalho.

Nio cabe a este trabalho discutir as diferentes trajet6rias dos spillovers gerados pelas
atividades de P&D, mas vale mencionar que Jaffe (1996) distingue trés tipos, sendo eles:
spillovers de conhecimento, de mercado e de rede’. Segundo este autor, estes trés tipos de
spillovers niio ocorrem isoladamente, eles se interagem de forma que os seus efeitos combinados

tendem a aumentar as implicagdes deles decorrentes.

Observa-se que o conceito de externalidade relaciona-se de perto com a natureza de bem
semiptiblico da P&D, o que neste caso explica, dentre outros motivos apontados em Link & Scott
(2001), a falha na provisio desta atividade pelo mercado, pois as empresas responsdveis pela
pesquisa ndo conseguem capturar todos os beneficios decorrentes de seus resultados sem que

outras empresas também se beneficiem deles. A titulo de exemplo, os beneficidrios dos spillovers

7 Respectivamente, sdo originalmente referidos como: knowledge spillovers, market spillovers € network spillovers.
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podem utilizar o novo conhecimento para copiar ou imitar os produtos ou processos comerciais
da empresa inovadora ou podem usarem-no como um recurso para um processo de pesquisa
relacionado a outras novas tecnologias sem ter sido necessirio arcar com os custos totais da
pesquisa. Dessa forma, sempre que possivel, as empresas que realizam a pesquisa recorrem a
mecanismos de apropriagdo do novo conhecimento ou tecnologia para evitar este tipo de

comportamento, como, por exemplo, as patentes.

Por outro lado, a existéncia de spillovers e da nio apropria¢do de todos os beneficios (nfo-
exclusividade), o que, neste dltimo caso, confere aos agentes econdmicos a propriedade de
caronas, ndo é decisiva contra a realizacio da P&D pelas empresas privadas. Como mencionado
anteriormente, apesar dessas caracterfsticas, a iniciativa privada realizard este tipo de atividade
desde que seus beneficios justifiquem o investimento. Se a produgdo de novo conhecimento gera
oportunidades comerciais para quem a realiza, o calculo que ¢ levado em consideracio envolve
ndo a dimensdo das externalidades positivas, mas como a empresa captura suficientemente os
beneficios gerados para que resultem em altas taxas privadas de retorno do investimento
(ROSENBERG, 1990), muito embora seja evidente que a empresa procurard se apropriar ao

méximo dos resultados da pesquisa e dos seus beneficios.

Dessa forma, a atividade de P&D é socialmente desejavel porque gera amplos beneficios
para a sociedade como um todo, porém a iniciativa privada somente investirdi em P&D se os
beneficios gerados pelos seus esforcos possam ser suficienternente capturados e atrativos
economicamente. Caso isto nfio ocorra, atividades com grande potencial de gerar beneficios
econdmicos, socials e ambientais para a sociedade deixam de ser realizadas, justificando-se a
participagdo direta ou indireta do Poder Publico. Logo, as empresas decidem onde realizar seus
investimentos de acordo com os seus interesses corporativos, o que € natural e esperado, e nio do

ponto de vista do que € de maior interesse para a sociedade.

Vale salientar que os beneficios da P&D para a sociedade nio se restringem somente
quando se atinge o uso comercial de novos produtos e processos. Como mostram Salter & Martin
(2001), as contribuicdes da P&D para o crescimento econdmico sio diversos, especialmente no

caso das pesquisas financiadas pelo setor ptiblico, como no caso da pesquisa bésica.
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2.4. P&D de interesse publico

Definida a natureza da P&D (bem misto e intermedidrio) e o papel das externalidades
produzidas por esta atividade como dois fatores que explicam por que a P&D ndo €
satisfatoriamente ou totalmente concebida e financiada pelo mercado, define-se, neste item, ©

conceito de P&D de interesse publico.

Para tanto, a discussdo foi dividida em duas partes. Na primeira, apresenta-se €, com base
no que foi discutido nos itens anteriores, aprofunda-se o conceito geral e qualitativo de P&D de
interesse publico apresentado por Blumstein ez al. (1998) que reflete a preocupagio que existe em
garantir a realizacfio deste tipo de atividade no novo ambiente criado pelas reformas do setor
elétrico. No entanto, falta a esta defini¢io um marco tedrico, que ¢ buscado a partir da andlise
proposta por Jaffe (1996) de avaliagdo de projetos a serem financiados pelo Poder Piiblico para o
ATP (Advanced Technology Program). Partindo-se dessa andlise, na segunda parte formaliza-se
o conceito de P&D de interesse piiblico, ficando claro que esta é um subconjunto da P&D que

interessa ao Poder Publico investir.

A formalizac#o tebrica do conceito de P&D de interesse piiblico € importante por permutir
auxiliar o Poder Piiblico no processo de defini¢do de prioridades para a politica setorial de C&T e
de mecanismos de selegio de projetos e de financiamento. Este processo de defini¢Bes precisa ser
coerente com as politicas de desenvolvimento do pafs e voltado a lidar com os desafios do setor

energético, em particular o elétrico.
2.4.1. Conceito qualitativo de P&D de interesse piiblico

Com a reestruturacio do setor elétrico, a entrada de agentes privados ¢ a procura em
estabelecer a concorréncia no setor, cria-se um ambiente de redefini¢io e redirecionamento dos
investimentos em busca de maior eficiéncia econdmica sob a dtica dos interesses da iniciativa
privada, em oposicio 2 configuracdo setorial anterior, centralizada e eminentemente estatal.
Dentro deste quadro, algumas atividades de interesse piblico serdo prejudicadas, apesar dos
possiveis impactos ambientais e sociais positivos (externalidades) mencionados por Dubash

(2001).
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Em particular, como mostra o Capitulo 3, as atividades de P&D, da maneira em que eram
realizadas, sdo uma das mais afetadas devido as mudangas do ambiente institucional ¢  abertura
para a concorréncia que, juntamente com as mcertezas e riscos caracteristicos, sio uma das
primeiras atividades cujos investimentos sofrem grandes cortes visando a reduciio global dos
custos, colocando em perigo a capacidade de solucionar os desafios energéticos, sociais e
ambientais relacionados. Dessa forma, é com a preocupacio na redugio dos esforcos cientificos e
tecnologicos considerados como estratégicos para a sociedade que iniciativas estio sendo
reformuladas para se adequarem ao novo ambiente sendo criado pela reestruturagio do setor

elétrico, em particular para o caso de buscar garantir investimentos em P&D de interesse piiblico.

Esta re-adequacéo faz-se necessaria porque, de acordo com Mowery & Rosenberg (1995), a
performance de uma dada estrutura institucional de P&D depende do ambiente tecnolégico e
econdmico em que se encontra. Mais ainda, Pavitt (1998) considera que a taxa e a direcdo do
desenvolvimento da base cientifica de um pais sdo fortemente influenciadas pelo seu nivel de
desenvolvimento econdmico e da composicio de suas atividades econdmicas e sociais,
concluindo que a base cientifica é socialmente moldada. Logo, mudando-se o ambiente do setor
elétrico como resultado das reformas pelas quais ele passa, o sistema de P&D deve adaptar-se

para manter, ou melhorar, sua performance.

A criagdo de um mercado competitivo implica uma redefinicio de papéis para o Poder
Piblico, que agora deve se preocupar com a definicdo de 4reas de interesse publico, onde &
necessaria sua atuacio direta, e 4dreas onde deve adequar instrumentos para estimular que 0s
agentes do mercado convirjam para acdes consideradas Stimas (JANNUZZI, 2000a). Este é o
caso particular da P&D de interesse piiblico, atividade que dificilmente seria realizada em um

ambiente competitivo e permeado por agentes privados.

Ha dificuldade em definir com precisdio o que € P&D de interesse ptiblico (BLUMSTEIN et
al., 1998). No entanto, sua defini¢io deve focar capturar os projetos com beneficios prblicos
amplos e que ndo séo adequadamente ou totalmente concebidos e financiados pelo mercado
competitivo. Entende-se como beneficios publicos tanto os beneficios diretos e indiretos
relacionados tanto com a satisfagfo das necessidades e aumento do bem-estar da populagio como
com as metas de desenvolvimento. No caso da energia, na qual se inclui a eletricidade, os

beneficios diretos traduzem-se nos servigos energéticos em si e os beneficios indiretos nas

22



externalidades positivas que proporcionam, haja vista a relagio que existe entre problemas sociais
e energia (REDDY, 2000) e a enmergia como instrumento para o desenvolvimento
(GOLDEMBERG ez al., 1985).

Consolidados em Blumstein ef al. (1998), os resultados das discussdes envolvendo varios
agentes do setor elétrico e de gds dos EUA, estimuladas diante da brusca reducao dos gastos em
P&D pelas concessiondrias privadas norte-americanas como resultado da reestruturagdo do setor
elétrico e dos efeitos que esta reducio teria sobre a P&D que ndo seria adequadamente
vislumbrada pelo mercado competitivo, apontaram como imperativo garantir a realizacdo do que

definiram como P&D de interesse pablico.

Blumstein ez al. (1998) definem P&D de interesse pdblico como sendo a atividade de P&D
que nio é adequadamente concebida e financiada pelo mercado competitivo, uma vez que alguns
on todos os beneficios resultantes sio amplamente difundidos e ndo podem ser capturados

exclusivamente pelas empresas que a realizam a ponto de justificar seu investimento.

Ainda segundo estes autores, a principal caracteristica da P&D de interesse piiblico € a sua
coeréncia com metas estabelecidas por outras politicas piblicas, como, por exemplo, methoria do
meio ambiente e politicas sociais para melhorar a qualidade de vida, dreas que fogem do escopo
principal das atividades das empresas privadas (JANNUZZI, 2000a). Também fogem ao escopo
das suas atividades preocupagdes baseadas em principios de bem-estar social, como equidade na

prestacio de servigos piblicos de eletricidade (COLTON, 1996).

Com base nas secdes anteriores, pode-se expandir a defini¢io feita por Blumstein ez al.
(1998), definindo-se P&D de interesse pliblico como aquelas atividades de P&D alinhadas com
as metas de desenvolvimento e cujos beneficios sio importantes para o bem-estar social e
econdmico e que nfo sdo adequadamente concebidas e financiadas pelo mercado competitivo,
uma vez que alguns ou todos os beneficios resultantes sdo amplamente distribuidos e nao podem
ser apropriados individualmente (critério da exclusividade) pelas empresas a ponto de justificar
seu investimento. Nota-se, dessa forma, que € de interesse do Poder Publico garantir e estimular a

realizacdo deste tipo de atividade.
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Como ficard evidente mais adiante, também & de interesse do Poder Piblico investir em
atividades de P&D que possam resultar em grandes beneficios para a sociedade como um todo e
que s30 econornicamente atrativas para as empresas, mas que, em um determinado momento, nio
seriam por elas selecionadas para investimento por existirem outras possibilidades relativamente
melhores e/ou devido a outros fatores condicionantes que influenciam na escolha. Caberia, entdo,
ao Poder Publico estimular aquelas atividades de P&D atrativas para as empresas e que, ao
mesmo tempo, trariam amplos beneficios para a sociedade, inclusive aqueles alinhados com as

metas de desenvolvimento.

Fica claro, entdo, que a P&D de interesse publico € um subconjunto de atividades de P&D
que o setor publico deveria investir, apesar deste termo utilizado originalmente para o setor
elétrico e de gas por Blumstein ez al. (1998) dar uma nocao de maior amplitude para esse tipo de

atividade.

Para o caso brasileiro, trabalhos como o de Jannuzzi (2000a) e Kozloff er al. (2000) "
introduziram a mesma preocupacio de garantir investimentos em P&D de interesse publico
dentro do processo de reformas do setor elétrico. Dessa forma, iniciativas neste sentido foram
tomadas, como a criacio do Fundo Setorial de Energia Elétrica (CT-ENERG), detalhado no
Capitulo 3, cujos recursos devem ser investidos em projetos de P&D de interesse piiblico e

eficiéncia energética do lado da demanda.

A partir do momento em que a reestruturagio do setor elétrico baseia-se na criacdo de um
mercado competitivo e na sua abertura para a entrada de agentes privados, torna-se mais visivel o
aparecimento de interesses distintos entre os agentes do setor relativos as atividades de P&D,
como ilustra a Figura 2.1. E diante desse movimento que o conceito de P&D de interesse piiblico
passa a ser importante por representar os interesses da sociedade como um todo ao cobrir aquelas
atividades com grande potencial de resultar amplos beneficios e que ndo se justificam

economicamente para as empresas dentro de um ambiente competitivo.

A Figura 2.1 € uma ilustragdo de trés interesses distintos envolvendo as atividades de P&D:
interesses exclusivos da sociedade, interesses exclusivos do setor produtivo e interface entre os
interesses da sociedade e do setor produtivo. Esta interface pode ser aumentada através de

politicas piiblicas, como regulamentagio e transformagdo de mercados, por exemplo. Logo, o

24



Poder Plblico podera co-financiar as atividades de P&D das regides A, B e C e financiar aquelas

de interesse exclusivo da sociedade.

Figura 2.1: Interesses em matéria de P&D dos diversos agentes do setor elétnico.

o -u.\ Projetos d2 P&D considerados
" satisfatorios, desgjaveis ou
Sociedade & cconomicaments vidvels para
(P&} de intaresse publico} a soctedade.
Atividades de P& que nio
serfic financiadas ou

consideradas exclusivamente
pelo setor privado.

Dag— C g e - Politicas pliblicas podem
% Copcessiondriasde . Fomecederss, inddsmasde’ estimular o sumento de
. Geragio, T&R - squipamentos ¢létricos ¢ inzeresse ¢ oportunidades de
‘ . 7 <lewdnicos ete. - investimentos privados em
LT T #&———  P&D de interesse pablico.
g 7 Aumentam possibilidades
é Tl i L de co-financiamento ¢
e e e ofetiva incorporagio de
inovagio.

Fonte: MCT (2001a).

A P&D de interesse publico situa-se em duas regides: na de interesse exclusivo da
sociedade, onde toda atividade ¢, necessariamente, classificada como P&D de interesse publico, e
na regido de intersecgdo com 08 interesses do setor produtivo, Neste Gltimo caso, coexistem tanto
projetos de P&D de interesse publico quanto projetos que sdo de interesse do Poder Publico
investir, reafirmando-se que a P&D de interesse publico é um subconjunto de atividades de P&D
cujo setor publico tem o interesse em investir, como ficard evidente mais adiante. E importante
frisar que as atividades de P&D de interesse exclusivo do setor produtivo podem resultar em
beneficios para a sociedade, ou seja, nio é uma caracteristica exclusiva da P&D de interesse
publico, mas que seriam realizadas de toda forma pela empresa sem a necessidade de recursos

publicos.

Kozloff ef al. (2000) e o documento de diretrizes do CT-ENERG (MCT, 20018) procuram

ir mais adiante na caracterizacio da P&D de interesse publico ao proporem uma forma de
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correlacionar 0s projetos de P&D a serem avaliados com caracteristicas pré-determinadas de
P&D de interesse publico. Estas caracteristicas devemn ser coerentes com as diretrizes fixadas
pela politica energética, a qual, por sua vez, deve condizer com as metas de desenvolvimento. De
acordo com o documento de diretrizes do CT-ENERG (MCT, 2001a), sdo quatro as dimensdes
{(beneficios) consideradas para caracterizar as atividades de P&D de interesse piiblico: a
dimensdo social, ambiental, econdmica e estratégica. Esta abordagem de caracterizacio de
projetos € utilizada no Capitulo 4 como um exercicio de avaliagdo dos projetos regulados pela

ANEEL.
2.4.2. Formalizacio do conceito de P&I? de interesse piiblico

O conceito geral apresentado por Blumstein er al. (1998) do que se entende como P&D de
interesse publico, juntamente com os esforcos de melhor caracterizd-lo através das dimensdes
supracitadas, ¢ importante por traduzir a preocupagdo existente de garantir a realizagio de
atividades desta natureza no nove modelo proposto para a reestruturacio do setor elétrico. No
entanto, do ponto de vista tedrico, o conceito apresentado € ainda insuficiente. Por essa razio, a
proposta de andlise de Jaffe (1996), consubstanciada pelo trabalho de Link & Scott (2001), para
selecionar projetos a serem financiados com recursos publicos mostra-se adequada para definir o

marco tedrico do conceito de P&D de interesse piblico, que é o objetivo desta segio.

Jaffe (1996) faz uma andlise para avaliagdo de guais projetos de P&D deveriam ser
financiados através de recursos piiblicos, baseando-se na taxa de retorno social e privada. Esta
andlise mostra-se interessante para identificar quais seriam os projetos de P&D de interesse
plblico e selecionar projetos que minimizem o efeito de deslocamento quando ele niio é benéfico.
Para o contexto do ATP, o objetivo € selecionar projetos que apresentam, simuiltaneamente,
elevadas taxas de retorno social e baixa probabilidade de deslocamento. Sem divida, este
objetivo de selegdo ¢é essencial para otimizar o uso de recursos pablicos em atividades com
grande potencial de resultar importantes beneficios para a sociedade como um todo, embora a
otimizacdo desses recursos, evitando ao méximo o efeito de deslocamento, fuja do objetivo deste
trabatho, pois, para a defini¢do do conceito de P&D de interesse publico, a consideragiio deste
efeito ndo é necessaria. Este efeito passa a ser necessdrio no momento de se definir polfticas
ptblicas de financiamento, etapa subseqiiente 2 definicfio do que se entende por P&D de interesse

piblico.
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No entanto, existem algumas dificuldades relativas 4 avaliacio da P&D. Nio € uma tarefa
facil determinar os beneficios das atividades de P&D ex ante (retorno privado e social), um
exercicio bastante subjetivo dadas as incertezas dos seus resultados, a sua forte caracteristica ndo-
Jinear e a mensuragdo de seus diversos e possiveis impactos (econdmicos, sociais, ambientais).
Além disso, como mencionado, hd a possibilidade de deslocamentos de verbas privadas por
plblicas (efeito de crowding-out, displacement, substitution), 0 que nao € interessante do ponto

de vista da sociedade.

A proposta de Jaffe (1996) pode ser visualizada através da Figura 2.2, elaborada para fins

ilustrativos, € brevemente descrita a seguir.

Figura 2.2: Taxas social e privada de retorno esperadas.

Taxa social de retorno {lucro de B c D
todas as empresas somado aos
beneficios dos consumidores) e

A i = Spillover gap

45°

Baixa Possibilidade Boa Taxa privada de retomo (lucro
possibilidade’  comercial ° possibilidade das empresas inovadoras)
comercial marginal comercial

Fonte: adaptado de Jaffe (1996)

Como mencionado anteriormente, os efeitos dos spillovers criam uma diferenga entre as
taxas privada e social de retorno (spillover gap), sendo que o setor privado procura maximizar a

primeira e o setor publico a segunda.

Desta forma, & primeira vista, os projetos que possuem elevadas taxas sociais de retorno (a
direita e acima da Figura 2.2) seriam os mais propensos a serem financiados pelo setor piiblico,

caso ndo houvesse deslocamento, e, concomitantemente, pelo setor privado devido as elevadas
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taxas privadas de retorno, abrindo a possibilidade para que haja co-financiamento entre as duas
partes. E claro que o investimento privado de qualquer projeto dependera do seu risco e do

ambiente financeiro onde se encontra.

No entanto, selecionar os projetos que devem ser (co-)financiados com recursos piiblicos
baseando-se na taxa social de retorno ndo é apropriado por dois importantes motivos (JAFFE,
1996): ndo necessariamente elevadas taxas sociais de retorno indicam que um projeto trara
muitos beneficios para a sociedade (pequeno spillover gap — vide “D” na Figura 2.2) e tanto as
taxas de retorno privada e social sio estimativas com altos graus de incerteza. Logo, para
identificar aqueles projetos que devem ser (co-)financiados pelo setor piblico, Jaffe (1996)
prop0e que a analise seja feita observando-se os possiveis spillovers decorrentes dos projetos de
P&D, que nada mais s&o do que os beneficios que se espalhariam para a sociedade como um
todo. Portanto, quanto maior for o spillover gap, maior serd os beneficios que a sociedade teria.
Além disto, esta proposta de andlise de projetos também oferece subsidios para minimizar os
efeitos de deslocamento. Dessa forma, o spillover gap torna-se um importante critério a ser

utilizado para avaliar projetos a serem financiados com recursos publicos.

Utilizando o exemplo da Figura 2.2, observa-se que o projeto B e o projeto C possuem a
mesma taxa social de retorno. No entanto, o primeiro é a melhor alternativa para financiamento
com recursos publicos, tanto porque apresenta um spillover gap maior, como porque o projeto C

provavelmente seria financiado pela iniciativa privada sem a necessidade de recursos piiblicos.

Adicionalmente, a analise dos spillovers é necessaria, mas nio suficiente, por dois motivos.
Em primeiro lugar, como vimos anteriormente, as externalidades positivas sdo os beneficios
mdiretos das atividades de P&D. No entanto, para que a andlise seja completa, deve-se analisar
também os beneficios diretos que sio transacionados no mercado, como, por exemplo, os
servi¢os energéticos que novas tecnologias proporcionariam, como melhor iluminagfio, maior
confiabilidade do equipamento ou suprimento energético e a efetuacio do mesmo servico com
menor consumo de energia ou, para um mesmo consumo, uma maior quantidade do servigo. E
evidente que esses beneficios diretos trazem consigo beneficios indiretos importantes. Em
segundo lugar, obviamente, muitos dos beneficios diretos e indiretos somente 0COITErao se as
atividades de P&D se concretizarem em novos produtos ou processos. Desta forma, as empresas

somente investirdio em P&D desde que suas possibilidades se traduzam em inovagdes
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tecnolégicas para que elas possam desfrutar dos beneficios econdmicos e possam manter-se
competitivas. O mesmo serve para o caso dos projetos de P&D de interesse piblico, cujos
beneficios somente serdo plenamente alcancados caso haja inovagOes tecnoldgicas, apesar da
prépria atividade de P&D proporcionar importantes beneficios para a sociedade (SALTER &
MARTIN, 2001), mesmo quando os objetivos iniciais ndo sio aplicados comercialmente, como

evidenciado em Furtado & Freitas (2002).

Pela definicao de P&D de interesse piblico, juntamente com a amplitude do spillover gap,
que representa os beneficios que se espalhariam para a sociedade, € necessério identificar
também quais sdo as atividades de P&D que as empresas ndo mostrariam interesse de investir.
Como as empresas baseiam-se na taxa privada de retorno para avaliar a atratividade da atividade
de P&D, é justamente na regifio da Figura 2.2 com uma baixa ou marginal possibilidade
comercial relativa ao objetivo inicial da P&D que se deseja alcancar onde encontra-se 0 espaco
onde se encaixa a P&D de interesse publico, pois as atividades que se situarem nestas regides
provavelmente n@o sio atrativas do ponto de vista privado, muito embora as possam ser para a

sociedade quando apresentam um importante spillover gap.

Dessa forma, juntamente com o critério da amplitude do spillover gap, a adogdo de um
critério que proporcione a localizagio da regifio com uma taxa de retorno privada que ndo
justifique o investimento na atividade de P&D ¢ fundamental para que seja definido o espago
onde o conceito de P&D de interesse piiblico se encaixe. Para tanto, a taxa minima de
atratividade privada de retorno é um critério adequado, conforme apresentado em Link & Scott

(2001). A Figura 2.3 ilustra os critérios sugeridos.

A taxa minima de atratividade privada de retorno € definida como uma taxa que representa
o retorno minimo aceitdvel de beneficios que seriam obtidos pela empresa provenientes de um
investimento. Esta taxa ¢é estabelecida pela empresa, refletindo seus objetivos de lucro
(THUESEN & FABRYCKY, 1989). Isto significa que a empresa poderd realizar investimentos
sempre que a taxa de retorno de uma oportunidade supere a taxa minima de atratividade privada

de retorno.

Pela Figura 2.3, observa-se que a empresa ngo investird em atividades de P&D quando sua

taxa privada de retorno (rp) for menor do que a taxa mfnima de atratividade privada de retorno
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(TMAp). O mesmo vale para o caso dos poderes piblicos, que investirio recursos em atividades
de P&D quando a taxa social de retorno (rs) exceder a taxa minima de atratividade social de
retorno (TMAg). De fato, Link & Scott (2001), ao analisarem alguns projetos do ATP,
concluiram que, sem os recursos pablicos destinados a este programa, vérias empresas nio
levariam adiante seus projetos de P&D, Pois as respectivas taxas privadas de retorno situavam-se
abaixo das suas taxas minimas de atratividade privada de retorno®. Sendo assim, a 4rea rachurada

da Figura 2.3 € o espaco onde se encaixa a P&D de interesse ptblico.

Figura 2.3: Taxas minimas de atratividade privada e social.

Taxa social de retorno (lucro de [T oI IT IR B c
wdas as empresas somado aos S
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Ts
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TMA,

Iy Ip) I'p2 Ei‘axa privada_de rztom(; {lucro
as empresas inovadoras
TMA, P

Fonte: adaptado de Link & Scott (2001).

A formag#o da taxa privada de retorno da P&D & influenciada por vdrios fatores, ou seja,
estes fatores determinam o quanto de beneficios podem ser capturados pelas empresas. Link &
Scott (2001) apontam a existéncia de oito deles’, que no caso funcionam como barreiras que

restringem a maior apropriacio dos beneficios €, conseqlientemente, explicariam o porqué da

® Estes autores estimaram as taxas privadas e sociais de retorno destes projetos, chegando aos seguintes valores
medios, respectivamente: 20% e 63%. Note que estes projetos apresentam um spillover gap de 43%, ou seja, sdo
beneficios que nio s#o capturados pela empresa que realiza a pesquisa.

® Sio eles: elevado risco (1) técnico, (2} comercial ou de mercado, (3) tempo de duragio do produto ou Processo
tornar-se comercial, (4) percepgdo do potencial de mercado, (5) interdependéncia entre tecnologias, (6}
apropriabilidade, (7) lock-in tecnoldgico e irgjetéria tecnoldgica e (8) relagio comprador-usudrio.
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taxa privada de retorno ser menor do que a taxa minima de atratividade privada de retorno. Note
que acBes voltadas 2 eliminagdo ou redugdo destas barreiras permitiriam aumentar os beneficios
capturados pelas empresas. Foge do escopo deste trabalho discorrer sobre cada um destes fatores,
sendo que o que é importante para esta discussdo € a idéia de que esses fatores, individualmente

ou combinados, influenciam a formacao da taxa privada de retorno.

A taxa privada de retorno da P&D sempre aumenta quando os recursos privados destinados
ao projeto sdo complementados com recursos publicos (LINK & SCOTT, 2001).
Adicionalmente, ela também pode ser aumentada nfo somente em rela¢do aos custos de
investimento relacionados a P&D, mas ao proporcionar o aumento dos beneficios que podem ser
capturados pela empresa com a eliminagao ou redugéo de barreiras que restringem esta maior
captura. Dessa forma, dependendo da quantidade de investimento pdblico (direto ou indireto),
pode-se aumentar a taxa privada de retorno de um determinado projeto acima da taxa minima de
atratividade privada de retorno, passando o projeto a ser afrativo economicamente para a
empresa. Daf o porqué dos projetos analisados em Link & Scott (2001) terem sido realizados pela
iniciativa privada, pois estes projetos n3o seriam atrativos para as empresas sem a contrapartida

do Poder Priblico.

Da mesma forma que a taxa social de retorno nfo se mostra adequada para a analise de
projetos de P&D, como anteriormente mencionado, pois uma elevada taxa social de retorno nao
significa, necessariamente, um elevado spillover gap, também n3o se mostra adequada a
utilizacio de uma taxa minima de atratividade social constante, pois, conforme se verifica pela
Figura 2.3, quanto maior for a taxa privada de retorno, menor deverd ser o spillover gap para que
se atinja a TMAs. E por conta disso que o presente trabatho considera que o uso do spillover gap
como critério de andlise torna também apropriada a defini¢do pelo Poder Piblico de um valor
minimo de atratividade para ele. Um projeto que apresentasse um spillover gap maior do que este
minimo estaria passivo a investimentos com recursos publicos. Nota-se, dessa forma, que este
valor ir4 definir qual a amplitude da TMAg, ou seja, ao invés de se estabelecer previamente uma
TMAg para avaliar o interesse piiblico, é o “spillover gap minimo de atratividade” (SMA) que

servird como critério de escolha e, dessa forma, o que definird subseqiientemente a TMAs.

Portanto, a partir dos dois critérios (spillover gap minimo de atratividade e taxa minima de

atratividade privada), fica redefinido o espago onde a P&D de interesse piblico se encaixa. Logo,
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a P&D de interesse piblico encontra-se nas dreas rachuradas da Figura 2.4, dependendo do

critério que se adote para estabelecer o spillover gap minimo de atratividade.

Nesta figura, dois exemplos sio apresentados para ilustrar a defini¢fio da 4drea onde se
encaixa a P&D de interesse publico, podendo haver diversas possibilidades que variariam de
acordo com a politica de avaliagdo que seria adotada em relagdo ao spillover gap minimo de
atratividade. Para o primeiro caso, considera-se um valor minimo constante de atratividade para o
spillover gap, de valor ry, conforme indica a €xpressao da reta de ndmero 1 da figura. Neste caso,
ao contrdrio do que ocorreria caso se adotasse um valor constante para a TMA,, quanto maior for
a taxa privada de retorno, o valor do spillover gap permanece constante para que se atinja a
TMA,. Observa-se que, no entanto, o spillover gap minimo de atratividade e, conseqiientemente,
a taxa minima de atratividade social de retorno diminuem proporcionalmente em relacdo & taxa

privada de retorno a medida em que esta aumenta.

Figura 2.4: Exemplificaciio da regifio onde se encaixa a P&D de interesse piblico.

Taxa social de retomno (lucre de
todas as empresas somado aos
beneficios dos consumidores)
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N "], TMAs= 1t 10, TMA 2 TMAR (1)

TMAg

- = Spillover gap
TMAS = TMA;J ol i

Taxz privada de retorno (lucro
das empresas inovadoras)
TMA, P

Fonte: elaboracdo prépria.

Para o segundo caso, ilustra-se uma situagdo na qual o spillover gap minimo de atratividade

varia proporcionalmente 2 taxa privada de retorno, conforme indica a expressdo 2. Nesta, o
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coeficiente a representa a propor¢do que se deseja manter entre o spillover gap minimo de

atratividade e a taxa privada de retorno.

Tanto para os dois casos, como para qualquer outro, a condicdo de contorno TMAg =
TMAp deve ser satisfeita quando se trata de co-financiamento entre o setor ptiblico & empresas.
Esta condicdo de contorno significa que o subsidio piblico a ser dado para a empresa para que ©
investimento passe a ser atrativo deve ser inferior ao spillover gap, caso contréario, os custos para
a sociedade seriam maiores do que os beneficios (spillovers) gerados pela atividade de P&D. De
toda forma, é evidente que os investimentos piiblicos em atividades de P&D de interesse piblico

devem ser menores do que os beneficios decorrentes destas atividades para a sociedade.

Por outro lado, também foi mencionado que a atuacfo do Poder Piblico para influenciar a
formacio da taxa privada de retorno ndo se atém somente aos subsidios concedidos &s empresas.
O Poder Publico pode influenciar a formacao desta taxa através de acOes que incentivem o0s, e/ou
derrubem barreiras existentes para, esforgos cientificos e tecnoldgicos, como, por exemplo,
politicas industriais e de transformacio de mercado. Tipos de agBes como essas sdo importantes
para o caso brasileiro, em particular, e para os paises periféricos, em geral, pois deve-se supor
que nesses paises a falha de mercado da P&D € muito maior do que a dos paises desenvolvidos.

As empresas daqueles ndo s3o propensas a investir em P&D.

Fica claro com os dois exemplos apresentados na Figura 2.4 que a drea onde se encaixa a
P&D de interesse publico depende da maneira como o Poder Piblico define o spillover gap
minimo de atratividade. Apesar disso, € possivel conceituar, em linhas gerais, a partir do marco
tedrico aqui apresentado, a P&D de interesse piiblico baseando-se na definicio qualitativa, e

aprofundada neste trabalho, apresentada em Blumstein ez al. (1998).

Sendo assim, define-se a P&D de interesse piblico como toda a P&D que apresenta as trés
seguintes propriedades: importante spillover gap (spillover gap = SMA; TMAg = TMAp), taxa
privada de retorno esperada que nio justifique seu investimento pelos agentes do setor (1, <

TMAp) e beneficio direto importante para o usudrio.
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Este € umn conceito teérico de cardter amplo, no sentido temporal e espacial, o que significa
que a definicdo precisa da P&D de interesse piiblico & especifica para cada pafs ou regifio e para o

momento em que se insere, pois depende, por exemplo:

® das metas de desenvolvimento nacional ou regional, s quais os objetivos da P&D

deverdo aderir-se;

* dos objetivos especificos que as atividades de P&D deverdo atender para solucionar os
desafios do setor para os quais as tecnologias passam a ser importantes para sua solugio,
sabendo-se, como ji citado, da relaco existente entre questdes sociais e energia
(REDDY, 2000) e a energia como instrumento para © desenvolvimento
(GOLDEMBERG ez al., 1985);

* da defini¢fio do spillover gap minimo de atratividade. Por exemplo, se proporcional a

taxa privada de retorno ou de valor constante:

* dos métodos de avaliagiio ex ante a serem utilizados para determinar (1) a taxa privada
de retorno e a taxa minima de atratividade privada de retorno e (2) qualificar e
quantificar os spillovers. Neste dltimo caso, por exemplo, se sdo spillovers de

conhecimento, de mercado ou de rede, conforme caracterizados por Jaffe (1996).

No entanto, a P&D de interesse piblico, como foi mencionado, é um subconjunto da P&D
que interessa ao Poder Piiblico investir. O outro subconjunto representa toda a P&D que
apresenta as mesmas caracteristicas da P&D de interesse publico, exceto em relagdo 2 taxa
privada de retorno, a qual, para este caso, € atrativa para a empresa (r, 2 TMAp), embora nio
seria realizada porque existem melhores opgOes e/ou devido a um ou mais dos fatores
mencionados em Link & Scott (2001) que contribuem para reduzir a taxa privada de retorno. O
mesmo vale para a P&D de interesse publico, sendo que, neste caso, essas barreiras fazem com
que os beneficios capturados pelas empresas sejam insuficientes para justificar o investimento

economicamente (r, < TMAp). A Figura 2.5 ilustra este outro subconjunto da P&D que é de

interesse do Poder Piiblico.
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Para os casos A, B e C da Figura 2.5, as respectivas taxas privadas de retorno sdo maiores
do que a taxa minima de atratividade privada de retorno, logo, séo atrativos do ponto de vista
econdmico para as empresas. Considerando que os trés projetos apresentam solugdes distintas
para um mesmo problema e que ela deverd escolher apenas um deles, € natural que o projeto C

seja o escolhido, pois € o que proporcionaria a maior taxa privada de retorno.

Figura 2.5: Subconjunto da P&D economicamente atrativa para a empresa ¢ de interesse do

Poder Piblico.
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Fonte: elaboracio prépria.

Do ponto de vista piiblico, no entanto, o projeto A € preferivel aos demais por possuir o
maior spillover gap esperado, ou seja, por relativamente proporcionar maiores beneficios para a
sociedade, embora a sua taxa social de retorno seja menor do que a do projeto C e equivalente a
do projeto B. Dessa forma, o Poder Piblico poderia influenciar a empresa a escolher o projeto A
ao invés do C se a taxa privada de retorno do primeiro fosse maior do que a do segundo. Isso
torma-se possivel complementando os custos privados do projeto com recursos piiblicos ou
retirando ou reduzindo as barreiras que impedem a captura de um nimero maior de beneficios

pela empresa, como ja foi mencionado. Dessa forma, € possivel fazer com que as empresas optem
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por projetos com maior potencial de trazer importantes beneficios para a sociedade e que, antes

da intervengéo do Poder Piblico, nfo seriam realizados mesmo sendo atrativos economicamente.

Nota-se, dessa maneira, o importante papel de atuacio que o Poder Piiblico possui em
corrigir falhas de mercado ao influenciar o mercado a escolher um projeto ou a adotar uma
trajetéria tecnoldgica que resulte em amplos beneficios do pento de vista social e ndo do ponto de

vista privado exclusivamente.

Estes dois subconjuntos da P&D de interesse do Poder Piblico ndo necessariamente
precisam ter os mesmos critérios para escolha do spillover gap minimo de atratividade, as
mesmas politicas de financiamento e de acompanhamento, por exemplo. S30 necessarias politicas

especificas e convenientes ao que cada um se propde.
2.5. Consideracoes finais

Este capitulo apresentou que os beneficios econdmicos das atividades de P&D sdo
reconhecidamente reais e substanciais (SALTER & MARTIN, 2001). Por outro lado, foi também
apresentado que a P&D estd sujeita a falhas de mercado dada a sua natureza de bem semipiiblico
e as externalidades positivas geradas, os spillovers, de maneira que seus resultados ndo sdo
totalmente capturados pela institui¢do responsavel, produzindo uma diferenca entre as taxas
privada ¢ social de retomo e, conseqgiientemente, investimentos abaixo do considerado 6timo do
ponto de vista social. Mesmo assim, as empresas investiriam nesse tipo de atividade desde que

fosse possivel capturar suficientemente seus beneficios a ponto de justificar o seu investimento.

Estas falhas de mercado acentuam-se ainda mais com a criacdo de um ambiente
competitivo e a introdugdo de agentes privados, dentro do que se propde a reestruturacio do setor
elétrico, num setor anteriormente marcado pela forte e centralizada presenca do Estado em suas
atividades e planejamento. Dentro deste contexto, justifica-se garantir investimentos em P&D de
interesse piblico, pois muito dificilmente este tipo de atividade seria realizada pelas empresas
privadas. De maneira geral, a P&D de interesse publico, sendo um subconjunto da P&D que o
setor piblico deveria investir, € toda a P&D que nao se justifica economicamente para a empresa,

mas que possui o potencial de resultar amplos beneficios diretos e indiretos para a sociedade.
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No entanto, existem dificuldades em definir precisamente o que € P&D de interesse piblico
e ainda falta uma maior definicfio sobre quais sdo as atividades de P&D que um setor baseado no
novo modelo nio terid interesse em desenvolver (JANNUZZI, 2000a). Parte desta dificuldade
encontra-se no que cada pafs define como os problemas sobre 0s quais as tecnologias tornam-se
importantes para sua solucfo e os beneficios publicos que as tecnologias precisam satisfazer,
conforme apresentado no Capitulo 1. Esta visdo deve estar explicita em suas politicas de
desenvolvimento e especificamente nas politicas energéticas que servirdo como diretrizes para a

politica cientifica e tecnoldgica do setor elétrico.

Estas dificuldades ndo impedem a definicio do que é a P&D de interesse piblico como
conceito geral, tanto para o apresentado por Blumstein er al. (1998) como para a formulagdo

tedrica dada a este conceito e proposta neste trabalho.

Baseando-se na abordagem proposta por Jaffe (1996) como marco tedrico, consubstanciada
em Link & Scott (2001), definiu-se neste trabalho a P&D de interesse piiblico como toda a
atividade de P&D caracterizada por um spillover gap maior do que o spillover gap minimo de
atratividade, taxa privada de retorno menor do que a taxa minima de atratividade privada de
retorno e beneficio direto importante para o usudrio. Esta definico poderia servir como base
conceitual para apoiar a definicdo de politicas pidblicas para a C&T setorial e para a selecdo de

projetos.

E importante destacar que o Brasil ndo possui tradicdo em calcular a taxa social de retorno
ex ante de projetos, 0 que, por um lado, ¢ uma tarefa dificil e bastante complexa e, por outro, €

importante e necessaria para auxiliar a tomada de decisdes pelo Poder Piiblico.

Como anteriormente mencionado, o conceito tedrico aqui apresentado € de cardter amplo,
temporalmente e espacialmente, o que significa que a definiciio precisa da P&D de interesse

piiblico é especifica para cada pafs ou regidio e para 0 momento quando se deu a sua definigdo.

Foi apontado também que existem diversas maneiras de atuagdo do Poder Publico de se
aumentar a taxa privada de retorno a ponto de tornar atrativa para a empresa a atividade de P&D
de interesse piblico. Para o caso brasileiro, supGe-se que a falha de mercado da P&D € muito

maior do que a dos paises desenvolvidos, particularmente para os EUA, para o qual a abordagem
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de Jaffe (1996) € proposta. As empresas nacionais e multinacionais aqui estabelecidas ndo sdo
propensas a investir em P&D por uma série de fatores que caracterizam o sistema setorial de
inovagdo e que influenciam na formacfio da taxa privada de retorno e na taxa minima de
atratividade privada. E as ages a serem tomadas devem corrigir as imperfeicdes deste sistemna,
eliminando as barreiras que inibem os esforgos cientificos e tecnoldgicos e, dessa forma,
influenciando, em tese, positivamente g formacdo da taxa privada de retorno. Nota-se, dessa
forma, que a questdo de politicas piblicas de P&D e inovacio deve ater-se ao contexto dos paises
em desenvolvimento que € distinto daquele dos paises desenvolvidos, principalmente quando se

trata do sistema nacional e setorial de movacio.
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Capitulo 3

As atividades de P&D e as mudancas no setor elétrico mundial e
brasileiro na década de 90

3.1. Introducio

Como mencionado no Capitulo 1, a evolugdo e o avango do setor elétrico, em particular,
devem-se em grande parte ao papel central exercido pela inovagao tecnoldgica. Como muitas das
solugdes existentes atualmente sdo frutos dos esforgos em atividades de P&D, de demonstragao e
difusdo tecnolégica realizados anteriormente durante anos, os desafios energéticos, sociais e
ambientais atuais e futuros certamente justificam a continuidade destes esforcos pela necessidade
de maiores avangos cientificos e tecnolégicos quando estes se mostram COmO importantes
solugbes nesse sentido. Além do mais, existe uma demanda reprimida nos pafses em
desenvolvimento por solugdes tecnolégicas aos seus desafios, muitas vezes bem distintos
daqueles dos paises desenvolvidos, apesar de vidrias das solugSes disponiveis internacionalmente

poderem atender satisfatoriamente algumas de suas necessidades.

O objetivo deste capitulo é apresentar o novo contexto de mudangas no setor, especialmente
para o caso brasileiro, que justifica a introducéo do conceito de P&D de interesse publico
proposto neste trabalho diante da importancia acima indicada de continuidade dos esforgos

cientificos e tecnolégicos.
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A sua justificativa baseia-se no fato de que experiéncias intemacior}ais vém mostrando que
0 processo de reformas no setor e a abertura do mercado niio estio favorecendo a inovacio até o
momento por alterar o ambiente institucional onde as relagbes entre os agentes do setor 8m tido
importancia determinante para a sua dinAmica de inovac#o. Para o caso particular da P&D, as
reformas no setor elétrico e a abertura 3 concorréncia frouxeram, até o momento, como
conseqiiéncias, a redugdo dos recursos piiblicos e privados para P&D, a reducdo dos projetos
cooperativos e a polarizacio em torno das atividades de P&D de interesse corporativo, de curto
prazo, com menores riscos e incertezas e com retorno econdmico que justifique os investimentos.
Estas mudancgas representam um viés negativo €, a0 mesmo tempo, preocupante, pelo fato da
P&D ser considerada como detentora de um papel-chave para a dinamica de inovacio setorial.
Mais ainda, a P&D de interesse piblico, que € o escopo deste trabalho, encontra-se bastante
ameagada por ser o tipo de atividade que ndo seria realizada em um ambiente competitivo por
nao ser possivel as empresas capturarem suficientemente os seus beneficios a ponto de justificar

O seu investimento, mesmo embora podendo proporcionar beneficios piiblicos importantes.

Para o caso brasileiro, a organizacdo institucional e o papel do Estado estdo sendo
fortemente alterados pelas reformas em direcdo ao novo modelo proposto para o setor elétrico. As
reformas estdo criando e desfazendo relacGes institucionais ao substituir a centralizacio estatal do
processo decisorio e dos ativos das concessiondrias por um novo modelo baseado num ambiente
competitivo ¢ de maior participacio da iniciativa privada. Provavelmente, o ambiente onde os
esforcos cientificos e tecnolégicos ocorrem no setor ests se alterando pelo processo de mudancas
institucionais. Dentro desse processo, por exemplo, existe a possibilidade de que, por um fado, as
empresas recorram a solugbes tecnoldgicas estrangeiras para se tornaremm mais competitivas e, por

outro, os esfor¢os tecnolégicos internos se reduzam.

O processo de reformas justifica, entfio, a redefiniciio do ambiente institucional e do papel
dos poderes publicos relativa & questiio da P&D e do desenvolvimento tecnolégico setorial com o
proposito de garantir ou aumentar agdes que resultem em esforgos tecnolégicos realizados no

pais, garantindo af um lugar para a P&D de interesse publico.

Por outro Jado, além desta necessidade de redefini¢des, o processo de reformas no setor
abre a importante oportunidade de nio somente incentivar e garantir esforcos cientificos e

tecnoldgicos, mas de corrigir imperfeictes existentes no sistema nacional de inovacdo a fim de
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consolidar esforcos tecnolégicos internos, com ou sem cooperagdo externa, promovendo o

desenvolvimento tecnioldgico nacional.

Este capitulo divide-se basicamente emn trés partes. A primeira apresenta o contexto de
mudancas que estdo influenciando o ambiente de decisbes voltadas para a P&D tanto no setor
elétrico quanto no de energia em geral e brevemente discorre sobre a dindmica de inovagdo no
setor elétrico. A segunda parte discorre sobre os impactos das reformas sobre esta dindmica a
partir das experiéncias internacionais e 0s possiveis impactos e oportunidades abertas para
solucionar os desafios energéticos e de P&D dos paises em desenvolvimento a fim de justificar a
importancia de garantir a P&D de interesse piiblico. Por fim, apresenta-se 0 novo modelo para o
setor elétrico brasileiro e sua trajet6ria de implantagio, bem como as principais caracteristicas do
desenvolvimento tecnolégico do setor ¢ do papel exercido pela P&D, tanto para mostrar a
importancia da introdugio do conceito de P&D de interesse piiblico nesse ambiente como a

necessidade de ver-se definida uma politica cientifica e tecnolégica e o papel dos agentes.
3.2. As mudancas no contexto de mercado e os esforcos cientificos e tecnologicos

A confluéncia de diversas tendéncias parece estar reformulando o ambiente e o contexto
onde ocorrem os esforcos cientificos e tecnoldégicos do setor energético, o mesmo valendo para o
setor elétrico (CHESSHIRE, 1999; SAGAR & HOLDREN, 2002). Elas sdo mostradas
resumidamente a seguir, baseadas nos dois trabalhos acima mencionados, a fim de ilustrar
algumas tendéncias e conjunturas que de uma forma ou de outra podem influenciar aqueles

esforcos.

Houve mudancas nas filosofias politicas relativas ao papel do mercado e dos governos no
financiamento da pesquisa, desenvolvimento e demonstragdo (PD&D) e desenvolvimento
tecnolégico. Estas mudancas estdo associadas, por um lado, a controles mais rigidos dos gastos
plblicos como resultado de recessdes econdmicas ¢ de déficits pablicos e, por outro, aos
processos de descentralizagdo e privatizacfio das empresas estatais de servigo publico e sua
abertura & competigio com o objetivo de promover maior eficiéncia econdmica ¢ operacional.
Tais mudancas explicam, em parte, (2) a reducdo dos recursos publicos em PD&D de longo
prazo, redirecionando-os para aquelas tecnologias que possam atender aos objetivos mais

imediatos, e (b) reducdo dos recursos em PD&D pelas empresas privatizadas, que agora sao
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direcionados de acordo com seus interesses estratégicos e comerciais para atividades de curto

prazo, de menores riscos e incertezas.

Um outro fator importante que ajuda-nos a entender as principais transformacSes pelas
quais 0 setor energético, no qual se inclui o elétrico, e seus esforgos cientificos e tecnolégicos
estio passando, € a queda real dos pregos do petréleo apés o tltimo chogue do petréleo e a
expectativa de que no futuro o aumento néo ocorrers de forma tio abrupta quanto se esperava. O
mesmo vale para precos mais baixos do gas natural e do carvio comercializado
internacionalmente. Por causa da baixa dos precos e do aumento da pressdo competitiva, as
preocupagdes relacionadas & seguranca energética interna deixaram de ter grande importincia
sobre as tomadas de decisdo. Como resultado, houve reducdo significativa dos recursos piiblicos
destinados & P&D estratégica de longo prazo nos pafses da OCDE (Organizagio para Cooperacio
e Desenvolvimento Econdémico)!°, apesar de um estudo recente realizado pela Comissio
Européia (2001) chamar a atengfio para prospeccoes que indicam que a dependéncia energética
dos paises membros da Unido Européia atingird 70% das necessidades de suprimento em 2030

caso os governos nao voltem a tomar medidas imediatas e de longo prazo principalmente.

A questdo ambiental assumiu um lugar de destaque significativo para o setor energético
nestes dltimos anos, seja no Ambito local, nacional, regional ou global, fazendo parte cada vez
maior das politicas energéticas, tecnolégicas ¢ de P&D. O reconhecimento de sua importancia
poderd significar a alocagio de recursos em diregdo as principais tecnologias de energia com a
menor relagdo entre impactos ambientais e energia produzida ou requerida (tecnologias com

maior eficiéncia energética e uso de fontes renovaveis).

A importancia dos aspectos voltados para o lado da demanda em relacio aos do suprimento
também € outro fator importante que vem ganhando espaco nestes dltimos anos, uma vez que a
eficiéncia energética estd sendo reconhecida como detentora de um papel-chave na redugio dos
impactos ambientais, na seguranga do suprimento e na economia ao adiar os investimentos em

expansdo da oferta.

10 Trinta paises compdem a OCDE: Alemanha, Austrilia, Austria, Bélgica, Canadd, Coréia, Dinamarca, Eslovénia,
Espanha, Estados Unidos, Finlandia, Franca, Grécia, Holanda, Hungria, Irlanda, Islandia, ltdlia, Japdo, Luxemburgo,
México, Noruega, Nova Zelindia, Polénia, Portugal, Reino Unido, Repiblica Checa, Suécia, Suica e Turquia.
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A liberalizagio do mercado mundial e a formagio de zonas de livre-comércio (Mercosul,
Nafta, Unifio Européia) estio possibilitando uma maior procura e transferéncia de tecnologias,

especialmente para Os setores energéticos anteriormente protegidos.

E, finalmente, a integracfio da economia mundial pode proporcionar novas oportunidades
de colaboracfio, tanto bilaterais como multilaterais, no setor de energia em atividades de P&D ¢
desenvolvimento tecnoldgico a fim de ganhar economias de escala, maior participagdo nos

mercados e evitar duplicacio de esforcos.
3.3. A dinimica da inovacfo tecnolégica no setor elétrico

Visto na secdo anterior, de uma forma geral, o contexto de mudancas que vém ocorrendo
que podem modificar a direclo e a intensidade dos esforgos cientificos ¢ tecnolégicos. a seguir
apresenta-se, também em linhas gerais, a dinimica de inovacgdo do setor elétrico a fim de
identificar os seus principais elementos e, posteriormente, os possiveis impactos das reformas

sobre essa dindmica.

H4 um crescente reconhecimento dentro da comunidade relacionada com a politica de
ciéncia e tecnologia de que as mudancas e o desenvolvimento tecnolégicos sdo melhores
compreendidos como sendo produtos dos sistemas nacionais de inovagdo (SAGAR &
HOLDREN, 2000). Dessa forma, as atividades e as interaces entre as diversas institui¢Oes
privadas e piiblicas possuem um papel central para o desenvolvimento, modificagéo e difuséo de

novas tecnologias e suas diversas formas de aprendizagem.

No caso do setor elétrico particularmente, segundo Defeuilley e Furtado (2000), s@o as
instituicdes existentes que tém uma importincia determinante para a formag#o e evolugio de uma
trajetéria tecnoldgica, influenciando diversos elementos que condicionam a intensidade e a
direcio dos processos de inovagdo, dentro do qual a P&D representa um dos fatores-chave da
dindmica de evolugio dos servicos piblicos de eletricidade. Sdo muitos os agentes que intervém
sobre o processo de inovagiio, os quais os autores mencionados dividem em quatro grupos: a) as
empresas que produzem, transportam e distribuem a eletricidade, b) a inddstria de fornecedores
de bens de equipamento, ¢) os institutos de pesquisa piblica e as universidades ¢ d) o governo.

Os fornecedores de bens de equipamento tém uma influéncia muito forte sobre a mudanga
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tecnoldgica do setor elétrico, ao introduzir conhecimentos advindos de outros setores industriais e
ao desenvolver novas geracdes de bens de equipamento. As grandes empresas de eletricidade

também realizam importantes esforcos tecnoloégicos.

Os poderes piblicos possuem um papel central importante sobre o processo de novacio,
pois suportam a pesquisa publica, promovem a cooperagdo e o intercimbio com a pesquisa
privada e criam parcerias entre os diferentes agentes e formas de financiamento (DEFEUILLEY
& FURTADO, 2000). Esta € a razio pela qual, segundo estes autores, o modelo institucional
mais comum de organizacio da P&D existente até entdo no setor elétrico ocorre sob a forma

colaborativa e sendo conduzido pelos poderes pliblicos.

Adicionalmente, como mencionado, a P&D representa um dos fatores-chave da dindmica
de evolucdo dos servigos piiblicos de eletricidade, influenciando diretamente as interagdes entre
Os agentes ¢ os processos de fertilizacdo cruzada de competéncias e conhecimentos, e suas
diferentes formas de aprendizagem, o que, por sua vez, possuem uma importancia consideravel

sobre o processo de inovagio e difusdo do setor elétrico.

Apresenta-se a seguir a segunda parte deste capftulo, onde aborda-se, em primeiro lugar, os
impactos das reformas sobre as atividades de P&D no setor energético e, em particular, no
elétrico a partir da experiéncia internacional e, em segundo lugar, os desafios energéticos e de
P&D e as oportunidades e ameacas abertas nos paises em desenvolvimento com as reformas
relativas aos esforcos cientificos e tecnolGgicos, dentre os quais inclui-se a P&D de interesse

publico.
3.4. Impactos das reformas sobre as atividades de P&D na drea de energia e eletricidade

As mudangas pelas quais atravessam o setor energético, de forma geral, e elétrico, em
particular, estdo alterando a natureza, a direclio e a intensidade dos esforgos cientificos e
tecnolgicos e as relagdes horizontais e verticais das institui¢des que os realizam. Defeuilley &
Furtado (2000) afirmam que as reformas e a abertura concorréncia, contrariamente ao que seus
formuladores esperavam, niio favoreceram a inovagfo tecnoldgica no caso do setor elétrico. Isto
se deve ao fato das mudangas institucionais e ambientais onde os agentes do setor se inserem

influenciarem sobremaneira e, até o momento, desfavoravelmente, as acima mencionadas
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interagdes entre Os agentes € 08 Processos de fertilizacio cruzada de competéncias e

conhecimentos e suas diferentes formas de aprendizagem.

De uma forma geral, observa-se tr8s tipos de conseqliéncias para as atividades de P&D
durante as reformas setoriais, sendo elas: (a) redugdo dos investimentos plblicos e privados em
P&D, (b) interesse cada vez maior em P&D de curto prazo e (¢) diminuigdo da P&D colaborativa

entre os agentes do setor. Estes (r€s eventos sdo apresentados com maiores detalhes a seguir.

Vale antes destacar que muitas das andlises dos impactos das reformas sobre a P&D do
setor elétrico e de energia foram feitas sobre os investimentos direcionados a esta atividade. Elas
permitem-nos identificar tendéncias ¢ mudancas de prioridade em algumas de suas dreas. Este
tipo de andlise € necessdrio. mas ainda estd longe de ser suficiente, pois formece uma visao
incompleta do “sistema global de inovacdo em energia’ (global energy innovation Systent}
(SAGAR & HOLDREN, 2002). Os processos de demonstragio e difusdo sio elementos cruciais
para a inovagdo e também devem ser considerados. Sagar & Holdren (2002) definem de forma
geral o “sistema global de inovagdo em energia” como as vérias instituiges e as relacdes
existentes entre elas que sustentam o desenvolvimento, a modificagdo e a difusio de tecnologias
energéticas. Nota-se, dessa forma, a importancia que a compreensio do ambiente institucional
possui para avaliar como as mudancas influenciam as instituicles e suas relactes ¢,
consegiientemente, O processo de inovagdo, de capacitaciio tecnol6gica e as diversas formas de

aprendizagem que dai advém.

Os esforcos cientificos ¢ tecnoldgicos mundial na drea energética, incluindo-se © setor
elétrico, estdo concentrados em poucos paises desenvolvidos. Os investimentos totais, piblicos e
privados, em P&D de energia conceniram-se majoritariamente nos paises membros da CCDE,
correspondendo a 20% do investimento mundial (CHESSHIRE, 1999). Mesmo dentro da OCDE,
apenas nove pafses concentram mais de 95% dos recursos pdblicos direcionados a P&D (IEA,

2002).

As mudancas na filosofia politica do papel do Estado e as restri¢des orgamentdrias
causaram impactos sobre os esforgos cientificos e tecnolGgicos plblicos no setor energético,
reduzindo os recursos destinados para a P&D e os redirecionando para projetos de menor prazo.

Os investimentos ptiblicos em P&D na drea de energia reduziram-se de US$ 15 milhges em 1980,
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quando atingiramn Seu apice apos o segundo choque do petréleo, para US$ 7 milhdes em 2000
(Figura 3.1). Dentre estes investimentos ptblicos, os projetos estratégicos de P&D de longo prazo
sofferam uma significativa redugdo nos paises membros da OCDE, que passaram a priorizar
projetos de curto prazo e que estejam em estagio mais proximo do mercado (near-market

projects) para atenderem seus objetivos mais imediatos (CHESSHIRE, 1999,

Figura 3.1: Investimentos piblicos em P&D na area de energia nos paises da OECT.

& TOTAL OUTRA TEC PESQUISA
! 16000 @ TOTALTEC. POTENCIA & ARMAZEN. |
‘= 000 A £ITOTAL FUSAOFISSAD NUGLEAR :

[1TOTAL ENERGIA RENOVAVEL
7 i 2 TOTAL COMBUSTIVEIS FOSSEIS
10000 oo e I Y A g . — @ TOTAL CONSERVACAD

12060

2009

SO0 -

Mithdes USS (2006)

4009

2000

0

Fonte: IEA (2002).

A reestruturagdo das concessionarias de energia elétrica nos paises da OCDE, embora
esteja ocorrendo em velocidade diferente entre cada um deles, estd provocando impactos
significativos na natureza, direciio e intensidade dos investimentos privados em P&D: reducio
dos recursos para a2 P&D, redirecionamento para projetos de curto prazo, baixo risco e incerteza
que atendam ao interesse econdmico proprio das empresas e redugdo na participagio em projetos
de P&D cooperativos (DOOLEY, 1998). A reducio dos esforgos clentificos e tecnoldgicos em
cooperagdo significa um sério revés para o setor elétrico, pois a sua evolugio deveu-se
principalmente as atividades de P&D realizadas de forma associativa ettre os diversos agentes do
setor (DEFEUILLEY & FURTADO, 2000).

46



No entanto, € importante mencionar que existem determinadas dreas que viram aumentar
seus investimentos, como, por exemplo, as atividades de P&D relacionadas ao sistema da rede
elétrica, tendéncia esta que foi seguida por praticamente todos 0s paises gue estdo passando pelo

processo de reformas no setor (DOOLEY, 1998).

A titulo de exemplo, no caso dos Estados Unidos, o segundo pais da OCDE que mais
investe recursos ptblicos em P&D no setor energético (TEA, 2002), a reducfio dos investimentos
publicos e privados para a P&D do setor elétrico pode ser visto na Tabela 3.1. Juntamente a essa
reduciio, os impactos da reforma e abertura a concorréncia modificaram a direcio e a natureza
dos esforgos cientificos e tecnoldgicos pdblicos e privados do setor, prejudicando os projetos
estratégicos de longo prazo e potencialmente capazes de gerar importantes externalidades
positivas (i.e. células a combustivel, gaseificacio do carvio, painéis fotovoltaicos)
(DEFEUILLEY & FURTADO, 2000).

Tabela 3.1: Evolucio dos recursos destinados & P&D do setor elétrico nos
Estados Unidos (em US$ milhdes).

Instituicio 1993 1996 1993-96 (%)
Departamento de Energia (DOE) 1117 1029 -7,9
Empresas de eletricidade 708 476 -32,8
- Através do EPRI 424 300 -29,2
- In-house 284 176 -38,0
Total 1825 1505 -17,5

Fonte: adaptado de Defeuilley & Furtado (2000).

A maior parte da pesquisa privada do setor de energia efetua-se de forma cooperativa
através do EPRI (Electric Power Research Institute), laboratério sem fins lucrativos, cuja maioria
de seus recursos provém das empresas privadas e o restante do poder publico. A reducio dos
recursos privados destinados ao EPRI evidencia o desinteresse pelas atividades em cooperagio e,
ao mesmo tempo, o afastamento de projetos voltados aos interesses coletivos de longo prazo

(DEFEUILLEY & FURTADQO, 2000).
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E certo que a abertura do mercado a concorréncia tem seus impactos positivos e negativos.
No entanto, Defeuilley & Furtado (2000), ao analisarem o caso dos EUA e da Inglaterra,
fundamentam que os impactos positivos advindos das reformas institucionais do setor elétrico sdo
largamente contrabalanceados pelos seus efeitos negativos. Em primeiro lugar, a inddstria de
eletricidade corre o risco de futuramente colocar em perigo sua competitividade, pois os cortes
nos recursos direcionados para as atividades de P&D e a sua reorientagdo para projetos de curto

prazo ndo favorecem o desenvolvimento de novas tecniologias energéticas.

Em segundo lugar, a reducio dos esforcos em programas de P&D relacionados a novas
tecnologias, principalmente para aqueles de maior prazo, risco e incerteza, pode trazer
conseqiiéncias negativas para a sociedade como um todo, pois algumas destas tecnologias
poderiam gerar externalidades positivas importantes (maior eficiéncia energética, novas fontes de
energia, reducdo das emissdes de poluentes), especialmente em relacdo & protecio ambiental.
Cré-se que os poderes piiblicos ver-se-iam obrigados a se encarregarem da P&D de longo prazo
com Seus riscos e incertezas se os sinais provenientes do mercado, caso fossem 0s elementos
determinantes da natureza e orientagio dos programas de pesquisa, assim estabelecessem.
Consegilentemente, isto poderia levar a um crescente “descolamento” entre 4 pesquisa publica e

privada, o que poderia dificultar a difusdo e a interagdo entre uma e outra.

Defeuilley & Furtado (2000) também analisam os efeitos das mudancas das estruturas
institucionais sobre a inovago. Por uma parte, as reformas e a abertura concorréncia tém
mudado o ambiente no qual agiam os agentes do setor. As relacGes, de cooperativas, devem ser
mais conflituosas entre os agentes & montante (produtores} e & jusante (distribuidores) e entre
aqueles que participam do mesmo segmento de atividade com o fim do monopolio. Isto tende a
diminuir o espago reservado & pesquisa Cooperativa e a induzir as empresas a realizarem suas
pesquisas de forma isolada e diretamente relacionadas a seus dominios de competéncia. Isto ndo é
favordvel ao desenvolvimento de uma dinAmica de inovac#o, ndo somente porque as empresas
nio possuem mais tamanho suficiente para sustentar centros préprios de pesquisa, mas também
porque sdo menores as possibilidades de fertilizagiio cruzada de competéncias e conhecimentos

entre os diferentes segmentos de atividade.

Portanto, pode-se verificar pelas diversas andlises feitas a partir das experiéncias

internacionais que as atividades de P&D no setor elétrico e energético em geral, tanto piblicas
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quanto privadas, estdo seguindo tendéncias semelhantes, mas por razdes distintas, que
desfavorecem o processo de inovagio e a capacidade de lidar com os desafios que defrontam os
setores. Sio elas a redugio dos recursos para P&D e dos projetos cooperativos e a polarizagdo em
torno das atividades de P&D de interesse corporativo, de curto prazo, com menores riscos e
incertezas € com retorno econdmico gue justifique os investimentos. Note, dessa forma, que
atividades de P&D de interesse piblico encontram-se seriamente comprometidas nesse ambiente.
Apesar de ainda nd0 se ter uma visdo completa do “sistema global de inovagdo em energia”, as
anilises ao menos indicam que as reforrmas e a abertura a concorréncia estdo alterando

desfavoravelmente a configuracdo deste sisterma, pelo menos no curto prazo.
3.5. Os desafios energéticos e de P&D e as oportunidades nos paises em desenvolvimento

Existem necessidades energéticas dos paises em desenvolvimento, e por solucGes
tecnoldgicas (¢ ndo tecnoldgicas) a essas necessidades, que por estarem imersas num processo
histérico de subdesenvolvimento s3o distintas daquelas dos paises desenvolvidos. E baseado
nessa constatacio que o estudo publicado pela AIE/COPPE (1986) afirma que os modelos de
desenvolvimento energético a serem utilizados devem permitir a introdugiio de mudangas de
comportamento para o futuro, pois, por defini¢io, os comportamenios observados no passado
levaram ao subdesenvolvimento daqueles paises. Dentre vdrios outros aspectos, esta afirmacéo
também se refere ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Este estudo cita a importagio de
equipamentos para O setor elétrico visando atender o répido crescimento da demanda como um
exemplo de comportamento que desfavoreceu a instalagio e o desenvolvimento tecnologico de
um “tecido industrial nacional organicamente integrado”. A mesma razdo ¢ a mesma
conseqiiéncia foram apontadas por Soares (1997) para o caso do setor elétrico brasileiro, como

sera visto mais adiante.

De acordo com Turkenburg (2002), hd uma grande necessidade de inovacio tecnolégica
para os paises em desenvolvimento em matéria de eficiéncia energética, fontes renovaveis e uso
mais Jimpo dos combustiveis fésseis, sendo que, conforme aponta Jefferson (2000), as novas

tecnologias energéticas de maneira geral devem ser adequadas aos recursos internos dos paises

49



em desenvolvimento, is suas necessidades e capacitagio tecnoldgica especificas'’, de modo que
isto requer uma participagéio significativa dos paises em desenvolvimento no processo de

inovacdo.

Dai observa-se a importante oportunidade aberta com as reformas aos pafses em
desenvolvimento de reduzir o evidente contraste existente entre a necessidade cada vez maior
destes paises por inovacées tecnologicas na 4rea energética, incluindo a de eletricidade, e os
baixos niveis de esforcos praticados nesse tipo de atividade por estes paises (T URKENBURG,
2002).

Por outro lado, existe a preocupacio de que as reformas nos pafses em desenvolvimento, e
em especial no Brasil, como neste dltimo caso levantam Brown & Lewis (1997), levem as
mpresas a recorrerem a solugdes tecnoldgicas estrangeiras para se tornarem mais competitivas e,

a0 mesmo tempo, reduzam os esfor¢os tecnoldgicos internos.

De fato, durante a década de 90 nos paises da América Latina, Katz (2001) observa que 0s
novos operadores das empresas nacionais privatizadas do setor energético, do qual o elétrico faz
parte, sendo aqueles na sua maioria subsididrias de grandes empresas publicas dos paises
desenvolvidos, estdo rapidamente modernizando a infra-estrutura doméstica do setor, porém a
partir de equipamentos importados e de préticas e conhecimentos de engenharia (know-how)
trazidos de suas matrizes. Além disso, aponta que a privatizacio das empresas piiblicas tem
levado ao fechamento dos seus departamentos de P&D e de engenharia. Katz (2001) termina por
concluir que as reformas e a liberalizacio do mercado na década de 90 levaram, por um lado, a
uma redugfio do *vio tecnolégico” (technological gap) do setor energetico entre os paises da
América Latina e os paises desenvolvidos e, por outro lado, & redugdo da capacitagio tecnoldgica

nacional dos pafses latino-americanos.

E importante destacar que, muito embora a maioria das inovagdes ao longo da evolugéo do
setor elétrico e energético dever-se a poucos paises desenvolvidos, a capacitacio tecnoldgica é

um requisito essencial para os pafses em desenvolvimento (COCK & SURREY, 1989).

Y Além da importéncia da capacitagio tecnolégica para apoiar politicas de desenvolvimento tecnoldgico, também é
importante ter-se politicas de apoio 4 capacitagio tecnologica.
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Apesar de ainda serem necessdrios maiores estudos para apoiar a conclusio a que chegou
Katz (2001), a possibilidade, e a preocupac@o decorrente dela, de que a liberalizagfo do mercado
e as reformas possam levar a este quadro € uma forte razdo para a atuagfo dos poderes piblicos
de incentivar as atividades tecnolGgicas internas, principalmente aquelas de P&D de interesse

piiblico que, por defini¢io, o mercado ndoc se interessard em realizar.

Portanto, as reformas no setor elétrico geram a necessidade de garantir e incentivar esforcos
cientificos e tecnolégicos de baixa atratividade para o mercado, embora com grande potencial de
geragdo de beneficios piiblicos, como no caso da P&D de interesse piiblico, como também abrem
a oportunidade de corrigir as imperfeices existentes para a geracao de uma dindmica tecnolégica
setorial endégena que leve & criaciio de um ““tecido industrial nacional organicamente integrado”™

nos paises em desenvolvimento e orientada &s suas proprias necessidades e condigdes internas.

Esforcos e discussdes estdo sendo direcionados para sistematizar a questzo da P&D de
interesse piblico aplicada para os pafses em desenvolvimento através do trabalho de Jannuzzi
(2003). Este trabalho é parte de um esfor¢o maior de colaboragdo entre varios paises em
desenvolvimento, com participacio dos paises desenvolvidos, cujo propésito € desenvolver um
maior entendimento de como garantir e aumentar, na préitica, a provisdo de beneficios piblicos a

medida que o setor elétrico destes paises € reestruturado’.

A seguir, apresenta-se a terceira parte deste capitulo, onde, primeiramente, sdo abordadas as
mudangas que vem ocorrendo no setor elétrico brasileiro e, em segundo lugar, as caracteristicas
do desenvolvimento tecnolégico do setor no pais e as iniciativas que vem sendo tomadas para

garantir investimentos em P&D em geral e em P&D de interesse ptblico.
3.6. As principais mudancas e trajetérias no setor elétrico brasileiro na década de 90

Como visto anteriormente, as mudancgas institucionais ¢ do ambiente onde os agentes do
setor, tanto publicos quanto privados, se inserem influenciarn sobremaneira o processo de

inovacio e difusdo, particularmente a intensidade e a dire¢do dos esforgos de P&D, considerado

12 Maiores informagBes sobre este projeto, sob responsabilidade da International Energy Initiative ¢ intitulado como
“The Expanded Provision of Public Benefits as Power Sectors in Developing Couniries are Reformed”, encontram-se
no site <http://www.energypublicbenefits.com>.
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como um dos fatores-chave da dinamica de evolucdo dos servicos piblicos de eletricidade. Como

foi também apontado, até o momento, tais mudangas desfavoreceram o processo de inovagio.

Para o caso brasileiro, as reformas em direcdo ao novo modelo proposto para o setor
elétrico estdo alterando fortemente a organizacio institucional e o papel do Estado, criando e
desfazendo relacOes institucionais dentro de um novo ambiente competitivo e de maior
participagdo de agentes privados em substituico & centralizacdo nas m#os do Estado tanto do
processo decisOrio setorial quanto da propriedade das empresas. Particularmente, este processo de
mudangas institucionais provavelmente altera o ambiente onde ocorrem os esfor¢os cientificos e
tecnolégicos no setor, o que justifica a necessidade de se redefinir o papel dos poderes piblicos e
do ambiente institucional na questio da P&D e do desenvolvimento tecnoldgico setorial a fim de

garantir ou aumentar agdes que resultem emn beneficios publicos.

Em razio do que foi exposto acima, apresenta-se resumidamente a seguir o novo modelo
Proposto para o setor elétrico em vista da sua importancia por representar alteracdes substanciais
na sua estrutura institucional e organizacional. Além da importéncia nesse sentido, procura-se
evidenciar que as reformas, da maneira como foram introduzidas, tendo o processo de
privatizagéo como dinamo, comprometeram o setor de uma forma geral pela indefinicdo de
regras mais claras, fruto da falta de uma politica e planejamento energéticos, que culminou na
crise de abastecimento vivida em 2001. A geracao deste ambiente de incertezas termina por
desfavorecer a criagdo de um ambiente propicio para iniciativas direcionadas de fato ao aumento
dos esforgos cientificos e tecnoldgicos no pais por estes envolverem caracteristicas de incerteza,

de riscos e de maior longo prazo.
3.6.1. Motivacdes para a reforma: a crise dos anos 80

O setor elétrico brasileiro vem passando por mudancas estruturais significativas desde
1993, motivadas pela crise vivida pelo setor a partir da década de 80. As motivages que
desencadearam nas reformas permitem entender tanto a necessidade de buscar um novo modelo
para o setor quanto a maneira desarticulada de implantacio do novo modelo adotado, o que, para
este Gltimo caso, gerou-se um ambiente de incertezas que impedem maiores investimentos no
setor por parte da iniciativa privada e que culminaram na crise de abastecimento em 2001 Logo,

$ao apresentadas a seguir as motivagdes para as reformas do setor.
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Tradicionalmente, o setor elétrico brasileiro caracterizou-se pela centralizagio do processo
decisério e pela presenca hegeménica de empresas estatais, altamente verticalizadas, apesar da
diversidade de atores’>. O modelo institucional estatal, vigente desde a criagdo da
ELETROBRAS, em: 1964, permaneceu inalterado nos 30 anos posteriores. Ao longo desse
perfodo, pode-se verificar elevadas taxas de expansao da oferta, baseadas nas disponibilidades de
autofinanciamento por meio de tarifas reais, recursos da Unido e financiamento exierno (ROSA

et al., 1998).

Porém, a partir da década de 80, uma série de fatores surgiu, ocasionando a exaustdo desse
modelo. Estimulou-se, dessa forma, a busca de alternativas. Segundo Pires (1999), as reformas

setoriais, em linhas gerais, inspiram-se no seguinte diagnéstico da crise do modelo institucional:
. Crise financeira da Unido e dos Estados;
- Mi gestdio das empresas de energia;
- Inadequacdio do regime regulatorio.

A crise financeira da Unido e dos Estados inviabilizou a expansdo da oferta de eletricidade
¢ a manutencio da confiabilidade das linhas de transmissdo. Enquanto que, em 1973, cerca de
78% das fontes de recursos destinavam-se a investimentos e 15% ao servigo da divida, esse
quadro inverteu-se: em 1989, apenas 26% dos recursos eram investidos e 76% eram consumidos
no pagamento de compromissos de terceiros. Desta forma, o crescimento da demanda ndo era
acompanhado pelo aumento da produgéo. Para citar um exemplo quantitativo desta realidade, de
1991 a 1994, os acréscimos anuais médios de capacidade de geracdo limitavam-se a 1.080

MW/ano, contra uma necessidade de 2.500 MW/ano (ANEEL/ANP, 1999).

A mi gestdo das empresas de energia foi provocada em grande parte pela auséncia de
incentivos de eficiéncia produtiva e de critérios técnicos para a geréncia administrativa. Nem
sempre uma relagdo de causa e efeito, existiam muitos interesses politicos locais e pressdes de
grupos de interesses vinculados as empresas construtoras. Segundo Pires (1999), em 1990, o

nivel de perda de energia elétrica no Brasil chegou a 13,1%.

13 ELETROBRAS, MME, DNAEE, Ministério da Fazenda, empresas estaduais e federais de energia elétrica.
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A inadequagio do regime regulatério foi outro motivo para a reestruturagio do setor, em
razao da fragilidade do érgéo regulador, na €poca o Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica (DNAEE), de conflitos de interesses sem arbitragem, de regime tarifirio baseado no
custo de servigo e de remuneracfio garantida. Esse aspecto foi ainda mais agravado pelo fato de
uma série de custos incorridos pelas empresas ndo ser validada pelo governo em razdo da
utilizagdo das tarifas para controle inflaciondrio. Por exemplo, at€ 1993, as empresas
acumulavam créditos contra a unido por insuficiéncia tarifaria da ordem de USS$ 24 bilhdes e, ao
mesmo tempo, dividas com a ELETROBRAS relativas a pagamentos de energia da ordem de
USS 5 bilhdes (ROSA ez al., 1998).

Essa situac@o critica do setor elétrico & parcialmente refletida no seguinte quadro vigente
antes de 1995: (i) o desequilibrio entre oferta e demanda de energia elétrica, como visto mais
acima, (ii) o aumento do risco de déficit, que evoluira para até 15%, quando o risco maximo
recomendado era de 5%, (iii) véarias concessiondrias encontravam-se praticamente falidas e as
inadimpléncias intra-setoriais aproximavam-se dos quatro bilhdes de ddlares, (iv) havia 23
grandes projetos de usinas paralisados, totalizando mais de 10.000 MW e (v) havia também
graves restricbes de transmissio. Como agravante, o setor encontrava-se profundamente dividido

€ sem dispor de um projeto de reforma capaz de obter um minimo de consenso.

Existia, portanto, a necessidade de equacionar e solucionar esta crise, cuja saida adotada,
tendo a privatizagdo como seu dinamo, foi a reestruturacio e abertura do setor ao capital privado,
visto que havia a necessidade de diminuicio do déficit piiblico, capitalizagio do setor elétrico
para retomada de obras, eliminagdo da submissiio do setor a poderes politicos externos e outros
fatores. O resultado para tal saida é dado em 1992, no governo Collor, com o lancamento do
Plano Nacional de Desestatizagdo (PND), rnas é somente a partir de 1996 que o novo modelo

institucional do setor comega a ser definido.
3.6.2. Modelo basico do setor

Tendo-se visto, resumidamente, as principais motivages para a necessidade de
restruturacdao do setor elétrico, apresenta-se adiante uma visio geral do seu novo modelo
institucional para, em seguida, expor como se deram as mudangas pelas quais passou o setor

desde entdo de maneira a entender o atual ambiente de indefini¢Ses que o envolve, o que, por sua
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vez, pode ter reflexos negativos sobre os incentivos voltados para atividades de P&D no pais que,
como mencionado, requerem um ambiente estdvel e de regras claras dadas as caracteristicas de

incerteza, de riscos e de maior longo prazo que as envolvem.

O novo modelo institucional do setor elétrico estd sendo implementado com base em vérias
sugestdes apresentadas pela consultoria internacional Coopers & Lybrand, contratada pelo
governo em meados de 1996. O preceito basico desse novo modelo € trazer eficiéncia econdmica
e produtiva, com aumento da capacidade do sistema, através da abertura do mercado de energia
elétrica ao capital privado, promovendo a competicdo entre seus diversos agentes. Afirma-se que
o Estado, dessa forma, desvincular-se-ia de seu papel de principal agente promotor e financiador
para assumir a func¢#o de agente politico e regulador, o que indica que as reformas promovem

também um deslocamento do papel do Estado dentro da nova concepe¢io de mercado.

O novo modelo brasileiro divide 0 mercado em dois segmentos distintos, a saber: o livre
(segmento de geragdo e comercializacdo) e o cativo (segmento de transmissdo e distribuicio).
Com isso, estabeleceu-se que a livre competicdo ocorreria no mercado de geragao e
comerciaﬁzagéo“, enquanto 0s segmentos de transmissdo e distribuicdo continuariam como

monopélios naturais, mas passados para as méaos da iniciativa privada.

Este novo modelo institucional contempla tanto a “competi¢do no atacado™, via livre
acesso, nio discriminatério, de terceiros 2 rede nacional basica de transmissdio, como a
“competiciio no varejo”. Ambos sdo mandatdrios. No iiltimo caso, amplia-se o livre acesso as
redes de distribuico, com tarifas reguladas e ndo discriminatérias para os ‘“consummidores
cativos”, e se desagrega, pelo menos em termos contdbeis’®, as atividades de distribuiciio e de
comercializagio. Nota-se, portanto, a necessidade de desverticalizar as empresas do setor,

juntamente com © processo de privatizacio.

14 Tal como na experiéncia internacional, a comercializagdo ¢ um novo segmento que foi criado no setor elétrico
brasileiro, composto de corretores e varejistas que compram energia de distribuidoras ou mesmo de geradores, para
vender a grandes consumidores (PIRES, 1999).

'3 Outra maneira de separar as atividades de distribuigZo e comercializacio € desagregd-las em empresas diferentes.
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Duas institui¢des privadas bem distintas foram criadas: 0 MAE e 0 ONS. A competi¢io no
atacado ocorre no dmbito do Mercado Atacadista de Energia Elétrica (MAE), no qual é negociada
livremente toda a energia de cada sistema interligado. O planejamento operacional, programacio
¢ despacho deste mercado sio de responsabilidade do Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS), agente sem fins lucrativos estruturado de forma a permanecer neutro, em termos de
interesses, em relagdo aos demais agentes setoriais. £ ele que opera toda a rede bdsica de
transmissdo interligada do pafs. No entanto, as linhas e sub-estacBes pertencem a diversos
proprietdrios, que sdo ressarcidos pelo uso destes equipamentos conforme despacho centralizado
efetuado pelo ONS.

Tanto o MAE como o ONS sio regulados pela ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica), o agente regulador do setor. Na concepcdo moderna de regulacio, a autonomia dos
orgdos reguladores em relagdio ao governo é um ponto-chave, principalmente em relagio is

questdes econdmicas (BAJAY, 2000). Daf o cariter de autarquia dado & agéncia.

Em relacdo ao mercado cativo, as tarifas cobradas, a defesa da concorréncia, as condicfes
gerais de fornecimento e protecio dos consumidores sio objetos de regulacio pela ANEEL. Com
o intuito de trazer eficiéncia produtiva dos segmentos que continuam como monopélio natural, o
método tarifério em vigor nos novos contratos de concessio € o price-cap, pelo qual, a partir do
estabelecimento de uma tarifa média, as empresas tém liberdade de gestiio para buscar redugdes
de custos e apropriar-se de ganhos de produtividade, respeitando-se o equilibrio econémico-
financeiro previsto em contrato. Gradualmente, o mercado de eletricidade estd sendo aberto para
que os seus consumidores possam escolher de quem comprario a energia 4 ser consumida, apesar

de fisicamente permanecerem cativos da distribuidora local.

Como mencionado anteriormente, pelo novo modelo setorial proposto, hi o deslocamento
do papel do Estado na nova concepcio de mercado. Dado o cardter estratégico e de servico
publico do setor energético, particularmente o elétrico, € de fundamental importancia que a
reforma do setor esteja de acordo com o modelo de desenvolvimento aspirado pela sociedade, o
que justifica a presenga do Estado. Desta maneira, em uma concepcido moderna, para que
necessariamente haja uma atuagio eficaz do governo sobre o setor, o Estado deve atuar em trés
esferas distintas: politicas energéticas, planejamento indicativo e regulacio (BAJAY &

CARVALHO, 1998). Ainda segundo estes autores, esta atuacdo exige que estas trés atividades
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sejam desenvolvidas de forma auténoma entre si, mas fortemente complementar. O governo tem
adotado medidas em direcio a essa concepgio, apesar de bem apés o inicio das reformas, como

serd mostrado no item seguinte.

Portanto, para sair da crise em que o setor e o Estado encontravam-se no final dos anos 30,
o governo optou, tendo a privatizagic como dinamo, por um modelo baseado na busca de maior
competitividade na geracio e comercializacdo, aumento da eficiéncia produtiva e da capacidade
do sistema, seguindo o caminho de véarios paises. A partir deste novo modelo sendo implantado
no pafs, ficam evidentes as profundas mudancas institucionais ¢ organizacionais gue estio sendo
promovidas no setor elétrico, proporcionando a entrada de agentes privados em setores antes
exclusivamente nas maos do Estado, criando novos agentes e instituicGes e promovendo a
competi¢io. As decisdes, respeitando um arcabougo regulatério, passam a ser tomadas de acordo
com os interesses da iniciativa privada em lugar dos interesses publicos ali antes representados
pelo Estado. Dentro deste quadro se justifica a participagdo mais ativa dos poderes piblicos em
promover diretamente, e/ou incentivar, agdes voltadas para os interesses piblicos dentro de um
ambiente competitivo ¢ de maior participacdo privada. Isto serve também para o caso particular

dos esforcos cientificos e tecnoldgicos do setor, incluindo-se a P&D de interesse publico.
3.6.3. Trajetéria da implantacido do modelo setorial

Apresentadas a visdo geral do novo modelo institucional adotado e suas motivagOes,
proporcionando importantes mudangas institucionais em curso no setor, procura-se, além disso,
mostrar aqui que, da maneira como as reformas foram conduzidas, instalou-se no setor, com
reflexos negativos sobre a sociedade, um ambiente de incertezas sobre o préprio sucesso do

modelo seguido.

A trajetéria de reformas do setor em diregio ao novo modelo institucional adotado ndo €
marcada por passos coerentes e articulados. A questdo basica € que o eixo das reformas do setor
elétrico brasileiro tem como dinamo a rdpida privatizagdo das empresas elétricas (ROSA ef al.,
1998) para gerar receitas aos cofres piblicos antes mesmo da criagio de uma base regulatoria
bem definida e na auséncia de uma politica e planejamento energéticos também bem definidos.

Desta forma, o setor viu-se sem definicdes claras de regras e obrigagbes dos novos agentes
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setoriais, trazendo reflexos negativos para a buscada eficiéncia do setor. Tal descompasso

mostra-se bem visivel mais adiante.

A Tabela 3.2 mostra, em ordem cronolégica, os principais instrumentos legais que serviram

para dar as bases para a instalagfio do novo modelo do setor elétrico.

Tabela 3.2: Principais instrumentos regulatérios das reformas do setor elétrico em ordem

cronoldgica.
Instrumento Regulatério Data Caracteristica
Lei n° 8.631 04/03/1993 Desequalizagio tarifiria, extingdo da remuneragio garantida e
encontro de contas
Decreto 915 09/1993 Pemnm} a fgrmagao de consércios de geraciio hidrelétrica entre
concessionarias e autoprodutores
Cria o Sistema Nacional de Transmissio de Energia Elétrica
2
Decreto 1.009 12/1993 (SINTREL)
l1ein® 8.987 Iispde sobre o regime de concessio e perrmissio de prestacio de
. - 13/02/1995 . P
{Lei de Concessdes) servicos ptblicos
Dispde de normas para outorga e prorrogacio das concessdes e
Lein®9.074 07/07/1995  permissdes; regulamenta as atividades do autoprodutor e
produtor independente de energia
Lein® 9.427/96 26/12/1996  Institni a ANEEL
Portaria 459/97 Tomna livre 0 acesso a todo sistemna de transmissao e distribuicio
Lein® 9478 06/08/1997  Cria o CNPE entre outras importantes medidas
. . Define as regras de entrada, tarifas, estrutura de mercado; institui
Lein® 9.648 27/05/1998 a figura do MAE e do ONS
Decreto 2.655 02/07/1998 Regulamenta 0 MAE e define as regras de organizacio do ONS
Decreto 2.826 29/10/1998 g‘?}%ﬁlﬁ a estrutura regimental do MME ao criar o DNPE ¢ o
Portaria 150 10/05/1999  Criou o CCPE
Decreto 3.520 21/06/2000 Regulamenta e define as atribui¢Ses do CNPE

As diretrizes basicas para o processo de reestruturacdo do setor elétrico foram estabelecidas
com a aprovacdo das Leis n® 8.987/95 e n® 9.074/95, dispondo sobre o regime de concessdo e
permissdo da prestagdo de servicos piiblicos e normas para outorga e prorrogacdo das concessdes
e permisséesm.

A Lei 9.074/95 também regulamentou as atividades do auto-produtor e produtor

independente de energia, que passariam a obter o livre acesso a rede de transmissdo, abrindo

'® A Lei de Concessdes regulamentou o artigo 175 da Constituigdo, transcrito a seguir: “Incumbe ao Poder Piblico,
na forma de Lei, diretamente ot sob regime de concessio ou permissdo, sempre através de licitacio, 2 prestacdo de
servigos pitblicos”,
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espaco para a entrada de novos agentes na gera¢io a fim de estimular a competicio. Cabe
salientar que a Lei de Concessdes foi promulgada em fevereiro de 1995, pouco antes de ocorrer a
primeira privatizagdo. O grande efeito pritico de curto prazo desta lei foi viabilizar o inicio da
privatizagio no setor, com a venda das distribuidoras federais do Espirito Santo e Rio de Janeiro,
respectivamente, ESCELSA (julho de 1995) e LIGHT (maio de 1996). De toda forma, tais
implementagdes nAo foram suficientes para que o modelo tradicional de organizagic do setor

elétrico brasileiro fosse alterado.

O novo modelo institucional foi inaugurado pela Lei 9.427/96, que instituiu a ANEEL, e
pela Lei 9.648/98, que definiu, dentre outras coisas, as regras de entrada, tarifas e estrutura de
mercado, e instituiu a figura do MAE e do ONS, regulamentados em julho de 1998 (Decreto n®
2.655).

A criagio da ANEEL representa um marco na reforma regulatdria do setor elétrico
brasileiro, tendo em vista a tradi¢io de regulacdo implicita das empresas de energia elétrica
exercida pelo extinto Departamento Nacional de Aguas e Energia Eléirica (DNAEE). E a partir
de entdo que, em uma corrida contra o tempo, uma grande quantidade de legislacGes € criada para
dar forma definitiva ao novo modelo do setor elétrico, muito embora ocorra, a0 mesmo tempo em
que é feita a reestruturagdo setorial e ¢ definido o novo ambiente regulatério, uma série de
privatizagdes das distribuidoras estaduais. Somente em 1997, foram privatizadas oito delas. De
toda forma, estavam criadas as bases fundamentais do novo modelo institucional do setor

elétrico.

O resultado das politicas de privatizagSes estimuladas pelo governo federal € visivel
quando se observa que, até 1995, a participagio do capital privado no segmento de geracdo € de
distribui¢do de energia era muito limitada, representando, respectivamente, 2,7% e 2,4%
(BNDES, 2000), enquanto que, atualmente, esta participagdo aumentou para 17% e 64%,
respectivamente (PIRES, 2000). A Tabela 3.3 mostra as empresas de distribuicao e geragio
privatizadas até 0 momento ¢ as suas respectivas participagdes na capacidade instalada. Nota-se,
dessa forma, que as reformas vém proporcionando a entrada e a participagdo no setor da

iniciativa privada, quando, hd sete anos atrds, ela era apenas marginal.
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Tabela 3.3: Processo de privatizacio do setor elétrico brasileiro (1995-2000).

Empresa Data de Principais Acionistas | Participacéo no
P Venda p Mercado Nacional (%)’

1. Distribuicio Sul-Sudeste-Centro-Oeste
Iven (Brasib)

1. Escelsa/ES 12/07/95 GTD (Brasil) 2.2%
EDF (Franca),

2. Light/RJ 21/05/96 AES (EUA), 9.0%
Houston (EUA)
Endesa (Chile),

. Chilectra (Chile),

3. Cerj 20/11/96 Endesa (Espanha), 2,4%
EDP (Portugal)
VBC (Brasil),

4 RGE/RS 21/10/97 CEA (EUA) 1,9%

5. AES Sul/RS 2H/10/97 AES (EUA) 2,4%
VBC (Brasil), 7.1%

6. CPFL/SP 01/11/97 Bonaire (Brasil)
Iven (Brasi))-, 1,0%

7.Enersul/MS 19/11/97 GTD (Brasil)

8. Cemat/MT 27/11/97 Grupo Rede/Inepar (Brasil) 0.95%
EDF (Franca),

9. Metropolitana/SP 15/04/98 AES {EUA), 13,7%
Houston (EUA)

10. Elekiro/SP 16/07/98 Enron (EUA) 4.1%
VBC (Brasil),

11. Bandeirante 17/35/98 Bonaire (Brasil), 9.2%
EDP (Poriugal)

IL. Distribuicio Nerte-Nordeste

12. Coelba/BA 01/07/96 | berdrola (Espanha) 33%
Previ (Brasil)

. Cataguases (Brasil),

13. Energipe/SE 01/12/97 CMS (EUA) 0,6%

14. Cosern/RN 01712197 | Iberdrola (Espanha) 0,9%
Previ (Brasil)
Endesa(Chile),
Chilectra (Chile),

13, Coelce/CE (02/04/98 Endesa (Espanha), 1.9%
EDP (Portugal)

16. Celpa/PA 01/07/98 Grupo Rede/Inepar (Brasil) 1,2%
Iberdrola (Espanha)

17. Celpe/PE 17/02/2000 Previ (Brasil) 2.4%

1Il. Geraciio

18. Cachoeira Dourada/GO 05/09/96 Endesa (Chile) 0,03%

19. Gerasul/SC 15/09/98 Tractebel (Bélgica) 6,8%

20. Paranapanema/SP 28/07/99 Duke-Energy (EUA) 4,9%

21. Tietd/SP 27/10/99 AES (EUA) 5,6%

! Participacdio: distribuidoras, por energia vendida; geradoras, por geragio bruta tota),
* AEDP (Portugal) adquiriu 73% do Grupo Iven em 25/08/99.

Fonte: Pires (2000).
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Por outro lado, grande parte do setor de geracio ainda se encontra em m#os estatais (83%).
Isso significa que o 1nodelo de estimulo & competi¢do na geragao possui ainda um longo caminho
a se percorrer, pois as grandes empresas geradoras federais, como Furnas, Chesf ¢ Eletronorte,
sio detentoras de parcela significativa da capacidade de geracfio naciopal, de redes de
transmissdo e distribuicio. As grandes empresas distribuidoras COPEL e CEMIG, ainda estatais,
possuem capacidade de geracio importantes. Desta forma, dificulta-se, do ponto de vista do novo
modelo adotado, a competicio no mercado, justamente o que se quer estimular, por ainda

existirem grandes empresas verticalizadas.

Enquanto o pafs, mesmo diante do quadro adverso da criagio tardia da ANEEL, mesmo
sem nunca ter tido experiéncia em regulacdo anteriormente, consegue criar um arcabougo legal
relativamente bem estruturado e impor de certa forma seu cardter fiscalizador, 0 mesmo néo se
podendo dizer das atividades de politica e planejamento que deixam muito a desejar. Como
anteriormente foi mencionado, o papel do governo sobre o setor elétrico somente serd eficaz ao
refletir o modelo de desenvolvimento aspirado pela sociedade, quando as atividades de politica
energética, planejamento e regulagio coexistirem de forma auténoma e fortemente

complementar.

Algumas mudangas estruturais foram criadas nesse sentido, mas sem efeitos priticos até
entdo pela maneira descompassada e tardia com que foram introduzidas. Para o caso da politica
energética, apesar de criado em 1997 (Lei n°® 9.478), o Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE) teve as suas atribuicdes definidas e regulamentadas somente depois de trés anos através
de decreto baixado pelo governo, bem como a realizacdo de sua primeira reunido. E através das
politicas energéticas que o governo sinaliza 4 sociedade as suas prioridades e diretrizes para o

desenvolvimento do setor (BAJAY, 2000).

A estrutura regimental do Ministério de Minas e Energia (MME) foi alterada em 1998
(Decreto n° 2.826), passando a ter dois departamentos ligados a Secretaria Nacional de Energia.
Dessa forma, para atuar como brago executivo do CNPE, criou-se o Departamento Nacional de
Politica Energética (DNPE), ao mesmo tempo em que foi criado o Departamento Nacional de
Desenvolvimento Energético (DNDE), que passou a ser responsdvel pela coordenacdo dos

programas nacionais na érea energética, como, por exemplo, o PROCEL.
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Em relac8io ao planejamento indicativo, & através dele que metas de desenvolvimento siio
propostas para o setor, alinhadas com as politicas energéticas vigentes. Nesse sentido, o MME
instituiu, em maio de 1999, o Comité Coordenador do Planejamento da Expansio dos Sistemas
Elétricos (CCPE), com a atribuicio de coordenar a elaboragéo do planejamento da expansio dos
sistemas elétricos brasileiros, de cardter indicativo para a geragdo ¢ de cardter determinativo no
que se refere ao planejamento da expansio da transmissio. A Secretaria Executiva do comité ser4
exercida pela ELETROBRAS. O cardter indicativo relaciona-se ao fato de que as metas
propostas, as quais devem ser flexiveis, reavaliadas periodicamente e discutidas com a sociedade,
nao sao mandatorias, ou seja, os diversos agentes do setor nfio sio obrigados a segui-las, como
vinha ocorrendo desde entdo no setor elétrico., Porém, s@o necessirios instrumentos, em geral de
cunho regulatério, que premiem os agentes que direcionem suas atividades no sentido de atingir

essas metas e penalizem aqueles que atuem no sentido inverso (BAJAY, 2000).

Apesar destas mudancgas estruturais de redefini¢do do papel do Estado, da mesma forma
como historicamente nfo se tem politicas energéticas bem definidas, o mesmo ocorre para o
planejamento. Sem definicdes claras destes dois instrumentos, compromete-se sobremaneira a
eficicia da atuac@io do Estado em refletir o modelo de desenvolvimento aspirado pela sociedade
a0 ndo permitir a coexisténcia autdnoma e fortemente complementar entre politica energética,

planejamento energético e regulacio da maneira como é colocada por Bajay (2000).

Diante disso, o setor ndo estd funcionando nem de forma eficiente e nem de acordo com as
aspirages da sociedade. Muito pelo contrario, viveu-se uma crise de abastecimento, quando foi
preciso reduzir compulsoriamente o consumo em 20%, e atualmente o setor publico e os
consumidores estdo arcando com as perdas que as concessiondrias tiveram com a queda de
receita € o governo vé-se obrigado a investir na expansdo da gerag3o, apesar de virios

empreendimentos privados nesse sentido terem sido aprovados pela ANEEL nos tltimos anos.

Portanto, a trajetdria de implantagio do novo modelo setorial trouxe até o momento
reflexos negativos sobre a sociedade e gerou um ambiente de incertezas sobre o préprio sucesso
das reformas propostas. Avancando-se ainda mais na analise, dentre outras conseqiiéncias
negativas, este ambiente de incertezas torna-se um fator importante para desfavorecer a criacio
de um ambiente propicio para iniciativas direcionadas de fato a0 aumento dos esforcos cientificos

e tecnoldgicos no setor elétrico que requerem, como anteriormente mencionado, um ambiente
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estivel e de regras claras dadas as suas caracteristicas de incerteza, de riscos ¢ de maior longo

prazo.
3.7. As principais mudancas e trajetérias na P&D do setor elétrico brasileiro

Na se¢do anterior, apresentou-se o novo modelo para o setor elétrico e as reformas que vem
passando com o intuito de identificar as mudangas institucionais que, de uma forma ou de outra,
modificam o ambiente onde ocorriam os esforgos cientificos e tecnolégicos. Além disso, a forma
como as reformas estdo sendo implantadas criaram um ambiente de inseguranga que
possivelmente compromete maiores iniciativas direcionadas s atividades de P&D, fora aquelas

de carater regulado e excegOes que porventura existam.

Na secdio seguinte, apresentam-se as principais mudangas e trajetérias na P&D setorial que,
apesar de importantes iniciativas terem sido tomadas nesse sentido com o andamento das
reformas, ainda permanecem indefinidos os novos papéis da ELETROBRAS e do Centro de
Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL) frente as mudangas institucionais do setor, que, como
serd visto, possuirarn um papel central no desenvolvimento tecnolégico do sistema elétrico

brasileiro.
3.7.1. O setor elétrico e o processo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico nacional

Uma complexa interacio entre forcas econdmicas e regimes politicos deu formato ao
desenvolvimento da C&T no Brasil (DAHLMAN & FRISCHTAK, 1993; BASTOS, 1995),
sendo gue um sistema de planejamento para C&T foi pela primeira vez estabelecido durante o
regime militar, com uma forte énfase dada ao desenvolvimento institucional (DAHLMAN &
FRISCHTAK, 1993). Dessa forma, pode-se dizer que nos dltimos cinqiienta anos, o Brasil
construiu um sistema de C&T sofisticado, mas incompleto (MCT, 2001b), que gerou como
principais resultados a montagem de uma infra-estrutura cientifica e tecnologica e o

fortalecimento da formacio de pesquisadores (COUTINHO & FERRAZ, 1994).

Pode-se dizer que existe atualmente urn consenso entre académicos, setores produtivos € o
préprio governo de que o processo de desenvolvimento cientifico e tecnolégico do pais, de forma
geral, ocorreu de maneira desarticulada com as politicas econdmica ¢ industrial. Isto pode

explicar, em parte, a baixa presenca de produtos e processos incorporando conhecimento e
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tecnologia avangada em praticamente todos os setores da economia, em geral, e na pauta de
exportagdes, em especial (MCT, 2001b). De acordo com Coutinho & Ferraz (1994), a
industrializagdo brasileira nfio exerceu pressio direta significativa sobre a oferta interna de
tecnologia, diferentemente da experiéncia de outros paises, onde a industrializacio foi
acompanhada por significativo esforco em P&D por parte das firmas locais e pela constituiciio de
uma infra-estrutura de servigos tecnolégicos de forma articulada com a indistria. Daf se

explicam, de forma geral, o cariter dado ao sistema de C&T como sendo incompleto.

Por outro lado, a politica cientifica e tecnolégica brasileira, apesar de relativamente
eficiente no suprimento de mio-de-obra treinada e de recursos humanos de alto nivel para
pesquisa, estimulou somente as capacidades inovativas das empresas em apenas aqueles poucos
casos nos quais estavam integradas com politicas industriais setoriais (BASTOS, 1995;
COUTINHO & FERRAZ, 1994). Este foi o caso de setores como o elétrico, de petrdleo, de

telecomunicacdes e sidertdrgico.

Dessa forma, o processo de evolucdo e capacitagdo tecnolbgica do setor elétrico nacional,
em particular, ndo se limita somente a uma anlise das politicas setoriais de ciéncia e tecnologia,
mas a uma complexa interacéo de politicas e acdes tanto setoriais quanto no contexto mais amplo
do desenvolvimento da economia do pafs, como fica evidente em Soares (1997). Adicionalmente,
este autor ressalta a importincia do processo de aprendizado na planifica¢io econdmica e setorial
como um importante pré-requisito facilitador para a geracdo de solucdes no sentido da
transformac@o tecnoldgica do sistema elétrico brasileiro, embora estivesse sujeito a interesses das

forgas polfticas que orientarn suas metas e seus objetivos.

De forma sucinta, pode-se dizer que, de acordo com Soares (1997), desde o pds-guerra até
o inicio dos anos 80, as empresas brasileiras de eletricidade acumularam uma importante
capacitacdo no planejamento, operacio, geracdo, desenho de projetos e pesquisa e
desenvolvimento tecnolégico. Sob lideranca do Estado, o esforco de capacitagio realizado
proporcionou a ampliagio e especializacdo no pais da base tecnoldgica relativa a essa indistria,
baseada no paradigma hidrelétrico e apoiada por um sistema de inovagdo tecnolégica, que passou
a sustentar grande parcela das demandas por inovacdes e servigos tecnoldgicos a partir dos anos

70, provenientes do desenvolvimento da infra-estrutura produtiva nacional.
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No entanto, apesar destes avangos ocorridos endogenamente ¢ de seus beneficios para a
sociedade, a trajetdria da indistria de energia elétrica no Brasil é bastante ilustrativa das
dificuldades existentes para o avanco tecnolégico autdnomo (MEMORIA DA ELETRICIDADE,
1991). Soares (1997) afirma que a presenca do Estado, através dos governos federal e estaduais,
como forma de controle inovador das empresas fornecedoras de eletricidade, a partir do segundo
pds-guerra, apesar de alargar sobremaneira a organizacdo da base tecnol6gica do pais nessa area,
ndo foi suficiente para reverter o quadro de insuficiente especializacdo necessaria a fabricagio e a
comercializacio das grandes e complexas instalagdes e equipamentos componentes do sistema
elétrico, consideradas como niicleo gerador e condutor das principais inovagdes na indistria.
Ainda segundo o autor, o que faltava ao pafs era uma politica articulada de atividades praticadas
pelas firmas de engenharia, produtores de equipamentos, firmas de construco civil, centros de
pesquisa e universidades, o que foi, em parte, prejudicada porque a necessidade de construgao
dos projetos, em ternpo hébil, sobrepunha-se a qualquer tentativa de articulagfo e de dinamizacgio

dos agentes internos nas diversas atividades envolvidas.

Diante deste quadro, o CEPEL foi o principal organismo de pesquisa e desenvolvimento
tecnoldgico do setor elétrico. Por essa razio, apresenta-se a seguir um breve histdrico de suas
atividades, antes e durante as reformas, e os desafios das atividades cientificas e tecnolGgicas do
setor, cujo papel ainda ndo foi redefinido frente as reformas ¢ mudancas institucionais hora em

CUurso.

3.7.1.1. O papel do CEPEL frente as novas mudancas do setor elétrico e do sistema
nacional de C&T

Pretende-se mostrar aqui a importancia relativa do CEPEL para o avango tecnoldgico do
setor elétrico brasileiro e exceléncia na capacitagio de recursos humanos, apesar de sua criagdo
tardia (1974) e das dificuldades enfrentadas para o andamento de suas atividades ao longo dos
anos decorrentes das crises econdmicas na qual se encontrava o pafs, quando se reduziu
significativamente o aporte de recursos ¢ o CEPEL viu-se obrigado a reduzir seu quadro de
pessoal e a comprometer parte de suas atividades de pesquisa. Frente a essas dificuldades, a falta
de uma relaciio mais estreita entre os diversos agentes e as mudangas institucionais sinalizadas
para o setor, 0 Centro elaborou o seu Plano Estratégico Tecnolégico, adotando vérias de suas

acdes nos dltimos anos. Muito do que serd exposto nesta se¢fio baseou-se no extenso trabalho de
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Soares (1997), que faz um levantamento do desenvolvimento tecnoldgico do setor elétrico

brasileiro.

O processo histérico de desenvolvimento do sistema elétrico brasileiro, no contexto
produtivo mais amplo do desenvolvimento da economia do pais, levou a uma concentracio das
atividades de pesquisa no CEPEL (SOARES, 1997), cujos beneficios para o setor sio
reconhecidamente amplos (BROWN & LEWIS, 1997). Nesse sentido, poucas sido as

concessiondrias que desenvolveram atividades de P&D de forma sistemética.

O surgimento de atividades de pesquisa tecnoldgica relativas ao setor elétrico ocorreu de
forma bastante tardia no Brasil, quando comparado com a maioria dos paises desenvolvidos,
fazendo com que o pais se limitasse, durante longo perfodo de tempo, a absorver a experiéncia
tecnologica acumulada no exterior (MEMORIA DA ELETRICIDADE, 1991).

Antes da criagio do CEPEL, em 1974, apés o primeiro choque do petréleo, ndo existia
nenhuma atividade sistemdtica e integrada em pesquisa para o setor elétrico. As atividades
existentes restringiam-se aquelas realizadas por alguns imstitutos eletrotécnicos ligados a
universidades e por pequenos departamentos de estudos e pequenos laboratérios de algumas
empresas concessiondrias de energia elétrica, onde, para esse Gltimo €aso, 0 objetivo principal era
solucionar problemas de manutencio de equipamentos ¢ de instrumentos de medicio
(MEMORIA DA ELETRICIDADE, 1991).

Somente com a criagdo do CEPEL & que comecou a haver um esforgo sistemdtico de
pesquisa para atender as demandas provenientes do setor €, a0 mesmo tempo, privilegiar
pesquisas de mais longo prazo. A sua criacdo, que remonta do Plano Estratégico de
Desenvolvimento — PED (1968-1970), de algumas iniciativas tomadas a partir de 1971 pelo
Ministério de Minas e Energia (MME) e pela ELETROBRAS e controladas, especialmente
FURNAS, baseou-se na confluéncia de duas perspectivas governamentais, uma macroecondmica
€ outra setorial: por um lado, tentar diminuir a carga exercida pelo pagamento de royalties,
patentes e assisténcia técnica no balango de pagamentos e, de outro, dotar as empresas de energia
elétrica de um centro de pesquisas tecnolGgico exclusivo, tendo em vista as suas crescentes
necessidades e desafios impostos pela demanda por servicos de eletricidade requeridos pelo
avango da industrializacio e urbanizacio (MEMORIA DA ELETRICIDADE, 1991).

66



Apesar de criado em 1974, o CEPEL iniciou a operar efetivamente a partir de 1979, com a
conclusio da construgdo dos seus laboratdrios. Neste intervalo de tempo, o objetivo do CEPEL
foi formar recursos humanos e, com o que dispunha de infra-estrutura e corpo técnico, realizou
uma série de trabalhos para o setor. No entanto, durante boa parte de sua histéria, principalmente
no periodo que vai de 1979 a 1984, enfrentou sérios problemas de ordem financeira, devido a
crise do Estado (MEMORIA DA ELETRICIDADE, 1991). Nio obstante as dificuldades
enfrentadas, os anos 80 consolidaram o CEPEL como centro de pesquisas e caracterizaram O seu

reconhecimento a nivel nacional e internacional.

O CEPEL, nos seus primeiros 15 anos de atuacdo, além de ter participado ativamente na
formaciio de recursos humanos especializados, deu, pelo menos, trés marcantes contribui¢des
para o desenvolvimento tecnoldgico do Sistema Elétrico Brasileiro (SEB) de acordo com Jerzy
Lepeckj”. Uma se refere 4 qualidade dos equipamentos fabricados no pais, especialmente pela
industria nacional, ao criar uma capacitacdo para a execucdo de ensaios ainda ndo realizados no
pafs até entdio. Qutra contribui¢io marcante refere-se ao desenvolvimento de equipamentos de
controle, supervisdo e protecfio de subestacdes e linhas de transmissdo, desenvolvimento este
baseado nas aplicaces da eletrOnica digital. Por sua vez, a terceira contribuigio foi dada na drea
da matemdtica, mais exatamente de pesquisa operacional e da teoria de sistemas, criando
algoritmos e desenvolvendo uma série de novos programas computacionais, visando o

planejamento e operagio de sistemas elétricos.

No entanto, apesar do CEPEL ser a principal instituicdo de pesquisa do setor elétrico,
existem algumas concessiondrias que pelo fato de, por um lado, terem alcangado um estdgio mais
avancado de organizacdo das atividades produtivas e, por outro, perceberem possibilidades
abertas e ndo satisfeitas pelo modelo vigente, puderam optar pela constituigdo de algum tipo de
modelo institucional préprio no tocante a realizacdo de P&D. Entretanto, esse nlmero € muito
reduzido e, possivelmente, o caso mais representativo seja o de FURNAS, seguido da COPEL
que também ocupa um lugar de destaque (SOARES, 1997). Ainda segundo esse autor, outras
concessiondrias, embora desenvolvam algumas atividades nessa drea, nfo possuem um modelo

explicito para a realizagdo de P&D, ou seja, essas atividades disseminam-se no interior dos

' Foi diretor-geral do CEPEL a partir de junho de 1974, ainda exercendo o cargo na data da entrevista concedida por
ele, no dia 22 de agosto de 1988, transcrita na publicagio Memdria da Eletricidade (1991).
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diversos projetos desenvolvidos sem que haja maior clareza de propdsitos em relacio a esse fim.
Qutras, por fim, praticamente nada fazem nessa area, muito embora demandem pesquisa e

desenvolvimento de produtos e processos de outros agentes do sistema.

A ELETROBRAS teve um papel de fundamental importincia para a criagio e a
consolidacdo do CEPEL como uma importante alternativa institucional de pesquisa num pafs
ainda com baixo nivel de desenvolvimento das forcas produtivas no periodo. A orientacio
estratégica da ELETROBRAS de dar suporte as necessidades de financiamento do CEPEL, que
desde o inicio do seu funcionamento a teve como principal fonte de recursos, juntamente com o
nascimento de instituicGes de ensino, tais como UNICAMP, COPPE e PUC, por exemplo,
contribufram para consubstanciar o suporte cientifico e tecnol6gico das atividades produtivas da

industria de eletricidade brasileira (SOARES, 1997).

Para se ter uma idéia da participagiio da ELETROBRAS no financiamento das atividades
do CEPEL, os recursos provenientes da holding estatal chegaram a representar 90% dos recursos
or¢amentirios do Centro. Os recursos totais variavam da ordem de USS$ 25 milhdes a US§ 30
milhoes nos primeiros 15 anos do CEPEL. Esses recursos, com base no novo planejamento
estratégico do Centro, a ser apresentado mais adiante, aumentaram para US$ 37,6 milhdes e US$
45,7 milhdes nos anos de 1994 e 1995, respectivamente (SOARES, 1997).

Devido a crise de financiamento no setor elétrico, ocorrida durante a década de 80, e frente
a situacdo de mudangas institucionais a serem, ou J4, implementadas no setor, o CEPEL, ciente da
emergéncia de uma nova realidade produtiva, passou a repensar o seu papel como orgdo de P&D,
concluindo pela necessidade de implementar intenso processo de restruturacio das suas
atividades, cujos primeiros elementos comegaram a ser germinados ainda na metade da década de
1980 (SOARES, 1997).

Para se ter uma dimensdo dessa crise, em 1980, os dispéndios somaram US$ 26,6 milhdes,
sendo que, em 1985, houve uma redugiio em torno de 45% desses recursos, voltando a atingir, no
ano de 1988, os niveis observados em 1980. Dai em diante, as incertezas foram constantes,
passando os aportes de recursos a oscilarem de forma acentuada. N a década de 1990, observou-se
uma permanente queda e inconstincia na intensidade da participacdo da ELETROBRAS no

financiamento das atividades de P&D do CEPEL. Esse fato revelava a necessidade de mudangas
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de rumo, em particular numa institnicio de P&D que, por natureza, trabalha com projetos de
longa duragio, necessitando, dessa forma, de uma certa estabilidade na dotacdo de recursos
(SOARES, 1997).

Em vista de tais incertezas quanto ao repasse dos recursos proveniente da ELETROBRAS,
o CEPEL foi levado a desenvolver um grande esforco interno de descentralizacio das suas fontes
de financiamento, sejam eles na forma de empréstimos, aumentos de participagdo dos s6cios

fundadores e realizag@o de projetos (SOARES, 1997).

Por outro lado, os novos aportes advindos da descentralizacdo das fontes de recursos
continuaram a ser primordialmente de origem publica, porém com forte participagio extra-
setorial. E importante mencionar que a FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos), no periodo
entre 1990 e 1994, constituiu-se numa importante fonte extra-orcamentdria de financiamento de
programas de capacitagio tecnolégica do CEPEL, tendo financiado pouco mais de US$ 189

milthdes para o desenvolvimento de projetos de pesquisa (SOARES, 1997).

Particularmente, a FINEP exerceu papel importante no financiamento de projetos do setor
energético como um todo, principalmente em relagiio as fontes alternativas de energia (solar ¢
biomassa, por exemplo), durante a década de 1970 e 1980, perfodo quando os impactos das crises
do petrdleo eram sentidos mundialmente (LA ROVERE, 1994; ROTHMAN & FURTADO,
2000).

A crise financeira afetou, especificamente, a manutengio e qualificacdo dos seus recursos
humanos. No tocante 4 qualificacio do seu pessoal técnico, desde o inicio da década de 80, o
desenvolvimento do CEPEL vinha enfrentando dificuldades. Por um lado, pela escassez de
recursos que comecgava a refleti-se sobre a remuneracdo dos pesquisadores e, por outro,
agravava-se o problema da renovacio de equipes, em decorréncia de recomendacdes vindas do
governo federal ¢ da propria ELETROBRAS para que se restringissem ao méximo novas
contratagbes (MEMORIA DA ELETRICIDADE, 1991).

Considerando-se que o CEPEL é uma instituigo de pesquisa e que, como tal, parte da sua
exceléncia esta no fato de dispor de méo-de-obra especializada e competente, a perpetuagio dessa

situacio o levaria a completar seu décimo quinto ano (1989) de atividades contando com guase
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metade do seu quadro de pessoal numa situagfo precdria e questiondvel. Precdria do ponto de
vista das relagdes trabalhistas e questionavel do ponto de vista do volume de investimentos que
deverd ser aplicado em um quadro de pessoal que pode, a qualquer momento, deixar a instituigdo,
motivado por remuneracSes mais atraentes (MEMORIA DA ELETRICIDADE, 1991).

No decorrer dos anos 90 e no contexto do plano estratégico do Centro, o qual mais adiante
serd visto, o CEPEL passou por um intenso processo de reducdo do quadro de pessoal, tanto das
areas técnicas quanto administrativas, Esse processo, no entanto, ndo ocorreu apenas no Centro,
uma vez que decorre, muito mais, de uma politica deliberada pelo governo federal que passou a
estimular a saida de funciondrios das empresas estatais de uma maneira geral. Com isso, o
ndmero de funciondrios do CEPEL foi reduzido de 75 I, em 1990, para 580, em 1994,
representando uma redugio de 22.8% nesse perfodo. A maior parte da méo-de-obra que saiu do
CEPEL correspondeu a pessoal menos qualificado (SOARES, 1997).

A sensivel reducfio da forga de trabalho, por sua vez, foi acompanhada, de fato, por um
esforgo do CEPEL para melhorar a formag@io do quadro de pesquisadores. E, ai, muito pode ser
creditado a implantacio do Plano de Cargos e Saldrios, que passou a estimular o processo de

capacita¢io e formacdo de pessoal do Centro.

Somando-se a crise financeira, e seus reflexos negativos sobre o quadro técnico do centro,
as mudangas institucionais sinalizadas para o setor irpulsionaram o CEPEL num processo
intenso de restruturacio das atividades de P&D. Este novo rumo é explicitado no seu Plano
Estratégico Tecnolégico (PET), elaborado em 1991, brevemente comentado a seguir com 0
intuito de mostrar a adaptagio das atividades do CEPEL is novas condi¢gdes financeiras e

organizacionais do setor elétrico nacional.

A finalidade do CEPEL no periodo do PET é a de fazer a transi¢ido de centro de exceléncia
para centro produtor de tecnologia e, como objetivo mais amplo, planeja atuar no aprimoramento
¢ na adequagdio permanente dos servicos de energia elétrica efetivando novos padrbes de
qualidade, produtividade e economicidade. Logo, as acdes na drea da P&D sfio direcionadas

tendo em vista esta ampla diretriz (SOARES, 1997).

A nivel mais especifico, o CEPEL propds-se a:
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1)

2)

3)

4)

3)

6)

7)

8)

9

Desenvolver tecnologias e capacitagdo para a modernizagio e a extensfo da vida dtil

de equipamentos ¢ instalacdes existentes;

Aperfeicoar os sistemas e equipamentos visando a melhor utilizacio de energia
elétrica;
Desenvolver tecnologias e solugdes para sistemas e equipamentos de distribuicgo;

Desenvolver tecnologias e solucdes para sistemas e equipamentos de transmissdo em

extra e ultra tensdo, com destaque para as linhas longas;

Ampliar a capacitacio tecnolégica em termelétricas, hidrelétricas e fontes nio

convencionais de geracio;

Desenvolver e participar do desenvolvimento de aplica¢bes de novos materiais para o

setor elétrico;

Participar do desenvolvimento de normas técnicas, especificacdes e métodos de

avaliacAo, bem como na certificag@o de equipamentos e materiais;

Desenvolver e participar do desenvolvimento de métodos de andlise e controle de

impactos ambientais relacionados com o setor elétrico;

Aumentar o grau de informatizagiio do servico de energia elétrica destacando o
desenvolvimento de metodologias e sistemas computacionais para o planejamento da

expansdo e operagdo do sistema elétrico.

Entretanto, para fazer a transicio de centro de exceléncia para centro produtor de

tecnologia, que € a finalidade atual do CEPEL, alguns desafios foram colocados, destacando-se:

1)

2)

Buscar continuamente padroes de exceléncia em dreas prioritdrias do conhecimento

indicadas pelo PET;

Aproximar-se do mercado demandante de tecnologia através de programas de P&D

voltados para as necessidades do setor elétrico brasileiro;
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3)

4)

5)

6)

7)

Elevar a produtividade do trabalho por meio da aplicacdo e da gestio dos recursos em
projetos bem definidos, controlados sistematicamente e orientados is necessidades dos

clientes;

Aumentar a eficiéncia e a eficdcia organizacional através da consolidacio de dreas de
conhecimento e laboratérios, da reducfio do nidmero de departamentos e eliminagio de

duplicagBes e superposicdes de 4reas:

Motivar os pesquisadores através da abertura de oportunidades de aprofundamento e
aplicacdo de conhecimentos no setor produtivo e na realizacdo profissional, pela
assung@o de maior responsabilidade e pela condugio de projetos e programas de

pesquisa;
Consolidar a qualidade dos produtos e das instalagdes;

Abrir-se para uma atua¢io mais abrangente no setor elétrico, incorporando novas ireas
de conhecimento tais como estudos relativos ao meio ambiente, fontes nio-

convencionais e geracio elétrica.

Autores como Erber & Amaral (1995) consideram que, apesar da reconhecida exceléncia

como centro de pesquisas e das suas significativas contribuicbes para o desenvolvimento

tecnolbgico do setor elétrico brasileiro, o CEPEL possufa uma articulac@o insatisfatéria com a

cadeia produtiva do setor e com outros centros de pesquisas afins e universidades pelo menos até

0s primeiros anos da década de 90. Dentre as principais razdes, reconhece-se a falta de

coordenagac com vistas a integracio.

Erber & Amaral (1995) relatam de forma geral o relacionamento do CEPEL e demais

agentes do setor. O CEPEL era considerado por vérios técnicos da ELETROBRAS como um

6rgdo com postura pouco empresarial, ndo atuando como 6rgdo executor de uma demanda

definida pelo setor. Tal critica também seria partilhada pelos fornecedores de bens e servicos ao

criticarem sua desarticulagio com a inddstria e o maior interesse voltado para as concessiondrias

de energia elétrica. Também se critica a atuacio do centro como 6rgao difusor de tecnologia.
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Por outro lado, membros do CEPEL (MEMORIA DA ELETRICIDADE, 1991)18 alegam
que o Centro ndo tinha condicGes de infra-estrutura e de pessoal para atender a todas as demandas
do setor elétrico, composto por um distinto e amplo conjunto de agentes (concessiondrias,
fabricantes e fornecedores de equipamentos, e universidades). Além do mais, alguns alegam que
a concentracio de servigos tecnoldgicos contratados por vérios agentes, como um dos frutos da
descentralizacio financeira praticada pelo centro, dificultava o desenvolvimento de atividades de

pesquisa de maior vulto e de longo prazo.

Provavelmente, esta falha de articulagfo entre os setores da cadeia produtiva, demais
instituicdes e 0 CEPEL, como principal instituigdo de P&D do setor elétrico, a falta de maiores
condi¢des de pesquisa e a postura pouco empresarial do Centro provavelmente impediram
maiores inovacdes tecnoldgicas para atender as necessidades demandadas pelo setor produtivo e

pelo setor elétrico como um todo.

Estas deficiéncias parecem ter sido reconhecidas pelo préprio CEPEL em seu Plano
Estratégico Tecnolégico (PET), onde apresenta diretrizes em diregéio a uma maior articulacio

entre os agentes do setor e a uma gestdo de cardter mais empresarial.

Na conclusfio do trabalho de Soares (1997), o autor afirma que o CEPEL continua sendo a
principal op¢do para a realizagio de P&D no SEB. Empresarialmente, o Centro fez, efetivamente,
o que deveria ser feito para enfrentar as incertezas e 0s novos desafios que se configuram para o
setor, ou seja, organizou-se de acordo com uma estrutura administrativa flexivel em condi¢des de
enfrentar o momento de transicdo setorial. Continuando o autor, o principal desafio € o da
convivéncia com novos atores no setor, onde a iniciativa privada tende, novamente, a ocupar
grandes espagos na cadeia de produgdo de energia elétrica no pais, redefinindo a forma de
atendimento das dermandas tecnolégicas. Nesse sentido, o PET visa confirmar a conveniéncia de
reforcar as dreas de pesquisa que seriam mais demandadas nesse novo modelo ¢ no novo

ambiente institucional sendo introduzido no setor elétrico.

18 As impressdes foram extraidas a partir de respostas de um conjunto de sete entrevistas com personalidades
envolvidas com as atividades do centro, ELETROBRAS ¢ MME.
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No entanto, apesar das medidas tomadas pelo CEPEL em direcio 4 melhoria de suas
atividades, o seu papel permanece indefinido dentro do processo de reformas, bem como o da
ELETROBRAS. Nio foi estabelecida até o momento uma politica setorial para a P&D e o
desenvolvimento tecnoldgico contendo suas prioridades, diretrizes, responsabilidades, formas de
financiamento e o papel dos diversos agentes, dentre eles o CEPEL, por exemplo. Mais que isso,
ndo se definiu ainda qual seria o érgio responsavel pela elaboragio de tal politica e suas
atribui¢des. Estes sdo pontos centrais e fundamentais em dire¢do tanto a adequaciio das atividades
de P&D e desenvolvimento tecnolGgico ao novo modelo sendo implantado, quanto a de garantir a

manuten¢do ou fortalecimento destas atividades no pais.

Portanto, € amplamente reconhecida a importéncia do CEPEL para o avango tecnolégico e
para a capacitagio de recursos humanos, mesmo diante das dificuldades econdmicas enfrentadas,
0 que, para um centro de pesquisas, constitui-se num significativo problema, tanto para a
manutenc¢do do quadro de pessoal quanto para o andamento das atividades de pesquisa. Apesar de
sua importincia, ainda faltava ao CEPEL e aos diversos agentes relacionados ao setor elétrico
uma maior integragdo com vistas a proporcionar um maior avango tecnolégico do setor. Diante
destas adversidades e da expectativa de reestruturagdo do setor elétrico, o CEPEL vem adotando
um novo planejamento estratégico. No entanto, apesar das medidas tomadas, o seu papel ainda
permanece indefinido no processo de reformas, principalmente porque ainda ndo existe uma

politica setorial cientifica e tecnolégica.

Mesmo diante deste quadro de necessidade, mas auséncia, de uma politica cientifica e
tecnoldgica para o setor para adequar-se as mudancas institucionais e de introduciio de agentes
privados e de incentivo & competicdo, foram tomadas Iniciativas importantes para garantir

investimentos em P&D no setor. Algumas delas serdo abordadas no item seguinte.
3.7.2. Novos instrumentos regulatérios para P&D no setor elétrico

A abertura dos mercados e o acirramento da concorréncia podem trazer impactos
tecnologicos positivos e negativos para o setor elétrico brasileiro. Como mencionado
anteriormente, se, por um lado, as empresas podem recorrer para a aquisicio de solugdes

tecnoldgicas estrangeiras para se tornarem mais competitivas, por outro pode-se reduzir os
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esforcos tecnolégicos internos (BROWN & LEWIS, 1997). Em vista disto, algumas iniciativas

importantes foram tomadas no pafs para garantir investimentos em P&D no setor.

Inicialmente, € interessante observar a importincia que a P&D ganhou ao longo dos anos
através dos esforcos da ANEEL. Vale ressaltar também os esforcos desenvolvidos pelo MCT na
criacio de mecanismos estdveis para financiamento de atividades de pesquisa, desenvolvimento e
inovaciio. No caso do setor energético, dois fundos de financiamento sao relevantes: o CTPETRO

(petréleo e gés natural} e o CT-ENERG (energia elétrica).

Porém, é importante destacar dois pontos que ficam em aberto. O primeiro € se estas
iniciativas, de fato, garantirio que ocorram desenvolvimentos tecnoldgicos para o setor, j4 que €
necessério que uma politica industrial também seja oferecida paralelamente a uma politica
cientifica e tecnologica. Esta necessidade fica evidente quando, mais acima, mostrou-se que o
desenvolvimento tecnolégico do setor deveu-se, sobretudo, porque esteve integrado as politicas
industriais setoriais. E o segundo ponto € a necessidade de identificar quais sdo os impactos que
as iniciativas tomadas pelos poderes piblicos para garantir investimentos em P&D estdo tendo
sobre a forma como os esforgos cientificos e tecnolégicos estdo sendo encarados pelos vérios
agentes do setor, e, conforme o caso, como estdo sendo inseridos em suas atividades no novo

ambiente institucional e mais abertos da economia’’.

A seguir, dois mecanismos sio apresentados para a promocdo de atividades de P&D no
setor elétrico: a obrigatoriedade de investimento das concessiondrias em projetos regulados pela
ANEEL e a criacdo do Fundo Setorial de Energia Elétrica (CT-ENERG).

3.7.2.1. Regulacio da ANEEL para as atividades de P&D

Com a implantagio do novo modelo do setor elétrico, existiu a preocupagio de criar
mecanismos para garantir a continuidade e estimular atividades de P&D pelas empresas
concessiondrias de energia elétrica. Os mecanismos criados sem diivida permitiram que recursos

fossem alocados para essas atividades, caso contrdrio seria bem pouco provdvel que as

" Como exemplo, se as concessiondrias estio encarando a obrigatoriedade de investir em P&D como estritamente
uma obrigagdo ou como também uma oportunidade.
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concessiondrias privadas continuassem a promover programas de P&D (JANNUZZI & GOMES,
2002).

Dentro das atribui¢des da ANEEL, cabe a ela estimular ¢ participar das atividades de
pesquisa ¢ desenvolvimento tecnoldgico necessdrias ao setor de energia elétrica (Decreto n°
2.335/97).

Dentro deste espirito, desde 1995, diversos contratos de concessdo continham cldusulas que
estabeleciam a obrigatoriedade das distribuidoras aplicarem recursos em P&D e eficiéncia
energética. No entanto, durante 1995 a 1998, em muitos casos essas cldusulas eram muito
genéricas e de dificil verificagéo e, na verdade, ndo havia interesse do proprio setor piiblico em
tornd-las mais especificas, uma vez que se temia com isso a desvalorizagdo das empresas a serem
privatizadas (JANNUZZI, 2000a; JANNUZZL, 2000b).

Um passo importante foi tomado quando, a partir de 1998, as resolucdes da ANEEL n°
242/98 e 261/99 tornaram obrigatdria a aplicacdo de, no minimo, 0,1% da Receita Operacional
Anual (RA) apurada no ano anterior das concessiondrias de distribuicdo de energia elétrica em
projetos de P&D. Desde entdo, as tesolugdes supramencionadas e a Resolucio ANEEL n° 271/01
estabeleceram cotas minimas de investimento em projetos de P&D ¢ eficiéncia energética. Estes
projetos sdio propostos pelas préprias empresas e posteriormente precisam ser submetidos a
ANEEL para aprovacdo, seguindo as especificagdes constantes em manual especifico elaborado
pela agéncia reguladora, antes de sua implantacdo. A Figura 3.2 ilustra o arranjo institucional

para os projetos de P&D regulados pela ANEEL.

A Lei n° 9.991/00 estabelece mudancas significativas nos montantes de recursos destinados
a P&D do setor elétrico e na gestiio dos recursos conforme vinha sendo feito até aquele momento
pela ANEEL.

Esta lei fixa novas cotas para os agentes do setor (vide Tabela 3.4) referentes & Receita
Operacional Liquida (ROL) apurada no ano anterior®®. Com a lei, o volume total de recursos para

P&D deverd aumentar significativamente com a inclusio do segmento de transmissio e com o

Qs critérios e procedimentos para cilculo da Receita Operacional Liquida (ROL) apurada no ano anterior
encontram-se na Resolugdo ANEEL n° 185, de 21 de maio de 2001,
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aumento da cota minima de investimento em P&D das empresas de geragio e distribuicdo, que
foi de 0,25% e 0,1% da RA para 1% e 0,75% da ROL, respectivamente. A sua gestdo serd
compartilhada entre a ANEEL e o Comité Gestor do CT-ENERG, criado em meados de 2001,
como sera visto mais adiante, que se responsabilizario pela alocagio de 50% dos recursos cada
um. As implicacdes para a ANEEL s@o grandes, pois crescerd seu papel na avaliagdo das

propostas das empresas para P&D.

Figura 3.2: Arranjo institucional para os programas de P&D das concessiondrias regulados pela
ANEEL.

Centros de
P&D
Fabricantes/ Concessiondrias ANEEL/
K> e=—3>1 ANE R
Consultoras PIE’s . EL . AE’s
Universidades E CNPgq E
_ . E E Acompanhamento
Definicio da carteira *  Avaliacio Fiscalizacio

Fonte: ANEEL. (2001a).

Tabela 3.4: Nova distribuicio minima dos investimentos regulados através da Lei n® 9.991/00

para eficiéncia energética e P&D baseada na ROL.

Eficiéncia P&D°
¢ Data neka —
Setor 2 Energética® ~ Total — Concessiondria  CT-ENERG
Geragdo e Transmissdo’ > 2000 - > 1.00%° 0.50% 0,50%
Distribuicio <2005 2050% = 0.50% 0.25% 0.25%
s >2006  2025%  2075% 0,375% 0.375%

a - . . - . . .

Para as distribuidoras, os investimentos deverdo ser, exclusivamente, no uso final.
b ) ~ . . . . _ ",

Excluem-se, por isengio, as empresas que gerem energia exclusivamente a partir de instalagBes ediicas, solares, de
biorassa e PCHs.

€ Do montante total, metade fica para os programas das concessiondrias, supervisionados pela ANEEL e metade vai
para 0 CT-ENERG.
4 Até 2005, prevalece a cota de 0,25% referente ao contrato para a CGEET, CGEEP e GERASUL.
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O montante total para os trés ciclos dos programas de P&D até entdo implementados
mosira-nos um aumento significativo de recursos para a drea (Tabela 3.5), mas ainda entre os
valores histéricos de investimento do CEPEL, que oscilavam entre US$ 15 e 45,8 milhdes anuais
entre os anos 80 e meados de 90 (SOARES, 1997).

A andlise dos programas de P&D das concessiondrias (vide Tabela 3.5 e Figura 3.3) reflete
bem a tendéncia natural e esperada das empresas alocarem a maior parte dos recursos em
pesquisa estratégica e de curto prazo, muito embora tenha havido melhor distribuico, por

recomendagao da ANEEL, entre as demais categorias ao longo do tempo.

Tabela 3.5: Investimentos em projetos de P&D aprovados pela ANEEL para os ciclos
1998/1999, 1999/2000 e 2000/2001°.

Ciclo Eficiéncia Energia Geracao de Meio Pesquisa Total
Energética Renovivel EE Ambiente Estratégica (R$ mithdes)
1998/1999  598.432.00 i ) 349.177.00  11.951.589,00 12.9
(R3) (5%} (3%) {92%) ’
1999/2000 4,64 2,32 2,90 1,45 17,69 29
(R$ milhdes) (16%) (8%) (10%) {5%) (61%)
2000/2001° 11,256 4,02 5,628 8,04 51,456 80.4
{R3 milhdes) (14%) {5%) {(7%) {10%) (64%) ’

* O niimero de empresas participantes foi de, respectivamente, 13, 43 ¢ 58,
b Dados preliminares.

Fonte: adaptado de ANEEL (2001a).

No entanto, existiam criticas a esse modelo quando o CT-ENERG ainda n#o tinha sido
criado, pois existia a preocupacio de que vérias atividades de P&D de interesse publico ndo
seriam realizadas pelas concessiondrias privadas. De fato, pelo modelo adotado, como sdo as
proprias empresas que propdem os planos de P&D, ¢ natural que predominem suas prioridades
particulares, seja porque trazem vantagens financeiras para as empresas no curto prazo, seja
porque fazem parte de suas estratégias de posicionamento competitivo no médio e longo prazo.
Dessa forma, ndo fazia sentido que esses projetos fossem realizados com os recursos regulados
pela ANEEL, pois muitos dos projetos apresentados até o momento poderiam ser propostos sem a

existéncia de regulacéo.
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Figura 3.3: Distribuigdo dos recursos relativos aos trés ciclos dos programas de P&D das

concessionarias distribuidoras.

100% —
9 0%
80% -+
T O%
6 0%
50% -
0% ~
30% —
20% -
0%
0% —
1898/4899 18992000 2000/2001
@EPesquisa Estratégica $2% §1% 54%
IMeio Ambients 3% 5% 10%
#@ Geragio 19% 7%
#Energia Renpvave!l 8% Har
EEficidncis Enaergdtica 5% 16% 14%

Obs.: 2000/2001 - dados preliminares
Fonte: ANEEL (2001a).

A ANEEL (2001a) realizou uma analise para os ciclos 1998/99 ¢ 1999/00 dos projetos de

P&D das concessionarias, constatando, de uma forma geral, as seguintes caracteristicas:
1- Projetos de P&D incremental, de curto prazo e baixo risco;
7. Falta de estrutura permanente para gestdo de P&D;
3- Falta de visdo estratégica quanto aos investimentos em P&D; e

4- Auséncia de “estoque” de idéias para projetos de P&D.

E importante observar que as concessionarias ainda nio possuiam familiaridade e tempo

habil para se adequarem as novas regras colocadas pela ANEEL, como foi alegado por varios de
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seus representantes em palestra ministrada pela agéncia na Unicamp em 2001, estando sujeitas ao

pagamento de multas caso ndo cumprissem os prazos determinados.

Portanto, a obrigatoriedade imposta pela ANEEL as concessiondrias de investir em P&D
fo1, sem divida, importante para garantit que recursos fossem alocados para essa atividade, caso
contrario seria bem pouco provdvel que as concessiondrias privadas continuassem a promover
programas de P&D. Entretanto, apesar da obrigacio de se investir em P&D, observa-se que, até o
moimento, a partir das constatagfes feitas pela ANEEL, falta 4 algumas concessionarias

identificarem na P&D a sua importéncia estratégica.
3.7.2.2. Fundo Setorial de Energia Flétrica - CT-ENERG

A Lei n® 9.991/00, regulamentada pelo Decreto n° 3.867, de 16 de julho de 2001,
estabelecen o repasse de 50% dos recursos destinados para P&D pelas concessiondrias de
distribuigdo, geracdo e transmissdo para o FNDCT, a ser repassado para o CT-ENERG. Os
recursos deste fundo piblico serdo alocados para P&D de interesse piblico e eficiéncia
energética no uso final, sendo que, no minimo, 30% serio destinados a projetos desenvolvidos

por instituicdes de pesquisa sediadas nas regides N, NE e CO.

Os recursos do CT-ENERG para 2001 foram da ordem de R$ 70 milhdes, estimando-se

arrecadar em 2002 e 2003, respectivamente, R$150 e 163 milhdes>’.

Fol constituido, no dmbite do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, para prestar-the apoio
técnico, administrativo e financeiro, Comité Gestor com a finalidade de definir diretrizes gerais e
plano anual de investimentos, acompanhar a implementacio das acdes e avaliar anualmente os
resultados alcangados na aplicacio dos recursos do fundo. A gestdo dos recursos do fundo é
realizada de maneira compartilhada entre representantes dos Ministérios da Ciéncia e Tecnologia,
Minas e Energia, ANEEL, FINEP, CNPq, dois membros da comunidade académica e dois do

setor produtivo.

*! Site da FINEP: http://www.finep.gov.br,
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A lei de criagdo do fundo possibilita investimentos em acdes mais abrangentes em pesquisa
e desenvolvimento e também possibilita financiar atividades relacionadas com eficiéncia

energética que ndo sdo contempladas pelas concessiondrias. Essas acdes compreendem:
» Projetos de pesquisa cientifica e tecnoldgica;
= Desenvolvimento tecnolégico experimental;
» Desenvolvimento em tecnologia industrial basica;
* Implantacdo de infra-estrutura para atividades de pesquisa;
» Formac#o e capacitacdo de recursos humanos qualificados; e

« Difusdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico

O CT-ENERG possui um documento de Diretrizes Basicas™ que explicita sua fungfio de
fomentar atividades de P&D de interesse publico, complementando os investimentos realizados
pelas concessiondrias e supervisionados pela ANEEL. Os projetos financiados pelo fundo devem

buscar solugdes para os principais desafios identificados pelo setor (MCT, 2001a):

1) Atender a crescente demanda de servigos de eletricidade do pafs, inclusive na zona

rural e comunidades isoladas;
2) Diversificar a matriz de fornecimento de eletricidade;

3) Desenvolver tecnologias de energia com menor impacto ambiental e maior

alcance social e que contribuam para © uso racional e eficiente da energia;

4) Garantir as caracteristicas de interesse publico em um ambiente de mercado
competitivo dos servicos de eletricidade (como por exemplo, garantir qualidade e

confiabilidade satisfatdrias nos servicos de energia elétrica).

22 Disponivel no enderego <http://www.cgee.org.br>
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Investimentos em C&T deverfio contribuir para resolver esses desafios, para alterar ou
reduzir a posi¢do brasileira de importador liquido de tecnologias de emergia no médio e longo
prazo e auxiliar o aumento de competitividade da economia nacional em um contexto de um

mundo cada vez mais globalizado.

O Plano de Investimentos do CT-ENERG com 0s recursos disponiveis em 2001

contemplou as seguintes acdes:
1} Formagdo e capacitagio de recursos humanos na édrea de eficiéncia energética;
2) Normatizacdo e infra-estrutura em metrologia;
3) Divulgagio tecnolégica;
4) Fontes alternativas de energia: solar, eélica e biomassa:
5) Indugio ao desenvolvimento tecnolégico empresarial no setor elétrico;
6) Prospeccd@o tecnoldgica na drea de energia elétrica;

7) Apoio a eventos, cursos de interesse do setor elétrico.

A partir das duas recentes experiéncias do pafs para estimular as atividades de P&D, a
obrigatoriedade de investimentos em P&D regulados pela ANEEL e a criagdo do CT-ENERG,

sdo feitas algumas consideracgdes finais baseadas em Jannuzzi & Gomes (2002).

A experi€ncia com a regulaciio dos investimentos em P&D das concessiondrias mostrou,
em um primeiro momento, as seguintes conseqtiéncias: (1) concentracdo regional de recursos em
P&D (uma vez que dependiam exclusivamente das 4reas de concessio das concessiondrias),
acentuando as diferencas ja existentes, (2) dificuldade de realizacdo de pesquisa cooperativa, (3)
priorizac30 de projetos de curto prazo que as concessiondrias poderiam realizar com seus
proprios recursos porque resultam em redugdo de seus custos e (4) apropriacdo pelas
concessiondrias dos beneficios advindos dos investimentos em P&D realizados com os recursos

sob controle do regulador.
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Com a criacdo do CT-ENERG, algumas destas conseqiiéncias serdo compensadas, como a
diminui¢do da concentraco regional de recursos, a aplicagdo de recursos em P&D de interesse
publico e eficiéncia energética no uso final e incentivo a pesquisa em cooperagdo. A gestdo
compartilhada de recursos entre Orgdos de governo, academia e setor privado possibilita
contemplar maior abrangéncia de tdpicos de interesse e maiores impactos de longo prazo. Dessa
forma, corrige-se a distor¢do que existia quando projetos de P&D de interesse piiblico, de longo
prazo e cooperativos encontravam-se ameacados pelo modelo adotado pela ANEEL antes da
criagio do CT-ENERG.

E fundamental, no entanto, o estabelecimento de prioridades para P&D do setor elétrico.
Sem sombra de diivida, a criacdo da Lei n° 9.991/01 e seu decreto regulamentador foi um grande
avanco nessa direcdo, mas a falta de uma diregéio mais explicita por parte do CNPE relacionada
com a provisdo deste “bem piiblico” oferece sérios limitantes para uma efetiva utilizacgo dos
recursos (JANNUZZI & GOMES, 2002).

3.8. Consideracoes finais

Procurou-se mostrar com este capitulo que as reformas e a abertura do mercado a
concorréncia vém provocando mudancas na natureza e na intensidade das atividades de P&D e
no ambiente institucional do setor elétrico onde ocorrem as inovacdes. Estas mudangas
comprometem a capacidade de solucionar os desafios do setor elétrico, em particular, e
energético, em geral, caso providéncias ndo sejam tomadas. Esta situagfo agrava-se ainda mais

pelo fato da maior parte da P&D realizada concentrar-se em poucos paises desenvolvidos.

Para os paises em desenvolvimento, em particular, existe a preocupacao adicional de que as
reformas do setor elétrico e a liberaliza¢do do mercado possam reduzir a capacitagdo tecnoldgica
nacional, comprometendo, com isso, a sua capacidade de desenvolver solugdes proprias e

especificas aos desafios energéticos e de desenvolvimento que defrontam.

Para o caso brasileiro, o novo modelo do setor elétrico sendo implantado busca introduzir
eficiéncia econdmica no setor, mas, a partir da experiéncia intermnacional ao apontar a reducéo de
recursos em P&D, existiu a preocupagcdo de garantir investimentos nestas atividades,

especialmente para o caso da P&D de interesse pdblico. Sem divida, os mecanismos criados
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permitiram que importantes somas de recursos fossem direcionados para essas atividades, caso
contrario seria bem pouco provavel que as concessiondrias privadas continuassem a investir em

prograrnas de P&D.

No entanto, a indefini¢fo de regras mais claras para o setor, ao langarem incertezas sobre a
propria capacidade de sucesso do novo modelo, compromete ainda mais a realizacdo de
atividades de P&D pelos agentes, uma vez que elas demandam investimentos com maior prazo de
maturagao e maiores riscos. Além do mais, ainda nio se definiu com clareza o novo papel da
ELETROBRAS e do CEPEL frente s mudangas institucionais do setor.

Adicionalmente, a indefinicio de uma politica energética nacional e de C&T setorial,
articulada a uma politica industrial, s3o barreiras importantes para uma acgdo sistemdtica de
incorporar nos produtos e processos os frutos dos esforgos cientificos e tecnolégicos nacionais.
Note que esse tipo de indefinicio desfavorece a P&D no setor, inclusive a P&D de interesse

publico.

Ao mesmo tempo, é importante identificar quais foram as mudancas e os impactos que a
nova dindmica do setor elétrico brasileiro impde sobre os esforcos cientificos e tecnolégicos
internos, pois teme-se que, como conseqii€ncia, haja reduciio na capacitacio tecnolégica nacional

de responder aos desafios do setor.
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Capitulo 4

Um estudo de caso para analise dos projetos de P&D das
concessionarias regulados pela ANEEL

4.1. Introducio

Como foi visto no capitulo anterior, as concessiondrias de energia elétrica sao obrigadas,
por regulacio, a investirem parte de sua receita em projetos de P&D. A sua motivaco inicial foi
a de que, sem esta obrigacio, as concessiondrias ndo investiriam em P&D e, dessa forma, néo

realizariam melhorias tecnoldgicas através de seus esforgos cientificos e tecnoldgicos internos.

O objetivo deste capitulo € o de realizar um exercicio de avaliagio dos projetos elaborados
pelas concessiondrias e regulados pela ANEEL a fim de identificar nestes projetos caracteristicas
de P&D de interesse plblico. A partir deste exercicio, & possivel identificar os projetos de maior
interesse para as empresas, bem como aqueles menos atrativos, mas cujos beneficios para a
sociedade sdo importantes. Para tanto, este exercicio baseia-se na abordagem proposta por
Kozloff et al. (2000) e MCT (2001a), na qual os projetos sdo classificados de acordo com

caracteristicas de P&D de interesse pdblico estabelecidas previamente.

No entanto, como mais adiante serd visto, esta abordagem de caracterizacdo dos projetos

nio permite identificar se um projeto encaixa-se no conceito de P&D de interesse publico
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proposto neste trabalho. Por outro lado, ela é importante para identificar as preferéncias das

concessiondrias para determinadas dreas e tipos de projetos em detrimento de outras.

Este capitulo divide-se em quatro partes. A primeira trata da fonte de dados utilizada e a
segunda das restrigbes da andlise proposta. A terceira parte conceitua as caracteristicas de
interesse piblico das atividades de P&D através das quais 0s projetos s3o avaliados no exercicio

proposto. Por fim, os resultados sdo apresentados.

4.2. Exercicio de avalia¢io dos preojetos de P&D das concessionarias de energia elétrica

regulados pela ANEEL a luz do conceito de P&D de interesse publico

Como visto no Capitulo 2, os beneficios das atividades de P&D sio reais e substanciais,
mas esses beneficios restringem-se aos casos em que a tecnologia se encaixa no espago
tecnoldgico, ou seja, quando ela passa a ser importante como solugdio de um problema social e/ou
econdmico, caso contrério, as solugBes desse problema dependem antes de condices politicas,

econdmicas e sociais do que da tecnologia e do conhecimento cientifico.

Esta no¢do de espago tecnoldgico, apesar de niio caber a este trabalho defini-lo, &
importante para o poder piiblico por permitir que se selecionerm ou se desenvolvam tecnologias e
se gerem conhecimentos que de fato servirio como mejos para a solucio de problemas e para

atingir determinadas metas e objetivos de desenvolvimento.

Tendo-se as limitagdes do papel da tecnologia e do conhecimento em mente, a seguir
apresenta-se como 0 exercicio de avaliagdo foi realizado e as suas restrigdes. Logo em seguida,
sd0 definidas algumas caracteristicas das atividades de P&D de interesse pablico as quais os

projetos serdo relacionados.
4.2.1. Fonte dos dados

Foram utilizados, para realizagio do presente exercicio, os resumos dos programas de P&D
das concessiondrias de eletricidade sob regulaciio da ANEEL para o ciclo 1999/2000, totalizando
um total de 143 projetos. Os resumos estdo disponiveis ao publico na péagina eletrénica da
agéncia reguladora. Cada resumo contém o titulo do projeto, seus objetivos, linha de pesquisa,

entidade executora e custo total. As linhas de pesquisa dos projetos seguem classificacio
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estabelecida pela ANEEL e sio mantidas conforme a classificacdo original dos projetos contida

nos resumos disponibilizados.

A ANEEL prepara, a medida em que ajustes sao feitos, manual com os procedimentos para
a elaboracfo, andlise, aprovagio, acompanhamento e fiscalizaciio da execugdo dos programas de
P&D dos agentes do setor. Dois foram os manuais preparados até o momento, sendo o ultimo
aprovado em novembro de 2001 para os projetos do ciclo 2001/2002. Houve mudancas de um
para outro em relacdo as linhas de pesquisa dos projetos de P&D das empresas. O primeiro
estabeleceu cinco Jinhas para as empresas de geracao e distribuiciio: eficiéncia energética, energia
renovavel, geracdo de energia elétrica, meio ambiente e pesquisa estratégica. Com a incorporagio
dos agentes de transmissdo pela Lei n° 9.991/00 e a necessidade vislumbrada pela ANEEL da
discriminaciio de outras linhas temadticas, foram introduzidas mais seis (ANEEL, 2001b): (1)
transmissdo e (2) distribuicBio de energia elétrica, (3) qualidade, (4) supervisfo, controle e
protecdo de sistemas elétricos, (5) medicdo e (6) transmissdo de dados por redes elétricas. As
concessiondrias submetem seus programas para avaliagio e aprovacdo a2 ANEEL. No entanto, por
se tratarem de projetos do ciclo 1999/2000, as linhas temdticas dos programas avaliados neste

exercicio referem-se ao primeiro manual.

De acordo com o primeiro manual, as cinco linhas de pesquisa sdo definidas como segue
{ANEEL, 1999):

4.2.1.1. 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 geracio 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.

As atividades de P&D em eficiéncia energética geralmente estfio voltadas para a melhoria
da atratividade econdmico-financeira de tecnologias, produtos ou servigos eficientes. Neste

contexto, é importante envidar esforcos para entender a rela¢fo entre a maior eficiéncia e outros
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elementos que s@o levados em consideracio pelos consumidores finais no momento da tomada de

decisdo por uma tecnologia energeticamente eficiente.

4.2.1.2. Energia Renovavel

Os projetos de P&D cujas atividades sio voltadas i captacdo e posterior conversio das
fontes renovaveis — edlica, solar, hidrulica ou biomassa — por meio de tecnologias especificas
para gerar energia elétrica. As aplicagdes tecnolégicas incluem, mas nio se limitam, a sistermnas
fotovoltaicos, geragio térmica solar; turbinas edlicas; geracdo hidrelétrica; e utilizagdo direta de
combustiveis derivados da digestio anaerdbica, fermentacdo ou outra forma de conversiio de

biomassa, residuos e lixo para produzir energia elétrica.

Os projetos de P&D em energias renovdveis sio aqueles dirigidos a novas tecnologias ou
métodos para aperfeigoar o desempenho técnico e a viabilidade econdmica das fontes energéticas
renovaveis, bem como aqueles para desenvolver e prover ferramentas analiticas e informagoes

para aperfeicoar os produtos e servicos relacionados a energia renovavel.

A principal barreira enfrentada por quase todas as tecnologias de energia renovavel € a
insercdo competitiva desta alternativa energética em um mercado aberto 3 competi¢do. Assim, hd
a necessidade das atividades de P&D perseguirem custos mais competitivos para tais tecnologias.
Apesar das barreiras técnicas enfrentadas pela maioria das tecnologias renovaveis, a pesquisa
sobre as oportunidades de reducdo dos impactos ambientais, de criacdo de green markets e do

aumento da efici€ncia das tecnologias apresentam um vasto campo de pesquisa.

4.2.1.3. Geracfio de energia elétrica

Os projetos de P&D nesta drea podem ser direcionados a obter melhorias de eficiéncia
energética e/ou desempenho ambiental de tecnologias de geragdo. O desenvolvimento de
tecnologias de geragio utilizando combustiveis limpos deve avaliar o ciclo de vida completo do

energético utilizado para geracio, ou seja, desde a produgdo, transporte, refino e geracio.

Enquadram-se nesta drea temdtica os projetos de P&D relativos a tecnologias e processos

que buscam a melhoria da eficiéncia, reduzir custos e melhorar o desempenho ambiental das
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tecnologias de geracdo, assim comoe os projetos que tenham como produto final a obtencdo de

ferramentas analiticas e informacio para melhorar as tecnologias de geracgo.

Exemplos de sistemas de geragfo nesta drea incluem alternativas de geragiio de pequenoc
porte concebidas para aplicagdo em sistemas isolados ou como geracdo distribuida em sistemas
de distribuicdo, cogeracdo, novos ciclos de geracfo, células a combustiveis e turbinas a gés de

nova geragao.

4.2.1.4. Meio Ambiente

A produc@io, transporte e consumo de energia elétrica afetam vérios aspectos do melo
ambiente, tais como a qualidade do ar, a qualidade e disponibilidade de 4gua, as populagdes e o
habitat da fauna e flora aqudtica e terrestre, a utilizagio de material perigoso e de residuos
toxicos, etc. As atividades de P&D nesta &rea poderiam ser direcionadas para melhorar o
entendimento dos impactos ambientais provocados pela exploracio de energia elétrica e as

medidas mitigadoras dos mesmos.

Os aspectos relativos a inser¢do ambiental, satisfaciio do consumidor, custos reais da perda
de suprimento, universalizacio dos servicos, dentre outros, serio cada vez mais importantes. Tais
aspectos tém sido abordados em estudos de viabilidade, por meio do cOmputo de externalidades,

dando origem a diferentes métodos e metodologias.

A incorporacdo e o tratamento de externalidades nas andlises de viabilidade técnico-
econdmica de um empreendimento estdo diretamente relacionados com o fato de que os custos
sociais e privados sdo diferentes. Assim, em uma andlise custo-beneficio de um empreendimento,
o0 6timo do ponto de vista do agente privado individual nfio é o mesmo do ponto de vista social,
traduzindo diferentes objetivos e horizontes de planejamento. A conseqiiéncia disto € que o
agente individual impd&e externalidades a sociedade afetada pelo seu empreendimento. Para que a
sociedade nfio tenha que arcar com esses custos, as externalidades devem ser incorporadas nos
custos de produgdio do agente econdmico em sua andlise custo-beneficio. Isso acarreta uma

modificacio no seu nivel de atividade, passando do 6timo privado para o 6timo social.
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A consideracdo das externalidades de forma adequada é da maior importéncia para a real
avaliagdo de um projeto, principalmente quando se visualiza uma correta insercio ambiental, uma

justa integragdo social e, em muitos casos, evitar multas sobre limites nio atendidos.

N&o existe um consenso a respeito da melhor forma de mensuragiio monetaria dos danos
ambientais ou externalidades. Assim, o desenvolvimento de métodos aceitaveis de mensuracio
monetaria tem sido objeto de investigacio de universidades, centros de pesquisa e empresas de

todo o mundo; muitos deles relacionados & geraciio de eletricidade.

4.2.1.5. Pesquisa Estratégica

A capacidade de uma empresa manter uma vantagem em seus mercados depende de sua
habilidade em obter e manter vantagens competitivas que vio desde as melhorias incrementais na
qualidade ou no custo do produto a conquistas maiores que criem novas oportunidades de

mercado.

A concorréncia concentrar-se-4 progressivamente nas potencialidades tecnoldgicas. Logo,
as empresas que obterdo sucesso na competicdo serdo aquelas que empregarem tecnologia para
manter uma margem de qualidade do produto e na inovagio, uma vantagem nos custos de
produgio e capacidade de resposta aos interesses de mercado. Esse sucesso, por sua vez, depende

da habilidade de cada empresa em administrar os esforcos de P&D.

Os projetos de P&D de cunho estratégico sio aqueles que visam modificar os produtos para
melhorar a aceitagdo do cliente ou adapti-los a diferentes padrées de mercado ou
regulamentagGes, bem como o desenvolvimento de novos produtos e processos de produgdo para

melhorar a posi¢do competitiva dentro da estrutura comercial existente.

A pesquisa estratégica também pode impulsionar novos negdcios utilizando tecnologias
novas ou existentes. Os novos negécios podem ser novos para a empresa ou nOvos para o
mercado. Da mesma forma, as novas tecnologias podem ser novas para o mercado ou novas

somente para a empresa como, por exemplo, o caso de tecnologias licenciadas.
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Os projetos de pesquisa estratégica sdo aqueles voltados & melhoria de confiabilidade do
sistema, melhoria de desempenho global do sistema e melhoria dos produtos e servigos para os
consumidores. S&0 exemplos de projetos inovadores aqueles que resultem em avangos
tecnoldgicos, desenvolvimento de tecnologias disponiveis para criar oportunidades para
desenvolvimento de componentes, subsistemas, produtos e servigos; desenvolvimento de
sistemas integrados e ou sistemas de medi¢@o avangados para permitir a medi¢do de parametros

tarifarios no mercado multilateral.
4.2.2. Restricoes da anilise: subjetividade e dados disponiveis

Como serd visto no subitem seguinte, as caracteristicas de P&D de interesse publico
utilizadas para avaliac¢do dos programas das concessiondrias ndo sdo extensivas nem especificas a
ponto de fornecer uma visdo mais ampla e pormenorizada dos possiveis impactos da P&D. Isto se
justifica dada a prépria natureza da avaliag@o aqui proposta ser um exercicio ¢ as informagdes
utilizadas serem bastante limitadas, por se tratarem de resumos, ao contrario de uma andlise cujo

objetivo é realmente inferir os impactos da P&D.

Dessa forma, a abordagem utilizada nfo permite afirmar, mesmo n&o sendo este o objetivo
do presente capitulo, se o projeto € de P&D de interesse piiblico conforme o conceito proposto no
Capitulo 2, pois a andlise realizada € qualitativa ao relacionar o projeto avaliado com

caracteristicas consideradas como de P&D de interesse publico.

As caracteristicas de P&D de interesse ptiblico aqui propostas poderiam ser subdivididas
em caracteristicas mais especificas. A subdivisfio das caracteristicas ¢ importante na medida em
que os impactos poderiam ser melhor visualizados para uma melhor avaliagdo dos projetos de

acordo com diretrizes e metas a serem atingidas.

Como exemplo, de acordo com o documento de diretrizes do CT-ENERG (MCT, 2001a),
as caracteristicas para P&D de interesse piiblico sdo mais extensivas do que as propostas neste
trabalho (ver subitem seguinte). Logo, para a dimensdo ambiental, poder-se-ia subdividi-la em
recursos hidricos, qualidade do ar e do solo, biodiversidade e desenvolvimento sustentdvel. O
mesmo serve para a dimensdo social, podendo-se subdividi-la ainda mais com critérios como

criagio de empregos e impactos da eletricidade sobre a formagao escolar no meio rural.
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Para fins ilustrativos, levanta-se algumas caracterfsticas que ndo foram utilizadas, mas que
se acredita serem necessdrias para melhor avaliar um projeto sob o enfoque do conceito de P&D
de interesse publico. Sdo elas: grau de contribuicio para a inovagdo tecnolégica, pesquisa de
médio e longo prazo, enabling rechnologies, spillovers de conhecimento, de mercado ¢ de rede
(para avaliacdo do spillover gap), implantacio de infra-estrutura para atividades de pesquisa, grau
de nacionalizacdo das tecnologias (in-house technologies), exportagio de tecnologias e
compatibilidade com as diretrizes do CNPE. Ao mesmo tempo, ndo € possivel visualizar, a partir
das informagdes disponiveis, as interacBes existentes entre os diversos agentes {concessionarias,

fabricantes, institui¢Ses de pesquisa) na conducdo das atividades de P&D.

Além das caracteristicas de P&D de interesse piblico ndo serem extensivas e mais
especificas, a avaliacio dos projetos é essencialmente subjetiva, baseando-se num conjunto de
critérios utilizados para classificar os programas de acordo com as caracteristicas de P&D de

interesse piiblico, que sfio descritas a seguir.
4.2.3. Definigio das caracteristicas de P&D de interesse piiblico consideradas

As caracteristicas das atividades de P&D de interesse piblico foram divididas em quatro
dimensdes baseadas em MCT (2001a): ambiental, social, econdmica e estratégica. Identificou-se
também se 0s projetos sdo do lado da oferta ou da demanda, pois atualmente no setor elétrico,
particularmente no caso das concessiondrias, os investimentos s&o, grosso modo, mais atrativos
do lado da oferta do que no Jado da demanda (JANNUZZL, 2000a: KOZLOFF et al., 2000). Esta
tendéncia pode ser visualizada através da avaliagdo dos projetos do ciclo 1999/2000 realizada

neste capitulo.

A dimens3o ambiental abrange todos os impactos positivos que as atividades de P&D
podem resultar sobre o meio ambiente e sobre o ser humano ao atuarem sobre a cadeia de
suprimento e uso da energia. Por exemplo, reducio da polui¢do ambiental causada pela queima
de combustiveis f6sseis, reducio dos impactos ambientais negativos causados pela construcgio de
barragens, o que na maioria das vezes prejudica sobremaneira as populagBes ribeirinhas, e

reducdo, ou eliminagdo, dos impactos negativos referentes a0 uso dos recursos hidricos.

92



A dimensdo social envolve os impactos positivos que atividades de P&D podem promover
sobre os consumidores do servico de eletricidade e aqueles que ainda n3o possuem o acesso a
estes servigos. Por exemplo, proporcionar melhor qualidade da energia elétrica, bens e servicos
prestados, reducdo dos seus custos, melhorar a qualidade de vida e promover o seu acesso desde

que o consumidor possa pagar pelo servico.

A dimensio econdmica abrange o0s irnpactos positivos das atividades de P&D sobre as
atividades econdmicas das empresas e do pafs, como, por exemplo, o aumento da
competitividade industrial, da eficiéncia econmica, o crescimento econdmico nacional e redugio

da intensidade energética da economia nacional.

A dimensio estratégica engloba os beneficios que adviriam das atividades de P&D que se
relacionam com as metas estratégicas do setor elétrico e de desenvolvimento nacional. Por
exemplo, aumento da capacitacio tecnolégica nacional, diversificacdo da matriz energética,
seguranca de fornecimento, desenvolvimento regional, beneficios de longo e médio prazo e

aumento da confiabilidade e qualidade do sistema elétrico nacional como um todo.

E importante frisar que os impactos nas 4reas acima nio se limitam somente 3s suas
respectivas dimensdes (ambiental, econdmica, social e estratégica), uma vez que os beneficios de
uma das 4reas podem trazer resultados positivos sobre outra(s). Como exemplo, os impactos
ambientais positivos t&m relacdo muitas vezes direta sobre a dimens&o social e econémica do uso

da energia e vice-versa.

A seguir, sio apresentados os critérios de interesse publico para avaliagio dos projetos de
P&D das concessiondrias regulados pela ANEEL dentro das quatro areas temdticas acima
descritas (ambiental, social, econdmica e estratégica) e os resultados do exercicio de avaliagcdo

dos projetos.
4.2.3.1. Dimensdo ambiental
4.2.3.1.1. Meio Ambiente

O meio ambiente (ar, solo, agua, fauna, flora) é um recurso comum, como visto no Capitulo

1, e, portanto, caracteriza-se como um desvio, ou falha, de mercado.
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As a¢bes que tenham impacto positivo sobre o meio ambiente (recursos hidricos, qualidade
do ar, do solo, biodiversidade, clima) sio de interesse da sociedade. Os impactos podem ser
diretos, através de acgdes tomadas diretamente para melhorar o meio ambiente ou reduzir os
impactos negativos causados sobre ele, ou indiretos, causados pelas externalidades positivas

relacionadas a melhorias sobre a cadeia produtiva e o uso final da energia.

Muitos dos impactos negativos da cadeia produtiva e de uso final da energia sfo refletidos
sobre a saide do ser humano. O mesmo ocorre inclusive no caso da méo-de-obra que trabalha
diretamente na cadeia produtiva do setor (geracio, transmissdo e distribuicdo) e que estd sujeita a
produtos e ambientes nocivos & sua saide. Logo, também sio consideradas aqui as atividades de

P&D relacionadas & melhorias da seguranca do trabalho e satide do ser humano.

De toda forma, reduzir os impactos ambientais é reduzir os custos ambientais para a

sociedade, muitas vezes traduzidos em custos sociais e econdmicos (REDDY, 2000).
4.2.3.2. Dimensao social

Fazem parte deste conjunto quatro caracteristicas distintas de interesse publico: acesso
universal, equidade, diminuicdo de custos para o consumidor e qualidade. Apesar de existir uma
forte correlagdo entre as trés primeiras caracteristicas para determinadas atividades de P&D, elas

sdo distintas, conforme ficard mais evidente mais adiante.
4.2.3.2.1. Acesso

Sdo todas as atividades de P&D que possuem o potencial de aumentar as opgdes
tecnologicamente vidveis para o pafs, em termos de alternativas para servicos de eletricidade,
com menores custos ¢ melhor qualidade, que auxiliem a promocio da universalizagido dos

servigos e o conseqiiente aumento do bem-estar social.

Para fins desse trabalho, as atividades de P&D das concessionarias para reducédo das perdas
de seu sistema elétrico através de melhoria de equipamentos e gerenciamento do sistema que ndo
sejam direcionadas especificamente para a eletrificacdo rural (como o sistema monofilar de
retorno por terra - MRT) ndo serdo consideradas dentro da caracteristica de interesse piblico

“acesso”.
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Qualquer programa de P&D voltado para as tecnologias de geragfo distribuida (GD), seja
desenvolvendo, aperfeicoando, adequando e conhecendo a tecnologia, € considerado dentro da
caracteristica de interesse piiblico “acesso” por possuirem o potencial de promover 0 acesso a
populagio ndo atendida. O motivo para esta consideragdo parte do principio de que algumas
tecnologias de GID mostram-se mais vantajosas economicamente para a concessiondria na
promogio do acesso a eletricidade a partir de determinada distincia da rede mais préxima em que
se encontra a carga a ser atendida em relagdo a extensdo da prépria rede de distribuigdo. Dessa
forma, é natural e de interesse das concessiondrias selecionar a opglo de custo mais atraente.
Além disso, as tecnologias de GD sio modulares e, dessa forma, encaixam-se para cada perfil de

consumidor rural ou de areas isoladas.

No entanto, as concessiondrias podem estar interessadas em gerar quantidades incrementais
de energia a fim de postergar investimentos na sua infra-estrutura de distribuicdo, atender a
demanda em horarios de pico e otimizar o aproveitamento energético do ponto de vista do
aumento da receita obtida com o aumento da venda de eletricidade sem que, para isso, atenda a
populaciio que ndo tem acesso aos servicos de energia. Para este caso especifico, considera-se
que os projetos de P&D das concessiondrias ndo atendem A caracteristica de “acesso” a

eletricidade.

Portanto, os programas de P&D a serem considerados como potenciais promovedores do
acesso 2 eletricidade e outras formas de energia para a populacdo ainda ndo atendida por estes
servicos sio todos aqueles voltados especificamente a essas 4reas ndo atendidas e aqueles

envolvendo as tecnologias de GD, exceto para os casos mencionados no pardgrafo anterior.

Esse tipo de programa, ao ocorrer através de atividades de P&D que possibilitem aos
consumidores residenciais, de baixa renda e pequenos consurnidores comerciais ¢ industriais
terem maiores opcOes de servicos energéticos através de tecnologias de GD, de conversio de
energia e de uso final eficientes e/ou mais acessiveis s suas condi¢des econdmicas (diminuigio
de custos) promove também a equidade dos precos e servigos praticados pela concessionéria (ver

equidade).
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4.2.3.2.2. Eguidade

“Existem preocupagdes significativas de que o processo de reestruturagdo do setor elétrico
ird prejudicar os consumidores comerciais e industriais de pequeno porte, residenciais e de baixa
renda e prejudicar ainda mais agueles que ainda estdo sem acesso i eletricidade. Os potenciais
reveses podem ocorrer através da reducfio de tarifas acessiveis i populacio, da dilui¢io de
créditos e mecanismos de protecio ac consumidor, da reducdo na qualidade do servico e da
recusa por parte da inddstria competitiva e privada em considerar fatores néo-econdmicos nas
suas tomadas de decisio (COLTON, 1996). Sabe-se, ainda, gque os grandes consumidores
possuemn poder de barganha® em relacfio aos pequenos consumidores na negociagdo de contratos,
contratagdo de servigos e reducio de tarifas, por exemplo, caso contrario, ameacam trocar de

fornecedor.

De acordo com Jannuzzi (2000a), a equidade refere-se a assegurar procedimentos e
garantias de servigo para todos os consumidores, em especial os residenciais, de baixa renda,
industriais e comerciais de pequeno porte, que sdo aqueles cujo mercado competitivo ndo se
interessa em realizar maiores investimentos. Adicionalmente, a equidade refere-se também a

proporcionar o acesso 2 eletricidade para os que ainda nio o possuen:.

Sao relacionados dois tipos de equidade: vertical e horizontal (JANNUZZL 2000a). O
primeiro refere-se ao tratamento ndo discriminatério entre diferentes classes de consumidores € o
segundo ao mesmo tipo de tratamento entre os consumidores da mesma classe, como, por
exemplo, em relacdo a tarifas, condicdes de pagamento e fornecimento (equal treatment of

equals).

Os programas de P&D que apresentam a equidade como uma de suas caracterfsticas sio
aqueles voltados para a populacio sem acesso aos servicos de eletricidade e para os
consurnidores residenciais, de baixa renda, industriais e comerciais de pequeno porte cujo
mercado competitivo néo realizaria maiores investimentos. Dessa forma, as atividades de P&D
com potencial de reduzir custos e que possibilitem fornecer uma carteira (portfolio) maior de

servicos para escolha dos consumidores, adequada is suas condi¢bes socioecondmicas, cujo

3 Gaming the system, conforme Colton (1996).
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mercado, sob critérios econdmicos, nao se mostrariam interessados, t8m a equidade como uma
caracteristica de P&D de interesse ptiblico. Verifica-se, dessa forma, que as atividades de P&D ¢
a manutengio de servicos de energia nessas condicdes ndo estdo baseadas em principios de

racionalidade econdmica de um mercado competitivo, mas sim de principios de bem-estar social.

Portanto, a equidade é definida como caracteristica de P&D de interesse piiblico quando
suas atividades sdo voltadas para as classes menos favorecidas com a reestruturacdio (populacado
sem acesso a eletricidade, consumidores residenciais, de baixa renda, industriais e comerciais de
pequeno porte), aumentando suas possibilidades de acesso e melhoria dos bens e servigos

prestados.
4.2.3.2.3. Diminuir custos para o consumidor

Todas as atividades de P&D que possam reduzir os custos dos consumidores com ©
consumo de energia e/ou compra de bens e servicos que os possibilitem usufruir mais dos
servicos energéticos ou continuar mantendo seu consumo, utilizando o excedente da renda para

outros fins, sdo consideradas como caracteristica de P&D de interesse publico.

Ao diminuir custos para o consumidor, ele pode usufruir mais dos servigos energéticos ou
continuar mantendo seu consumo, utilizando o excedente da renda para outros fins. Também
possibilita 0 anmento do acesso & tecnologia ou servigo quando as atividades de P&D barateiam
seus custos para aquela populagio que até entdio nfio tinha condi¢des financeiras de adquiri-los ou
de satisfazer as snas necessidades energéticas plenamente. Diminuem-se os custos através de, por

exemplo, tecnologias mais baratas, eficiéncia energética e qualidade da energia.

Muitas vezes os consumidores sofrern prejufzos materiais e ndo materiais com a baixa
qualidade da eletricidade fornecida. OscilagGes de tens#o e corrente e quedas de energia podem
danificar parcialmente ou totalmente os equipamentos dos consumidores € COmprometer servigos
essenciais (como hospitais e estacdes de tratamento de dgua) e processos produtivos. Estas
situacdes podem causar danos ainda maiores caso as empresas prejudicadas ndo consigam

atender compromissos firmados junto a seus clientes.

Dessa maneira, as atividades de P&D que possibilitem diminuir custos para o consumidor

sdo todas aquelas que barateiem o preco da eletricidade vendida pela concessiondria, dos
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equipamentos de uso final (geladeiras, 1dmpadas, fogbes convencionais e & lenha, etc.), das
tecnologias de geracdo descentralizada (painéis fotovoltaicos, aerogeradores, biodigestores e
equipamentos auxiliares) e de equipamentos de conversio de energia (aquecedores solares de
dgua e a gés). Acrescentam-se ainda as atividades de P&D que possibilitern aumentar a eficiéncia
energética destes equiparnentos, diminuindo para o consumidor os custos de consumo de energia
elétrica e, inclusive, os custos ambientais. Por dltimo, ao garantir a qualidade do fornecimento de
eletricidade, evita-se prejuizos materiais e ndo materiais ao consumidor e & prépria

concessiondria, a qual deixaria de efetuar o pagamento de multas e indenizacdes.
4.2.3.2.4. Qualidade

S&o as atividades de P&D que promovem melhorias na qualidade da eletricidade (niveis de
oscilagdo de tensiio e corrente satisfatérios e harménicos, por exemplé) disponivel aos
consumidores e a continuidade do servigo, uma vez que o ndmero de desligamentos e a
freqii€ncia com que ocorrem (DIC/FEC) também sdo indices de qualidade da energia elétrica

fornecida ao consumidor.

A qualidade no fornecimento de eletricidade é um requisito importante para a prestagio dos

servigos de energia elétrica, como foi visto no item anterior.

Note, dessa forma, que, apesar de existir uma forte correlagdo entre as quatro caracteristicas
apontadas neste item para determinadas atividades de P&D, elas sio distintas. Esta distin¢fo fica
evidente ao se ilustrar o seguinte exemplo: atividades de P&D direcionadas a programas de
Gerenciamento pelo Lado da Demanda (GL.D) para consumidores industriais e residenciais de
baixa renda que possuem acesso i eletricidade. Para o primeiro tipo de consumidor, as atividades
de P&D podem diminuir seus custos com energia elétrica. Mas eles, por serem grandes
consumidores € apresentarem vantagens para as concessiondrias bem maiores em relacdo aos
clientes residenciais, sdo clientes que seriam naturalmente escolhidos para participacio em
programas de GLD. Logo, a caracteristica de equidade nio se faz presente, o que do contrario
ocorreria se tais programas fossem direcionados para os consumidores de baixa renda. Portanto,
tem-se que as atividades de P&D neste contexto teriam para ambas classes a mesma caracteristica

de diminui¢éo de custos para o consumidor, ao mesmo tempo em que a equidade somente se faria
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presente para os consumidores residenciais de baixa renda por se encontrarem, sob o ponto de

vista da atratividade econdmica, em situagio desfavordvel.
4.2.3.3. Dimensio estratégica

4.2.3.3.1. Confiabilidade

S3o todas as atividades de P&D que proporcionem uma maior confiabilidade do sistema
contra blecautes, quedas de energia, subtens@o e sobretensfo, paradas de méquinas para reparos,
equipamentos de uso final com maior confiabilidade de uso, equipamentos de geragdo com maior
confiabilidade na producdo de energia (tanto renovéveis quanto tecnologias tradicionais) e
programas capazes de supervisionar, controlar e proteger o sistema elétrico, por exemplo.
Confiabilidade pode ser entendida aqui como a capacidade do equipamento/processo/servigo
continuar funcionando ininterruptamente dentro de suas especificagdes e a sua melhora relaciona-
se tanto com o aumento da qualidade do produto/processo/servico quanto da diminui¢io de
manutencio necessaria e de falhas por supervisdo e controle, por exemplo, ou seja, a0 que ndo se

relaciona com a tecnologia em si.

E importante notar que existe sobreposicio entre qualidade (DIC/FEC) e confiabilidade.
Confiabilidade do sistema e qualidade do fornecimento devem ser analisadas separadamente,
apesar da sobreposi¢@o que existe, pois hd, por exemplo, projetos de P&D somente para medir,
monitorar e avaliar os indices DIC/FEC de gualidade e a confiabilidade nem sempre estd

relacionada com a continuidade do servigo prestado ao consumidor.
4.2.3.3.2. Beneficios de médio/longo prazo

S3o todas as atividades de P&D cujos beneficios se concretizarfio no médio/longo prazo de
acordo com as estratégias das concessiondrias e/ou do poder piblico. Por exemplo, aumento da
competitividade, reducio de custos para as concessiondrias e para o consumidor/Poder Piblico,
aumento da confiabilidade global do sistema elétrico, diminuiciio dos riscos de falhas no
suprimento de energia, maior insercdo das tecnologias renoviveis na matriz energética regional ¢
nacional, desenvolvimento regional, reducfio dos impactos ambientais, maior capacitacdo
tecnoldgica, melhoras no sistema nacional de inovagdo, desenvolvimento sustentdvel,

transformacio de mercado e sua sustentabilidade
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Sabe-se que muitos dos programas de P&D ainda sio exploratGrios para virios tipos de
atividades e seus resultados ndo sio imediatos, ou seja, ndo resultam em inovacdes tecnoldgicas.
No entanto, caso a linha de pesquisa seja levada adiante, quando ainda nio apresenta um
resultado, e sim subsidios, a curto prazo, ela pode trazer beneficios de médio/longo prazo para
quem realiza a pesquisa e para aqueles que se beneficiariam dos seus spillovers. Assim, todas as
atividades de P&D que fornecam subsidios que talvez possam, futuramente, resultar em inovacio
tecnoldgica sdo consideradas como tendo caracteristicas de interesse ptblico de médio/longo

prazo.
4.2.3.3.3. Desenvolvimento regional

As atividades de P&D que proporcionem o desenvolvimento regional sdo todas aquelas que
possam aumentar, por exemplo, a qualidade de vida da populacdo, a ractonalizacdo do uso de
seus recursos naturais, a competitividade regional, a geragdo de empregos, o aumento da sua
receita (seja através de menores gastos ou aumento da arrecadac@o), o surgimento de novas
inddstrias, novos servicos, novos produtos, o estimulo ao crescimento da agricultura familiar e

crescimento econdmico.
4.2.3.3.4. Diversificacio de fontes

S0 as atividades de P&D que possam proporcionar diversificacdo da matriz energética
para dar outras opgdes de realizacio do mesmo servigo através de outras fontes que podem ser
mais atrativas para o consumidor e concessiondria, dadas as especificidades locais, e, para
determinados casos, reduzir eventuais riscos de falta do suprimento a nivel dos consumidores
(geracdo distribuida em paralelo com a rede para suprir de eletricidade a empresa e o consumidor

contra possiveis quedas da rede) e a nivel nacional (ver seguranca do fornecimento).

Também sdo importantes a partir do momento quando a diversificacio de fontes traz
impactos positivos sobre o meio ambiente, como o maior uso das fontes renovaveis de energia e

uso do gds natural em substituicio aos combustiveis fésseis mais poluentes, por exemplo.
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42.3.3.5. Seguranca do suprimento (security of supply)

Um outro objetivo crucial de desenvolvimento é a seguranga no suprimento {security of
supply) no sentido de self-reliance dado por Goldemberg et al. (1985, p.233), E importante
mencionar que nio se deve confundir self-reliance com auto-suficiéncia, uma vez que esta tltira

1nio é uma condi¢Ao necessdria para se atingir a seguran¢a no suprimento.

Entende-se aqui como self-reliance a interdependéncia externa e interna de um pafs
relacionada com energéticos e tecnologias de um modo que se evite estar sujeito a pressdes
politicas e econdmicas por parte dos fornecedores (GOLDEMBERG et al., 1985). A dependéncia
inibe a habilidade dos individuos ou dos paises de tomar decisdes independentes e agirem de
acordo com seus proprios interesses. Existem muitas consideragbes referentes a seguranga do
fornecimento, como diversificacio de fornecedores e disponibilidade de tecnologias capazes de
explorar os recursos energéticos intemos do pais. Ela pode ser entendida também como a
habilidade de cada individuo ou de todo um pais de darem suporte a si mesmos. Por exemplo, €
importante para 0 meio rural que as suas necessidades energéticas sejam praticamente satisfeitas
através de seus préprios recursos, ndo isto significando auto-suficiéncia, mas, sim, redugéo da

dependéncia externa por energeéticos.

Portanto, as atividades de P&D que possam proporcionar a diminui¢io do uso das fontes de
energia (nacional ou importada), seja através de medidas de eficiéncia energética (tecnologias,
acOes, transformacdo de mercado, comportamento do consumidor), diversificacio de fontes
(renovéveis, ndo-renovaveis) e desenvolvimento de tecnologias 'apropriadas’ condizentes com a
realidade econdmica, social e cultural de cada pafs, traz beneficios para a sociedade como um
todo ao reduzir possiveis impactos negativos decorrentes da falta de suprimento de energéticos a
nivel mundial e nacional, aumento dos precos internacionais e dependéncia externa por
energéticos e tecnologias, por exemplo. Todos os projetos de eficiéncia energética foram

considerados como benéficos para a seguranga do fornecimento.
4.2.3.3.6. Formacao de recursos humanos

As atividades de P&D que proporcionam a formacio de recursos humanos € um dos

requisitos para aumento da capacitagio tecnol6gica local e nacional, ao possibilitar beneficios
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diversos para a sociedade, como, por exemplo, adaptagio de novas tecnologias, busca de solugdes
tecnoldgicas e aumento da capacidade de realizacdo de P&D para tecnologias relacionadas 2

energia.

Para os projetos dos programas de P&D regulados pela ANEEL que foram analisados,
somente foram considerados como formadores de recursos humanos aqueles que explicitamente
mencionaram a realizagio de trabalhos de mestrado e doutorado que seriam desenvolvidos e
aqueles de atualizagio/treinamento dos recursos humanos para novos equipamentos, processos e

ferramentas computacionais.

A disseminagdo de informacdes advindas de resultados de atividades de P&D através de

manuais e artigos foram consideradas neste item por permitir a difusdo de informacédes.
4.2.3.3.7. Projeto colaborativo/rede

As atividades de P&D realizadas em cooperaclo/rede sdo aquelas cujo resultado do esforgo
conjunto dos participantes é maior do que a soma dos resultados individuais de cada um.
Adicionalmente, existem projetos de P&D cujo custo € muito elevado para ser realizado por uma
empresa ou um conjunto delas, sendo necessiria a participagdo de outras empresas e/ou do Poder

Piblico quando de interesse deste tltimo ao envolver beneficios publicos importantes.

Somente os projetos de P&D das concessiondrias regulados pela ANEEL que
mencionavam participacio conjunta entre mais de um agente foram considerados como sendo um
projeto colaborativo/rede. No entanto, no resumo disponibilizado pela ANEEL, pode-se ter

omitido a participacdo conjunta entre agentes nas atividades de P&D.

Virios projetos sdo realizados por outras institui¢des, porém, nem sempre é possivel
verificar se houve participagio direta da concessionaria em Cooperagdo com a entidade contratada

para realizacdo da atividade de P&D.
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4.2.3.4. Dimensio econdmica
4.2.3.4.1. Aumento da competitividade

Sio aquelas atividades de P&D que podem proporcionar o aumento da competitividade da
empresa nacional, dos produtos nacionais no mercado externo, aumentando, assim, as
exportacdes. Em relacio as industrias de eletricidade, quanto melhores e mais baratos os servigos
prestados, menores Os custos para o setor produtivo. Esta performance ndo se restringe somente
aos servigos de fornecimento de eletricidade, mas também as tecnologias e processos. Também se
relaciona com o aumento da competitividade dos préprios agentes do setor (concessiondrias de
geracio, transmissdo e distribuigdo, produtores independentes, agentes de comercializagio,

fabricantes de equipamentos).

Vistas as vArias caracteristicas de P&D de interesse publico, evidenciam-se algumas
tendéncias de alocagao de recursos por parte das concessiondrias, que € a preferéncia por
investimentos do lado da oferta em detrimento do lade da demanda (JANNUZZI, 2000a;
KOZLOFF et al., 2000).

E natural que as concessiondrias de energia elétrica prefiram investir em melhorias do lado
da oferta, pois uma vez reduzindo suas perdas técnicas e comerciais, melhorando seus sistemas
de gerenciamento e protecdo da rede e aumentando a confiabilidade de seus equipamentos, elas
se tornam cada vez mais eficientes economicamente sem ter de abrir mdo das receitas advindas
dos consumidores. Adicionalmente, particularmente para o caso brasileiro, investimentos do lado
da demanda, como programas de eficiéncia energética, causam reducdes nos lucros
proporcionalmente maiores do que a perda de receita ocasionada pela redugdio do consumo
(KOZLOFF et al., 2000). Portanto, é natural que as concessiondrias centrem seus esforcos do

lado da oferta ao invés do da demanda.

E através dessa andlise que adotamos dois critérios balizadores que permitam identificar e
comparar quais os tipos de projetos de P&D as concessiondrias estariam inclinadas a investir,

classificando-os como projetos do lado da oferta e do lado da demanda.

» Lado da oferta: sfo as atividades de P&D realizadas do lado da oferta (geracio,

transmissdo e distribuicdo - T&IDD) com um viés importante de interesse dos agentes
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privados em reduzirem seus custos e venderem a mesma ou maior quantidade de
energia para os consurnidores, o que aumenta sua margem de lucro. Nem sempre a
reducdo das tarifas se faz presente, mesmo havendo competi¢do, pois a energia gerada
pode ser mais cara, dada a tecnologia e o combustivel utilizado, em relagio aquela das
geradoras cujos ativos foram amortizados, o mesmo valendo para a T&D. Apesar disso,
muitos beneficios piiblicos se fazem presentes (DUBASH, 2001), como reducdo dos
impactos ambientais com a maior eficiéncia do sistema elétrico, a redugdio do gap
existente entre demanda e suprimento, maior confiabilidade e qualidade do sistema e
mator eficiéncia econdmica na busca por solucBes de acesso as populacdes de baixa
renda e rural®’. E evidente que alguns desses beneficios somente viriam juntamente com

mecanismos de regulagio de mercados.

* Lado da demanda: sdo as atividades de P&D realizadas do lado da demanda, do
consumidor final, cujos beneficios so diretos e mais evidentes, como reducio de custos
com energia e equipamento, maior qualidade do SeTvVi¢o energético, novos servicos
energéticos e diminui¢io dos impactos ambientais no uso final ¢ em toda a cadeia de
suprimento. Para o caso brasileiro, como mencionado anteriormente, atividades do lado
da demanda n3o sfo interessantes do ponto de vista privado, exceto em algumas
situagBes, devido, em parte, 3 estrutura tarifdria, ao forte subsidio cruzado e alguns

mecanismos de financiamento existentes.

4.2.4. Avaliacio dos projetos de P&D das concessionirias de energia elétrica: ciclo
1999/2000

Nesta secdo, apresenta-se os resultados da avaliagdo dos 143 projetos de P&D das
concessiondrias regulados pela ANEEL para o ciclo 1999/2000. A classificac@io de cada um dos
projetos deste ciclo encontra-se no Anexo. Os valores agregados desta classificacdo sdo
apresentados nas tabelas 4.1 e 4.2, contendo o nimero de projetos por linha de pesquisa,

conforme classificagéo realizada pela ANEEL e discriminada nos resumos disponibilizados, por

* Como as tarifas sio mais baixas, a visdo da concessiondria € tornar o investimento mais rentdvel e, ac mesmo
tempo, economizar energia da classe rural e de baixa renda por dois motivos: ou para vendé-la para outra classe cuja
tarifa € mais alta ou porque torna-se mais barato tornar eficiente o sisterna em relagiio a manter o suprimento nas suas
condic¢des iniciais.

104



caracteristica de P&I> de interesse publico, conforme apresentada na segdo anterior, e pelo lado

da oferta ou da demanda.

Com este exercicio, mesmo diante das restrigSes ja mencionadas na segdo 4.2.2, algumas

caracteristicas e comportamentos importantes sdo observados, 0s quais sfio apresentados a seguir.

De uma maneira geral, a Figura 4.1 mostra que as principais contribuigdes dos projetos de
P&D ocorreriam sobre a competitividade industrial, confiabilidade e qualidade e trariam
beneficios de médio/longo prazos e para o meio ambiente, Este tltimo caso € interessante, pois
grande parte destes beneficios adviriam de projetos de eficiéncia energética {(vide Tabela 4.1), o
que contribuiria para reduzir a quantidade de energia elétrica a ser gerada para atender a
determinado consumo e, consegiientemente, ¢ ritmo de construgio de novas hidrelétricas ou
consumo de combustiveis fosseis em termelétricas, por exemplo, contribuindo para reduzir os

impactos ambientais de tais empreendimentos.

Figura 4.1: Namero de projetos por caracteristica de P&D de interesse publico.

Ndmere de projetas

A leitura dos 143 projetos indica que a maior parte deles € de interesse das concessionarias

por permitir reduzir seus custos com processos ¢ equipamentos. Esta leitura € apoiada por alguns
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dos resultados apresentados nas tabelas 4.1 e 4.2. Mais da metade dos projetos (79) encaixa-se na
linha de pesquisa estratégica e aproximadamente dois tergos dos projetos de eficiéncia energética
sdo do lado da oferta e visam reduzir as perdas elétricas dos sistemas de distribuicdo e sua melhor
operagdo e manutengdo. Juntos, totalizam 100 projetos, representando cerca de 70% do aumero

total,

Tabela 4.1: Namero de projetos do ciclo 1999/2000 por linha de pesquisa e caracteristicas de

P&D de interesse publico.

Linha de Pesquisa
Meio Energia Geragaq de Eficiéneia Pesquisa
Ambiente | Renovivel En,e reid Energética | Esratégica Total
Elétrica = -
Nimero de projetos 11 10 14 29 79 143
Caracteristicas de P&D de
interesse piiblice

Mieio Ambiente 9 10 7 25 13 o4
Social
Acesso 0 8 4 3 | 16
Qualidade 2 10 3 i3 36 84
Fguidade 3 6 3 9 3 24
Diminu%r custos p/ o 5 10 - 16 1 49
consumudor
Hstratégica
Confiabilidade 3 9 [l 21 64 108
Beneficios de longo/médic 0 10 12 93 73 133
prazo
Desenvolvimentoe regional 8 9 4 3 8 37
Diversificaciio de fontes 0 9 3 3 3 18
Seguranca do suprimento 0 10 5 23 7 45
Capacitagfo recursos humanos 6 9 2 7 18 42
Projeto colaborativo/rede ! 0 l L 7 10
Econdmica
Competitividade industrial 7 10 12 24 73 126
Lado da oferta 6 9 i4 21 76 126
Lade da demanda 0 [ ) 3 3 12

Uma oufra caracteristica marcante relacionada aos projetos elaborados pelas
concessiondrias € a forte concentragdo de projetos do lado da oferta, caracterizando o interesse
das concessiondrias por projetos desta natureza em detrimento daqueles do lado da demanda.

Verifica-se pela Tabela 4.2 que 91,3% dos projetos sdo voltados para o lado da oferta e, pela
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Tabela 4.1, 60,3% deles concentram-se na linha pesquisa estratégica, sendo que, destes, somente

trés apresentam a equidade como caracteristica e um com o potencial de contribuir para o acesso

a eletricidade™.

Tabela 4.2: Proporgio do ndmero de projetos do ciclo 1999/2000 por linha de pesquisa ¢

caracteristicas de P&D de interesse ptiblico.

Linha de Pesquisa

(Geracdo de

Meio Energia Enercia Eficigncia Pesquisa Total
Ambiente | Renovével e Energética | Estratégica o
Elétrica = i
Nimero de projetos 7.7% 7,0% 9.8% 20,3% 532% 100,0%
Caracteristicas de P&D de
interesse pitblico
Meio Ambiente 818% 1G0,0% 50.0% 86,2% 16,5% 44,8%
Social
ACESSO 0,0% 80,0% 28,6% 103% 1.3% 112%
Qualidade 18,2% 100,0% 21.4% 44 8% 70,9% 58,7%
Equidade 27.3% 60,0% 21,4% 31,0% 3.8% 16,8%
Diminuir custos p/ 0 63.6% 100,0% 35.7% 55,2% 139% | 343%
consumidor
Estratégica
Confiabilidade 27.3% 90,0% 78,6% 72.4% 81.0% 75,5%
E;Z‘;ﬁc“’s de longo/médio 90,9% 100,0% 85.7% 96,6% 924% | 930%
Desenvolvimento regional 72,7% 50,0% 28,6% 27.6% 10,1% 25.9%
Diversificagio de fonies C,0% 50,0% 214% 10.3% 38% 12,6 %
Seguranga do suprimento 0,0% 100,0% 357% 79.3% 8.9% 31.5%
Capacitagio recursos humanos 54,5% 90,0% 14.3% 24,1% 22.8% 294%
Projeto colaborativo/rede 9,1% 0,0% T.1% 3,4% 8,9% 7.8%
Econdmica
Competitividade industriaf 63,6% 100,0% 85.7% 82,8% 02,4% 88,1%
Lado da oferta 54,5% 90,0% 100.9% 72.4% 96,2% 91,3%
Lado da demanda 0,0% 10,0% (,0% 27.6% 3.8% 8.7 %

Por outro lado, verifica-se que, mesmo sendo a maioria dos projetos de interesse das

concessiondrias, muitos apresentam beneficios que se encaixam em algumas das caracteristicas

de P&D de interesse piblico. Isto indica que as atividades dos agentes voltadas para os seus

interesses econdmicos e competitivos também geram beneficios para a sociedade. Para o caso dos

** Cinco projetos da linha de pesquisa meio ambiente nio puderam ser classificados como do lado da oferta ou da
demanda, fogo as porcentagens que estio na Tabela 4.2 referem-se a um totai de 138 projetos ao mvés do toral

absoluto de 143,
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projetos estratégicos, aumentos na qualidade da energia e da confiabilidade do sistema sio dois
exemplos importantes nesse sentido, pois 70,9% e 81% dos projetos desta linha de pesquisa
trariam como resultado, respectivamente, estes dois beneficios para a sociedade. Para o caso dos
projetos de eficiéncia energética, 79% dos projetos contribuiriam para a seguranca no suprimento

(security of supply) e 86,2% para o meio ambiente,

Observa-se, entdo, pela andlise realizada para o ciclo 1999/2000, a tendéncia, natural e
esperada, das empresas investirem seus esforgos de P&D em projetos que atendam aos seus

interesses econ0micos € corporativos e que a sua maior atratividade encontra-se no lado da oferta,

Figura 4.2: Proporgio do numero de projetos por linha de pesquisa - ciclo 1999/2000.

_Meio Ambiente

8%

r Energia Renovavel

f 7%

Geracéo de Energia

Elétrica
. 10%
Pasquisa
Estratégica
°5% 7 Eficiéncia
Energética
20%

Verifica-se uma tendéncia clara de falta de interesse das concessionarias de investir em
projetos relacionados as linhas de pesquisa meio ambiente e energia renovavel, dado o seu baixo
numeroc, conforme mostra a Tabela 4.1, Do total de 143 projetos, apenas 14,7% estio sob a

rubrica meio ambiente e energia renovavel.

Estas duas linhas de pesquisa, apesar de seu peso pouco expressivo entre os projetos
elaborados pelas concessionarias, sdo as que apreseniam, proporcionalmente, a maior relagdo
entre projeto e diminuigio de custos para o consumidor. Para o caso da linha de pesquisa energia
renovavel, verifica-se, pela Tabela 4.1, a forte adesic existente dos projetos com as

caracteristicas de P&D de interesse piblico, como beneficios para o meio ambiente, acesso,
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equidade, desenvolvimento regional, diversificagio de fontes, seguranca no suprimento €
competitividade industrial. Particularmente, nota-se que a metade do total de projetos que
beneficiariam o acesso a eletricidade estfio nesta linha de projeto, cujo ntimero de projetos

corresponde a apenas 7% do total de 143 projetos elaborados.

Percebe-se, entdo, que as linhas de projeto com maior aderéncia s caracteristicas de P&D
de interesse pliblico consideradas neste exercicio, no caso meio ambiente e energia renovavel, sio

as que apresentamn pouco interesse das concessiondrias e, portanto, as que sio menos realizadas.

J4 para o caso dos projetos voltados especificamente para a drea rural, verifica-se quase o
completo desinteresse das concessiondrias, pois representam apenas trés projetos do total de 143
para o ciclo 1999/2000.

Uma caracteristica importante da P&D de interesse piblico € a equidade. Nota-se que sio
poucos 0s projetos que apresentam esta caracteristica, ou seja, que sdo voltados especificamente
para as classes consumidoras menos favorecidas. Do total de projetos, apenas 16,8%
apresentaram esta caracteristica (vide Tabela 4.2). Destes, pouco mais de um ter¢o (37%)
concentra-se nas linhas de pesquisa meio ambiente e energia renovdvel, as quais correspondem a
apenas 15%, aproximadamente, do nimero total de projetos. Outros 37% dos projetos com
caracterfstica de equidade concentram-se naqueles inseridos na linha de pesquisa eficiéncia
energética. Pelo Anexo I, observa-se que dos nove projetos de eficiéncia energética, de um total
de 29, que apresentam essa caracteristica, cinco séo do lado da demanda e trés sio voltados para a

4rea rural.

Verifica-se, dessa forma, que s@o poucos os projetos com a caracteristica de equidade
elaborados pelas concessiondrias. Além disso, grande parte deles inserem-se ou em linhas de
pesquisa de pouco interesse para as concessiondrias, como no caso do meio ambiente e energia
renovéavel, cuja maioria € do lado da oferta, ou nos poucos projetos do lado da demanda, como no

caso de alguns dos projetos de eficiéncia energética.
4.3. Consideracoes finais

Dentro do que se propds este capitulo, algumas caracteristicas importantes puderam ser

identificadas pela avaliagéo realizada dos projetos de P&D elaborados pelas concessiondrias para
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ciclo 1999/2000, avaliaggio esta que se baseou na abordagem proposta por Kozloff et al. (2000) e
MCT (2001a) com o intuito de identificar caracteristicas de P&D de interesse publico nestes
projetos. No entanto, esta abordagem nao permite concluir se um projeto € de P&D de interesse
ptiblico, embora fornega subsidios para identificar quais sdo os projetos que as concessiondrias
tém maior e menor interesse de investir, o que, dessa forma, ajudaria na definicdo de politicas

publicas e regulacéo.

Uma vez que os projetos sio elaborados pelas préprias concessiondrias e depois submetidos
para aprovagdo da ANEEL, pois a racionalidade por trds desse processo baseia-se no fato de que
sd0 as concessiondrias quem melhor conhecem o seu mercado, era de se esperar que a maioria
dos projetos, pelo menos para o caso do ciclo 1999/2000, fossem voltados aos seus interesses
econdmicos e comerciais, cujos principais objetivos eram o de reduzir custos com, e proporcionar
melhorias aos, processos, equipamentos e sistema elétrico. Verificou-se também que projetos do
lado da oferta sdo mais atrativos para as concessionarias do que os do lado da demanda, pois a
grande maioria dos projetos (91,3%) encaixa-se na primeira categoria. No entanto, as atividades
dos agentes voltadas para os seus interesses econdmicos e competitivos também gerariam
beneficios para a sociedade, que no caso se beneficiaria de maior confiabilidade do sistema e

aumento da gualidade do servico prestado.

Por outro lado, ficou evidente o desinteresse das concessiondrias por projetos voltados para
0 meio ambiente, energia renovével e lado da demanda. Pelos projetos avaliados, percebeu-se que
projetos desta natureza s3o os que mais se aderem as dimensSes sociais e ambientais. Em
especial, ficou claro o pouco interesse das concessiondrias em projetos que promovam a
equidade, ou seja, a racionalidade econdmica sobrepde-se sobre principios de bem-estar social,
mesmo sabendo-se da natureza de servigo piblico que reveste a prestagio do servico de
eletricidade, seja sob regime de concessdo ou diretamente através do Poder Piblico. Sendo
qualquer agdo voltada ao acesso a eletricidade um caso particular de promocdo da equidade,
observou-se o quase completo desinteresse das concessiondrias quando se tratou de projetos

especificamente elaborados nesse sentido.

Portanto, apesar de nfo ser possivel caracterizar se um projeto se encaixa no conceito de
P&D de interesse ptblico como definido no Capitulo 2, a avaliagdo dos projetos do ciclo

1999/2000 realizada no presente capitulo permitiu identificar, ¢ melhor entender, algumas areas e
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tipos de projetos que interessam as concessiondrias. Logo, percebe-se a necessidade de garantir,
dentro do novo modelo do setor elétrico brasileiro, investimentos em atividades de P&D que
trariam beneficios para a sociedade, mas que as concessiondrias de energia elétrica ndo teriam
interesse em investir, como em projetos voltados ao meio ambiente, energia renovéavel e ao lado

da demanda e que promovam a equidade na prestagdo do servico publico de eletricidade.
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Capitulo 5

Conclusoes

No presente trabalho, definiu-se, e propods-se uma formulagio tedrica para, o conceito de
P&D de interesse publico, cuja garantia de investimentos neste tipo de atividade, bem como seu
estimulo, passam a ser importantes dentro do novo ambiente de reformas do setor elétrico

brasileiro.

Baseando-se no conceito qualitativo de que a P&D de interesse publico refere-se a
atividade de P&D com potencial de gerar amplos beneficios publicos e que ndo se justificaria
economicamente para as empresas, pois os beneficios que seriam capturados por elas seriam
insuficientes para justificar o seu investimento, foi proposto um marco tedrico para este conceito,
baseado nos trabalhos de Jaffe (1996) e Link & Scott (2001), sendo ele aguele espaco delimitado
entre o spillover gap minimo de atratividade e a taxa minima de atratividade privada de retorno.
Dessa forma, os projetos que se encaixassem nessa regido seriam, por defini¢do, projetos de P&D

de interesse publico.

A definicdo precisa deste conceito depende de virios fatores, como da maneira como se
define o spillover gap minimo de atratividade, as metodologias de avaliagfio ex ante dos projetos
para a determinagdo dos spillovers, da taxa privada de retorno e da taxa minima de atratividade

privada de retorno e demais critérios e ponderacdes a serem utilizados, os quais, por sua vez,
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dependemn da regifo administrativa (i.e. pafs, estado, cidade, municipio) e do contexto

socloecondmico € politico em que se insere.

Apesar de ser um conceito relativamente simples, avaliagdes de P&D ex ante sio bastante
dificeis dadas as incertezas dos seus resultados, a forte caracteristica ndo-linear do processo de
inovagdo e a dificuldade na mensuracdo dos diversos e possiveis impactos econdmicos, sociais e
amblentais, por exemplo. Soma-se a essas razdes o fato do Brasil nfio possuir tradicdo na
determinagao da taxa social de retorno. Entretanto, nfo é por esses motivos que se tira a
importancia do conceito de P&D de interesse piblico, pois as avaliacBes ex ante, mesmo diante
de suas restricdes, sdo comumente utilizadas por serem importantes instrumentos para a tomada
de decisdo relacionadas a politicas piblicas e de monitoramento de seus resultados
(GEORGHIOU & ROESSNER, 2000), razbes essas que justificariam esforcos desta natureza no

pais.

E importante ter em mente as limitacGes do papel da tecnologia e do conhecimento para a
solucfio dos problemas inseridos num contexto socicecondmico e politico. Ao conjunto de
restricbes € requerimentos — que inclui informagio social, econdmica, ambiental etc. — que a
tecnologia deve satisfazer € o que define o espaco tecnoldgico, constituindo-se num marco de
referéncia para o desenvolvimento da solugdo tecnolGgica requerida. Portanto, note que o espago
tecnoldgico € aquele espaco de solugSes onde a tecnologia passa a ser importante para se atingir

determinadas metas e objetivos dentro do contexto socioecondmico e politico especifico.

Verifica-se, a partir das experiéncias intemnacionais, que as atividades, tanto piiblicas
quanto privadas, de P&D no setor elétrico estio seguindo tendéncias semelhantes, mas por razdes
distintas, que desfavorecem o processo de inovacdo e a capacidade de lidar com os desafios
energéticos, sociais e ambientais que defrontam o setor. As tendéncias até o momento apontam
para a redugao dos recursos ptiblicos e privados para P&D, redugio dos projetos cooperativos e a
polarizacdo em torno das atividades de P&D de interesse corporativo, de curto prazo, com
menores riscos e incertezas e com retorno econdmico que justifique os investimentos. Observa-
se, logo, que atividades de P&D de interesse piblico encontram-se seriamente comprometidas

nesse ambiente.

113



Y

Somado a essa tendéncia observada pela experiéncia internacional, a Jjustificativa para
garantir e estimular a realizagio da P&D de interesse piiblico fundamentou-se no fato de que as
reformas em diregio ao novo modelo proposto para o setor elétrico brasileiro estdo alterando
fortemente a organizacio institucional e o papel do Estado ao criar e desfazer relacOes
institucionais em direcdo 2 criagdo de um mercado competitivo com maior participacio da
iniciativa privada em lugar da centralizaciio nas mios do Estado tanto do processo decisério
setorial, incluindo-se o planejamento, quanto da propriedade das empresas. Este processo de
mudangas institucionais altera o ambiente onde ocorrem os esforgos cientificos e tecnolégicos no
setor, o que justifica a necessidade de se redefinir o papel dos poderes piiblicos e do ambiente
institucional na questdo da P&D e do desenvolvimento tecnoldgico setorial a fim de garantir ou
aumentar a¢bes que resultem em beneficios piiblicos num ambiente onde as decisdes passam a

basearem-se mais fortemente na racionalidade econémica.

Mesmo ndo sendo possivel classificar um projeto de acordo com o conceito de P&D de
interesse pdblico pela abordagem utilizada no Capitulo 4 para avaliar os projetos das
concessiondrias regulados pela ANEEL, este exercicio é importante por ter permitido constatar o
pouco interesse das concessiondrias em desenvolver algumas atividades de P&D, o que no caso
seriam aquelas voltadas para o lado da demanda, meio ambiente, energia renovavel e para a 4rea
rural especificamente. Constatou-se também que projetos baseados em principios de equidade
nao sdo de interesse das concessiondrias, mesmo havendo alguns poucos projetos de P&D nesse

sentido.

Sendo assim, as reformas no setor elétrico justificam garantir os esforcos em atividades de
P&D de interesse piblico, caso contrério as empresas nfo os realizariam. Adicionalmente, as
reformas s&o uma oportunidade importante para corrigir as imperfei¢des existentes para a geracio
de uma dindmica tecnoldgica setorial endégena que leve a criagdo de um “tecido industrial

nacional organicamente integrado™ e orientada as necessidades e condicdes nacionais.

Por outro lado, apesar dessa oportunidade, as reformas, da maneira como foram
introduzidas, tendo o processo de privatizacio como dinamo, comprometeram o setor de uma
forma geral pela indefini¢do de regras mais claras, fruto da falta de uma politica e planejamento
energéticos, langando diividas sobre o sucesso do novo modelo. A geracdo deste ambiente de

incertezas desfavorece a criagdo de um ambiente propicio para iniciativas direcionadas de fato ao
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aumento dos esforgos cientificos e tecnoldgicos no pais por estes esforcos envolverem
caracteristicas de incerteza, de riscos e de maior prazo de maturagdo. Soma-se a isso o fato de
ainda néo ter sido definido qual o érgéo responsdvel pela elaboragéio da politica setorial para a
P&D e o desenvolvimento tecnoldgico. Uma vez ainda indefinido este érgdo, consegiientemente
ndo foi estabelecida uma politica setorial para a P&D e o desenvolvimento tecnoldgico contendo
suas prioridades, diretrizes, responsabilidades, formas de financiamento e o papel dos diversos

agentes, como o do CEPEL e da ELETROBRAS, que ainda encontram-se indefinidos.

E de fundamental importincia que a politica de P&D e de desenvolvimento tecnoldgico do
setor elétrico seja definida de maneira integrada com uma politica industrial setorial, pois o
desenvolvimento tecnoldgico do setor até o inicio da década de 80 reconhecidamente deveu-se,

sobretudo, porque esteve integrado as politicas industriais setoriais.

Apesar de ainda ser necessiria e urgente a defini¢do e implantacio do ambiente
institucional relacionado a politica cientifica, tecnoldgica e industrial para o setor, alguns avangos
foram conquistados nesse terreno, como a obrigatoriedade de investimentos em projetos de P&D
pelas concessionarias de eletricidade, a criagZio do CT-ENERG, garantindo recursos direcionados
a realizagdo da P&D de interesse publico, e a obrigatoriedade de atendimento a fndices minimos
de eficiéncia energética para equipamentos e edificacbes em geral, abrindo a oportunidade de

estimular esforcos cientificos e tecnoldgicos nesta direco.
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Anexo

Analise dos projetos de P&D das concessionarias regulados pela
ANEEL para o ciclo 1999/2000
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CARACTERISTICAS DE P&D DE INTERESSE PUBLICO

Meio
Ambiente

Social Estratégica

Econdmica

Linha de pesquisa

Projetos das concessiondrias

Meio Ambiente (1)

Acesso (2}

Qualidade (3)
Equidade (4)

Diminuir custos p/ o copsumidor (5)
Confiabilidade (6)
Beneficios de longo/médio praze (7)
Desenvolvimento regional (8)
Diversificacdo de fontes (9)
Seguranca do suprimento (10)
Capacitaciio recursos humanos (11)

Projeto colaborativo/rede (12)

Competitividade industrial (13)

IL.ado da oferta (14)

Lado da demanda (13)

Meio Ambiente

Quantificagiio dos custos de danos ambientais na
Bacia do Paraned (CEB)

>
<
>
>
<

Determinagiio do grau de corrosividade atmosférica
sobre materiais wiilizados no setor elétrico no estado
de SC (CELESC)

Restavraciio de dreas degradadas e sua inler-relagiio
com as comunidades circulantes (CGEEP)

Andlise da qualidade e avaliagio da eficiéncia dos
peixamentos realizados no Rio Paranapanema pela
Estacfio de Hidrobiologia e Aquicultura de Salio
Grande, pertencente 3 CGEEP

Levantamento da fauna de bivalves de dgua doce da
bacia hidrogrifica do Rio Paranapanema com énfase
4 fauna exdtica (CGEEP)
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10

11

12

13

14

15

Meio Ambiente

Controle de cupins em postes de madeira
(ELEKTRO)

Estudo da viabilidade tecnoldgica do uso das cinzas
pesadas como areia empregada em argamassas para
construgdo civil (GERASUL)

Reutilizagio de cinzas geradas na queima de carviio
mineral para  producio de energia  elétrica
{GERASUL)

Desenv. de tecnologia para a dessulfuragiio de gases
de combustio via injegio de calcdrio em caldeiras
termelétricas (GERASUL)

Determinagio  das  condi¢des de seguranca ¢
continuidade de suprimento de uma LT de 138kV
urbana cuja estrutura ¢ compartilhada por LD em

13,8kV (LIGHT)

Desenv. de sistemas de proteciio anticorrosiva com
tintas soldveis em dgua (LIGHT)

Eficiéncia Energética

Gerenciamento de perdas em sistemas elétricos {AES-
SUL)

Equipamento de energia solar térmica para aplicagio
em habitagdes de interesse social como alternativa ao
chuveiro elétrico convencional (CEB)

Sistema de resfriamento evaporativo para unidades
residenciais e pequenos escritdrios (CEB)

Software multimidia educacional - PROCEL nas
escolas {(CEB)

Avaliagfio das perdas de transformadores com micleo
amorfo em redes rurais de distribuicio de cnergia,
classe 15 kV (CELB)

Pesquisa do comportamento dos cabos protegidos e
acessorios  de rede protegida aérea compacta
submetidos a alta poluigiio (CELESC)
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10

I

12

13

14

15

2tica

rgé

Eficiéncia Ene

Desenvolvimento de prototipo de  sistema de
condicionamento de energia em BT para a melhoria
da qualidade (CELPA)

Recuperador de calor para chuveiros elétricos
(CEMIG)

Aproveitamento da energia térmica  gratuita de
geladeiras ¢ freezers no aquecimento de dgua em
residéncias e condominios (CEMIG)

Pesquisa para aumento de eficiéncia energética em
alimentadores (CEMIG)

Caracterizag8o de transformadores com nicleo
amorfo  para uso em redes monofisicas de
distribuicfio de energia de 11,4 kV (CFLCL/CENF)

Desenvolvimento de um programa computacional
para otimizag#o do despacho de mdquinas em usinas
hidrelétricas do sistema Paranapanema (CGEEP)

Desenvolvimento de um programa computacional
para otimizagiio da operagiio energética das usinas do
Rio Paranapanema (CGEEP)

Controle de bombas por acionamento eletrénico:
automagiio e otimizagio do consumo de energia
elétrica (CHESP)

Desenvolvimento de metodologia para cdlculo de
perdas eclétricas em sistemas de distribuiciio
(COELBA)

Desenvolvimento e avaliagBo de novo padriio para
conexfio individual de unidades consumidoras
caracterizadas por edificagies urbanas atendidas
através de rede adrea em tensio secunddria de
distribui¢iio (COELBA)
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Eficiéncia Energética

Estudo e avaliagdo da resposta de equipamentos
cletrbnicos usados na indistria quando submetidos a
afundamento de tensiio (COELCE)

Diagnéstico de defeitos e proposta de medidas
corretivas em componentes expostos e enterrados dos
sistemas  de  aterramento (SA) das redes de
distribuigio (COPEL)

Reconfigurador da rede de distribuigiio primdria,
dimensionamento e alocagio de capacitores para
redugfio das perdas técnicas de energia (CPFL)

Energia Renovavel

Utilizagao de energias renovdveis na regiio NE do
Pard (CELPA)

Instalagfio de  sistemas solares  fotovoltaicos
interligados i rede elétrica da CELESC

Célula combustivel de polimero condutor i6nico
(CEMIG)

Avaliagio experimental de um sistema de GD de
energia solar fotovoltaica interligado a rede elétrica
(CEMIG)

Mapeamento do potencial edlico do Estado da Bahia
em resolugio 1km x Tkm (COELBA)

Andlise do impacto ambiental decorrente do
aproveitamento  edlico-elétrico no Estado do MS
{ENERSUL)

Desenv. de software para diagndsticos energéticos
(ENERSUL)

Atlas do potencial edlico do estado do ES em
resoluglio 1km x Lkm (ESCELSA)

Desenv. de aerogerador de pequeno porte (400 a 1000
W) (RGE)
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Desenv. de metodologia para sele¢lio de sistemas
fotovoltaicos e edlicos com implantagfio de unidades
experimentais / demonstrativas (RGE}

Geragdo de Energia Elétrica

Metodologia ¢ modelos diferenciados para andlise ¢
previsio de mercado {(AES-SUL)

Desenvolvimento, teste e aplicagiio de um "radiador”
para arrefecimenfo do liquido refrigerante ¢ dleo
lubrificante de motores diesel (CEMAT)

Avaliagio experimental de microturbinas a gés e
motores stirling para geracfio de eletricidade {uso da
biomassa) (CEMIG)

Sisterna para determinagio de vazio aduzida em
méquinas hidraulicas (CFLCIL/CENF)

Projeto de andlise estrutural de rotores de turbinas

hidrduficas para estudo da incidéncia de trincas e
desempenho & vida de fadiga (COPEL)

Desenvolvimento e  implementagiio  de  sistema
automatizado para recuperagio de rotores de turbings
hidréulicas de grande porte (COPEL)

Desenvolvimento  de  (éenicas  de  tratamentos
superficiais térmicos e mecénicos para methoria do
desempenho & erosdo por cavilagio de revestimentos
soldados em turbinas hidraulicas (COPEL)

Estado da arte e viabilidade técnica e econdmica dos
sistemas de geracdio distribuida & base de hidrogénio
{COPEL)

Pesquisa aplicada em superaquecedores visando a
redugdio de gradientes térmicos resultanies da troca
irregular de calor com os gases de combustio
(GERASUL)

Avaliar os resuitados da aplicagio de materiais
cerimicos em equipamentos sujeitos a desgaste por
erosfo (GERASUL)
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Geragdo de Energia Elétrica

Estudo técnico-econdmico experimental e regulatério
da aplicagdo de diferentes tecnologias de geragiio
distribuida de eletricidade no SEB (GERASUL)

Avaliagio do desempenho da torre de resfriamento da
usina termelétrica Jorge Lacerda C - UTLC
(GERASUL)

Avaliar os resultados da aplicagiio de novos produtos
para  revestimentos  refratdrios de  caldeiras
(GERASUL)

Avaliar os resultados da implantagiio de melhorias no
sistema de queima para aumentar a eficiéneia da
combustio de carvio em caldeiras (GERASUL)

Pesquisa Estratégica

Estudos de condugio elétrica, formagio de carga

espacial, espectroscopia dielétrica e mecanismo de
ruptura  dielétrica em cabos da rede de T&D
subterrinea da CEB

Desenvolvimento de metodologia integrando o uso de
fotografia com sistemas de localizagio de descargas
atmosféricas na avaliagio do impacto das descargas
sobre o desempenho do sistema de distribuiciio da
CELESC

Programa de qualidade da energia elétrica da AES-
SUL

Projeto piloto de vm instrumento para monitoragio e
andlise das condigdes operativas de uma
concessiondria de EE (CELPA)

Desenv. de metodologia e procedimentos para
melhoria do desempenho do sistema de distribuigio da
CELTINS em relagdo s descargas atmosféricas

Desenvolvimento,  aplicagio e  validagio  de
metodologia para a geragfio dos indicadores DEC/FEC
amostral - segunda-fase (CEMAT)
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Projeto e desenvolvimento de um restaurador
dinfimico de tenso {tecnologia nacional) (CEMIG)

Desenv. de condutores compactos homogéneos p/
aplica¢iio em linhas de T&D objetivando reduciio de
perdas elétricas (CEMIG)

Rede de pesquisa sobre a qualidade da energia
elétrica - REDEQ (CEMIG)

Obtenglio de parfimetros de descargas atmosféricas e
aferigiio do sistema de localizagiio de tempestade
(CEMIG)

Protegio de redes elétricas de distribuigiio de baixa
tensiio contra descargas atmosféricas (CEMIG)

Desenvolvimento experimental de tecnologia para a
produgio de células solares de baixo custo (CEMIG)

Desenv. de metodologia de monitoragiio para andlise
e apresentagio dos indicadores de qualidade da rede
de distribui¢io da CERI, via site dedicado na internet

Estudos de condugdio elétrica, formagiio de carga
espacial, espectroscopia dielétrica e mecanismo de
ruptura  dielétrica em cabos da rede de T&D
subterrinea da CEB

Desenvolvimento de metodologia integrando o use de
fotografia com sistemas de localizagio de descargas
atmosféricas na avaliagho do impacto das descargas
sobre o desempenho do sistema de distribuigiio da
CELESC

Programa de qualidade da energia elétrica da AES-
SUL

Investigagdo da utilizagio de intcligéncia artificial na
melhoria das inspegdes para detecglio de fraudes
(CERJ)
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Pesquisa Estratégica

Investigagiio da utilizagfio de inteligéncia artificial na
melhoria das inspegbes para detecgiio de fraudes 2
(CERI)

Metodologia executiva e pesquisa de materiais para
execugdo de reparos em estruturas de concreto
(aparentes e submersas) de barragens (CGEEP)

Desenvolvimento de padrio de entrada de servico de
baixa tensdo com a incorporagiio de proleciio conira
surtos de tensdio provenientes do sistema ou de
descargas atmosféricas (CLFSC)

Desenvolvimento e implementacio de sistema de
gestio e automagiio dos processos de medicio da
COCEL

Projeto  piloto de um sistema integrado  de
telemedigo para melhoria do servigo de atendimento
a clientes especiais (COELBA)

Estudo e avaliagio da resposta de equipamentos
eletrbnicos usados na indistria quando submetidos a
afundamento de tensio {(COELCE)

Monitoramento do grau de poluicio maritima em
barramentos de subestages de 72,5 kV, linhas de
transmissfio de 72,5 kV ¢ redes de distribuigiio de
15/25 kV (COELCE)

Transformador autoprotegido simplificado (TAPS)
(COELCE)

Sistema de comunicagiio half-duplex para automagio
de subestacdes (COELCE)

Projeto de estudo e verificagio do desempenho de
cabos ACSR e acessérios de linhas de transmissio
sujeitos a vibragdes (COPEL)
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Desenvolvimento de novos materiais para tratamento
on-line de gds hexaflureto de enxofre (COPEL) (custo
p/ cons.: seguranga no trabalho)

Desenvolvimento de novos materiais para tratamento
on-line de 6leo mineral isolante para remogdo de
PCBS (COPEL) (custo p/ coms.: seguranga mo
trabatho e ambiental)

Projeto de estudo do estado de isolamento da rede
subterriinea de distribuicio de energia elétrica de
Curitiba (COPEL)

Desenvolvimento de equipamento portétil de medigiio
de grandezas elétricas (em alta tensiio) em redes de
distribuigiio (COPEL)

Desenvolvimento de interface do protocolo DNP3.0

para o sist. De automagio de subestagdes (SASE) e
redes de distribuigfio da COPEL

Inferferéncias eletromagnéticas em subestagdes, redes
¢ equipamentos de distribuicfio (COPEL)

Avaliagio da vida atil dos transformadores de
distribui¢iio da COPEL

Sistema inteligente de processamento de alarmes
(COSERN)

Sistema especialista para recomposigio do COI da
COSERN

Projeto sistema de gerenciamento da operagio
(CPFL)

Modernizagio do SDDT - sistema digital distribuido
de telecontrole (CPFL)

Desenv. E implantagio de ferramenta para previsiio
de carregamento e disponibilizagio de poténcias
liberadas em tempo real para transformadores de
forga (CPFL)
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Pesquisa Estratégica

Sistema especialista para engenharia de manutengio
(CPFL)

Desenv. De sistema de aquisigiio de dados relativos a
correntes de descargas atmosféricas e sobretenstes
induzidas em linhas de média tensdo (CPFL)

Desenv. de metodologia para a anélise de sistemas de
aterramento, interferéneia e transitdrios
eletromagnéticos com a utilizacio de programas
apiicativos (CPFL)

Estudo da confiabilidade para carga do sistema de
subtransmissio da ELEKTRO por meio do desenv de
um modelo determinfstico da possibilidade de falhas
em (ransformadores

Andlise do desempenho de redes de distribuigio de
baixa tensdio com cabo multiplex face a descargas
atmosféricas (ELEKTRO)

Pesquisa da atividade das descargas atmosféricas na
drea de concessdo da ELEKTRO

Determinagio de um sistema de busca da otimizagiio
técnica ¢ econdmica nos processos de suprimento
(compra), plancj. E projeto (instalagfio) e de
substitui¢io de transformadores de distribuigio
(ELEKTRO)

O impacto de dispositivos eletrdnicos de poténcia na
qualidade da energia elétrica (ELEKTRO)

Modo de falha de mateiriais e equipamentos
(ELEKTRO)

Alternativas tecnolGgicas para gestdo de interrupgdes
{ELETROPAULO)

134




10

11

12

13

14

15

Pesquisa Estratégica

Desenv. de um sist automatizado de localizaclio de
faltas para redes primdrias de distribui¢fio - parte II
(ELETROPAULO)

Sistema de informagbes meteoroldgicas - parte I
(ELETROPAULO)

Mapeamento de fendmenos relativos i qualidade do
produto  no  sistema  elétrico -  parte 1
(ELETROPAULO)

Desenv. e modernizacio do emprego das técnicas de
localizacio e diagnéstico de defeitos em sistemas
reticulados de distribuiciio subterrinea de energia
elétrica (ELETROPAULO)

Metodelogia para suporte 3 andlise de pedidos de
indenizagio em  queimas de  aparelhos

(BLETROPAULO)

Metodologia p/ avaliagho de correlagio entre
interrupgbes ¢  causas na rede elétrica  para
estabelecimento  de  procedimentos  preditivos
(ELETROPAULQ)

Estudo dos efeitos sinérgicos dos agentes de
degradacio do sistema isolante e da temperatura na
vida il de transformadores de  poténcia
(ELETROPAULO)

Metodologia para avaliagio do sistema de protegiio de
redes primdrias (ELETROPAULO)

Avaliagio da degradacho, comrosfio e sistemas de
impermeabilizacio de estruturas de concreto armado
(ENERGIPFE)

Determinagiio do potencial de cogeragiio no setor
industrial e comercial do estado do ES (ESCELSA)

Estudos e desenv de metodologia de avaliagio de
assorcamento e  trincas  em  barragens com
instrumentacgfo de leitura remota (ESCELSA)
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Estudo da utilizagio de wm cabo de aterramento
suplementar em linhas de distribuigio de energia X X X
elétrica (FORCEL)
Desenv. dos processos Tig/plasma alimentados
automaticamente para aplicagio manual em reparos X | X
de cavitagio de turbinas hidrdulicas (GERASUL)
Pesquisa e desenvolvimento de tecnologia prépria no X X X X
uso do protocolo Bacnet (GERASUL)
Diagnéstico de campo da condigio operativa de
subestagBes de 138 kV através de termovisio X X
(LIGHT)
5 Diagnéstico de campo da condigiio operativa de péra-
‘o fraios de oxido de zinco em subestagdes de 138 kV X | X
S| (LIGHT)
E Diagndstico de transformadores de poténcia em X X
o | SETD'S e SESD'S (LIGHT)
7]
Eﬂ; Desenv. de novas fungdes para o sist de medigio X X
& | centralizada em edificios (LIGHT)
[
Diagnéstico do estado de disjuntores de alta tensio X X
através das técnicas de medig#o acdstica (LIGHT)
Materiais para redes aéreas compactas e isoladas em X X
dreas poluidas (LIGHT)
Medidor para medigiio direta de altas correntes em X X
baixa tensdo até 800 A (LIGHT)
Modelo de andlise de risco para compra/venda de e X
energia elétrica no curto prazo (LIGHT)
Modelo climdtico estatistico para projetos de LT'S X X
aéreas (LIGHT)
Previsdio hordria de carga propria da LIGHT X X
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Pesquisa Estratégica

Monitoramento ¢ andlise on-line de transformador de
poténcia através de sensores de fibra 6ptica instalados
internamente (LIGHT)

Sistema de monitoramento do carregamento de linhas
de transmmssio (LIGHT)

Diagndstico de campo da condigio operativa de
unidades capacitivas utilizando a técnica de descargas
parciais (LIGHT)

Inovagdes tecnolégicas na manutengiio de sistemnas de
transmissio subterrdnea (LIGHT)

Determinacio da localizagiio, continuidade ¢ estado
de conservagio de contrapesos de linhas de
transmissfio, malhas de subestagBes e instalagdes de
telecomunicagio (LIGHT)

Andlise prospectiva da competigio entre GN ¢
eletricidade no RY (LIGHT)

Controle secunddrio de tensio para melhoria do perfil
de tensdio e redugho de perdas em sistemas de sub-
transmisséo e distribui¢io de energia elétrica (RGE)

Desenv, de sistema de software inteligente dedicado
para o controle de interrupgdes em localidades
menores e consumidores de 4dreas urbanas isoladas
(XANXERE)

Desenvolvimento de equipamento automdtico para a
prote¢io e monitoragio da  baixa tensfio de
transformadores  de  distribuicio  convencionais
(CAIUA, EEB, CFLO)
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