ESTE EXEMPL 51”‘ CARRERD L L DAD ‘Féﬁiﬁ%@ i

TESE DEEERT fo NG ng Ao '@L_w
_Z}W _ D ADA PR

COMISSAO FILBEDOR gg £ e}‘{ jj 9;

ORi ENTA&OR

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA MECANICA

Mudancas Institucional e Organizacional no
Setor Elétrico Brasileiro Frente as Novas

Tendéncias da Dinamica Tecnologica

Autor : Valcir dos ReisSoares
Orientador: André Tosi Furtado

11/97




UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA MECANICA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA TERMICA E FLUIDOS

Mudancas Institucional e Organizacional no
Setor Elétrico Brasileiro Frente as Novas

Tendéncias da Dinamica Tecnologica

Autor : Valeir dos Reis Soares

Orientador: André Tosi Furtado

Curso: Engenharia Mecinica.

“ Area de concentragiio: Térmica e Fluidos

Tese de Doutorado apresentada 3 comissiio de Pos Graduagio da Faculdade de
Engenharia Mecénica, como requisitc para obtengfio do titulo de Doutor em Engenharia

Mecénica.

Campinas, 1997
S.P. - Brasil

UHiCAmP 2
BRIOTECA TEMTASE /




uninanE AL

------- B

CM-00 1063856

FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA
BIBLIOTECA DA AREA DE ENGENHARIA - BAE - UNICAMP

Soares, Valcir Reis

Sollm Mudangas institucional e organizacional no setor
elétrico brasileiro frente as novas tendéncias da dindmica
tecnologica / Valcir dos Reis Soares.--Campinas, SP:
[s.n.], 1997.

Orientador: André Tosi Furtado
Tese (doutorado) - Universidade Estadual de
Campinas, Faculdade de Engenharia Mecénica

1. Sistemas de energia elétrica’ 2. Inovagdes
tecnolégicas™ 3. Planejamento empresarial. 4. Empresas
publicas® 1. Furtado, André Tosi. II. Universidade
Estadual de Campinas. Faculdade de Engenharia
Mecanica. II. Titulo.




UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA MECANICA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA TERMICA E FLUIDOS

Tese de Doutorado

Mudancas Institucional e Organizacional no
Setor Elétrico Brasileiro Frente as Novas

Tendéncias da Dinamica Tecnologica

Autor : Valcir dos Reis Soares

Orientador: André Tosi Furtado

5 i S Lo K3
S SN

Prof. Dr. André Tosi Furtado, Presidente
Umversmade Estadual de Campmas

- w{;@/;“ ‘ {,{ _f g
Prof. Dra Edelmn’a del Carrnen Alveal Contreras
Umvermdadq Federal do Rio de Janeiro

Pro T, Rafael Schéch\tman
Uniyersidade Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr.Sinclair Mallet—Guy Guerra
Universidade Estadual de Campinas

Campinas, 04 novembro de 1997



Dedicatoria

Sinto-me orgulhoso ao dedicar este trabalho a Seila, Juliana e Guilherme. Foram, sem
duvida, as pessoas que mais me estimularam durante a sua realizagfo, mesmo sabendo que as
acOes para realizd-lo implicariam em longos periodos de afastamento do autor do convivio
familiar. A eles, portanto, os meus agradecimentos e, a0 mesmo tempo, as minhas desculpas

pelas possiveis lacunas nio preenchidas, naqueles momentos, como esposo, pai € amigo.



Agradecimentos

A elaboracdo de um trabalho da natureza de uma tese de doutorado envolve,
normalmente, a participacio, seja de forma direta ou indireta, de varias institui¢des e pessoas
sem as quais o trabalho perderia em contetdo e objetividade. Dai, a importancia da existéncia
de um sistema de ensino e pesquisa bem estruturado, onde diversos agentes (Universidades,
Empresas Ptblicas e Privadas, Orgdos de Fomento, Institutos de Pesquisa, etc.) interajam no
sentido de apoiar a producdio cientifica que se espera desse sistema, tanto em quantidade

quanto em qualidade.

Nossa contribui¢do neste estudo, ainda que modesta, decorreu de uma agdo conjunta de
diversos agentes do sistema nacional de inovag@o. Nesse sentido, menciona-los € uma forma

de prestar minhas homenagens e, mais do que isto, os meus sinceros agradecimentos.

Inicialmente menciono a UNICAMP, em particular a Area Interdisciplinar de
Planejamento de Sistemas Energéticos - AIPSE, da Faculdade de Engenharia Mecanica, € o
Departamento de Politica Cientifica e Tecnoldgica - DPCT, do Instituto de Geociéncias, pelo
fato de terem propiciado inegaveis condigdes de ensino e pesquisa, facilitadas pela
convivéncia com professores de grande estatura cientifica e ética e funcionérios altamente
qualificados para o desempenho das fungdes. Esses elementos, centrais para a formacgdo
profissional do corpo discente dessas unidades, proporcionou-me um grande avango

intelectual e humano, impulisionado, sem diivida, pela saudavel convivéncia com meus pares.

Muito agradeco ao Professor André Tosi Furtado, pela competente, serena e segura

orientagdo, ndo so da tese, mas do conjunto das atividades desenvolvidas pelo autor durante



todo o periodo de permanéncia como aluno da UNICAMP. Um agradecimento especial,
também, ao Professor Sinciair Mallet-Guy Guerra, o qual, desde o inicio da chegada do autor
a UNICAMP, alias, bem antes disso, tem sido um profissional que aprendi a admirar pela sua
competéncia € responsabilidade no exercicio da docéncia, aliadas 2 um inigualavel espirito

ético e cordial.

A CAPES, pela concessdo de uma Bolsa de Estudo, através do PICDT, fundamental

para o custeio de grande parcela das despesas necessérias a realizagio desta pesquisa.

Ao Programa de Planejamento Energético - PPE do COPPE/UFR]J, ao qual pertenco na
condi¢iio de engenheiro metalirgico, que, além de colocar-me a disposigiio para a realizagio
do trabalho e proporcionar-me uma excelente infra-estrutura de ensino e pesquisa -
direcionada para a formacdo de qualificados mestres e doutores, aptos a liderem com as mais
diversas e atuais questdes relacionadas ao planejamento energético e ambiental -, liberou-me,
durante quatro anos, para a realizagiio desse doutoramento; e, ainda hoje, permitiu-me que
finalizasse este trabalho, realizando-o paralelamente a outras atividades funcionais. Dessa
forma, quero agradecer as varias coordenagdes que se sucederam no Programa, durante este
periodo, desde a do Prof. Adriano Pires Rodrigues, que deu partida ao processo, & do Prof.
Rafael Schechtman, passando pela gestdo dos Profs. Luiz Fernando Loureiro Legey ¢ Emilio
Lébre La Rovere. Da mesma maneira, agradeco aos demais professores e aos diversos
funcionarios, pesquisadores e alunos do PPE que, mesmo de forma indireta, deram sua cota de
contribuigio para que o trabalho de tese se efetivasse. Dentre esses, entretanto, ressalto o
nome do Eng. Quimico Manoel Gongalves Rodrigues, pesquisador-doutor do PPE, um dos
poucos especialistas existentes no Brasil na drea do gés natural, da Arquiteta ¢ Prof. da UFF
Louise Lomardo, doutoranda do Programa de Engenharia de Produgio - PEP do COPPE, que
desenvolve pesquisa na érea conforto ambiental e conservagiio de energia, e ao Gedgrafo
Marcos Aurélio dos Santos, pesquisador do PPE, também, em doutoramento no PEP, que
devido a um convivio diario mais proximo aliado & competéncia profissional desses colegas,
acabaram por resultar em interessantes sugestdes para a pesquisa. Além desses, quero
agradecer ao também Engenheiro do PPE Ronaldo Goulart Bicalho, cujas discussdes, ao

longo do desenvolvimentc da tese, ajudaram-me bastante para qualificar o trabalho



desenvolvido. Agradeco, da mesma forma, a Adonis Bourbon, Analista de Sistemas do PPE, e

aos estagiarios Amanda e Eduardo pelo fato de terem contribuido enormemente na editoragéo
do trabalho.

Presto também os meus agradecimentos ao ex-colega de trabalho, mas amigo de sempre,
Prof. Edson Benigno da Motta Barros, do Instituto de Geociéncias da UFF, por ter lido os
primeiros rascunhos da tese e sugerido caminhos originais para a pesquisa, e ao Eng. de
FURNAS Carlos Augusto Hoffman, com quem pude conversar e muito aprender, ao longo do
trabalho, & respeito dos aspectos centrais relacionados ao planejamento de sistemas
hidrotérmicos, como o brasileiro, e das ‘possiveis repercussdes técmicas e econdmicas de

determinadas medidas institucionais sobre o desempenho desses sistemas.

Nio poderia deixar de mencionar a Direcio e o corpo técnico das empresas selecionadas
para fazer parte deste estudo. Gragas ao apoio a realizagdo de um projeto especifico,
denominado Dindmica da Mudanca Tecnoldgica no Setor Elétrico Brasileiro, essas empresas
tornaram-se fundamentais no sentido de viabilizarem a parte empirica do trabalho. Dessa

forma, muito agradego as seguintes pessoas:

Ao Dr. Antdnio José Imbassay, na época Presidente da Centrais Elétricas Brasileiras
S.A. - ELETROBRAS ¢ ao Dr. Péricles de Amorim Figueiredo, da Diretoria de Planejamento

e Engenharia, da mesma empresa.

Ao Dr. Xisto Vieira Filho, Diretor Geral do Centro de Pesquisas de Energia Elétrica -
CEPEL, 6rgio designado pela ELETROBRAS para coordenar, no interior das empresas do
Grupo, ¢ levantamento das informacdes solicitadas pelo projeto. Essa tarefa, por sinal muito
bem executada, coube ao Dr. Marcio Anténio Guedes Drummond, Assessor da Diretoria do

CEPEL, ¢ a sua competente equipe de trabalho.

Ao Dr. Aloisio Guimaries Mendes, Diretor Presidente da Centrais Elétricas do Norte do

Brasil. 8. A. - ELETRONORTE e ao Dr.José Antdnio da Silveira, da mesma empresa.



Ao Dr. Luis Laércio Simdes Machado, Presidente de FURNAS Centrais Elétricas S.A e
ao Dr. Luiz Anténio de Amorim Soares, Superintendente da Coordenagio de RelagBes
Institucionais de FURNAS. Além desses, agradego a Dra. Teima Malheiros, responsavel pelo

levantamento das informagdes no interior dessa instituicio.

Ao Dr. Cesar1 Manfredi, Presidente da Companhia Paulista de For¢a e Luz - CPFL e ao
Dr. Luiz Alberto Minniti Amoroso, Coordenador do Comité de Desenvolvimento Tecnoldgico
da empresa, que colocou a nossa disposicio profissionais de alto nivel que, com enorme senso
de colaboracido voltado, em grande medida, para o estrcitamento das relagdes entre a
UNICAMP e a CPFL. nos auxiliaram na tarefa da realizacio do diagndstico sobre a

capacitacio tecnologica dessa organizagio.

Por fim, torna-se desnecessdrio afirmar que as provaveis limitagdes encontradas neste

trabalho devem-se, tnica ¢ exclusivamente, ao seu aufor.



Sumario

INETOAUGAO. .. e e re e 1
Capitulo 1
O Marco ConCeItUAL.......oiiiiiiiircreirc sttt e e e ss e er s et s s sen senenenn 10
1.1 O Conceito de Tecnologia e de Mudanga Tecnoldgica. ...ovvvverveeieieiecieiiccvcee e 10
1.2 Abordagens Conceituais do Tema Mudanga Tecnologica......oooevevieeciiiiniirceeeeeeeen. 12
1.3 Categorias Analiticas do Processo de Inovagio....cuuuicooeeeecirees e 26
1.4 Industria da Eletricidade e sua Inser¢do no Processo de Inovagdo Tecnolégica........ 29
1.4.1 Tipologia do Processo de Inovagio Industrial: o Caso da Indistria da
Eletricidade. ... .oeeeir ettt et 32

1.5 Dimensbes da Abordagem do Processo de Capacitagdo Tecnolégica do
Setor EIErIco Brasileiro. ..ottt e e 34
1.5.1 Capacitac8o a Nivel do USUATIO...ccveiveervrriicrerreiese sttt 34
1.5.2 Capacitagdo no Gerenciamento € “Design’ de Projetos.....occvviicevveeeeceseeeee e 34
1.5.3 Capacitacfio a Nivel da Manufatura das Instalacdes e Equipamentos.............c.o..... 35
1.5.4 Capacitagfio emM PED ... ..ottt eeeeee ettt s es e anaan 35
1.5.5 Capacitagdo em Recursos HUManOos....oooveevevierceevecieciciic e et e 35
1.5.6 Capacitagiio na Administragio e no Planejamento Estratégico........c.ovvvvveveneennne.e. 36

Capitulo 2 _

Sistemas de Poténcia: Conceito, Objetivos e Principais Componentes.........cccoveveveeveireennn. 37
2.1 Conceito e Objetivos dos Sistemas de POEIICIA. c.o.vcveevereivcveeiie e 38
2.2 Principais Caracteristicas dos Componentes dos Sistemas de Potdncia.......cccervenen. 38
2.2.1 Geragio de Energia EItrCa . .ooiiiiiierieeees ettt 38
2.2.1.1 Usinas HIArelErICas. ....oviruiiiiiieiees e st ee e e e s sas s e s e 39
2.2.1.2 Centrais TermelEtriCaS. . oot ieieeeiiectcereiee e esrre e erarresr e sreserssssnseesreeesnnesanssssees 45
2.2.1.3 Outros Tipos de Centrais EISIICES. ....oooveviieieeiesieesei et eea et 54
2.2.2 Transmiss@o de Energia EIetrica. ..o 55
2.2.3 Distribuicio de Energia EIStrica.. ..o oviiiiiiiieiicc et eer e 57
2.3 Aspectos da Expansido e da Operaglio dos Sistemas de Poténcia......coceeceieeivecnnnn. 58

Capitulo 3

Trajetoria Tecnologica da Inddstria da Eletricidade no Brasil: Contexto Histdrico-

BVOIUEIVO .ottt ettt ettt et e s eae s sae e n e seesreesnnasane s 63
INETOAUGED. ..ot eeaseete et ee e e s eae s s e et e st ea e e ete s et e easeeaeeas 64
3.1 Economia Agro-exportadora e Fornecimento de Energia Elétrica.......cccoovvveiivviunenen. 67
3.1.1 O Contexto Internacional no Final do Século XIX e Inicio do Século XX............. 67
3.1.2 A Economia Brasileira: do Fim do Século XIX ao Término dos Anos 20............. 68

3.1.2.1 Os Servigos de Energia Elétrica no Periodo Agro-exportador.........cooooveveeneenne. 72



3.2 Transic3o para uma Economia Indistria: o Brasil Apos os Anos 30
3.2.1 Caracteristicas da ISI e seus Reflexos na Economia Brasileira.......cocoooovvvivieneennn.
3.2.1.1 Reestruturacdo do Setor Elétrico na Contexto da Transicio Econdmica
3.2.2.1 Processo de Planejamento ¢ Desenvolvimento Tecnolégico no Setor
EItrico Brasileiro.......occeerevesiine e s eees st s eas s sesae s e
3.2.2.1.1 Fase Pioneiro do Aprendizado na Planificacfo......c.vverveeeeneeseereeseeeeeeeecenen
3.2.2.1.1.1 Primetras Experniéncias Estaduais de Planejamento no Setor Elétrico
3.2.2.1.1.2 Primeira Experiéncia Federal na Planificagio do Setor Elétrico
3.2.2.1.2 Fase da Maturidade do Aprendizado na Planificacio
3.2.2.1.2.1 Aprendizado no Planejamento Governamental.......coccooeivvveieiicviciececcececn,
3.2.2.1.2.2 Aprendizado no Planejamento Setorial-horizontal
3.2.2.1.2.3 Aprendizado no Planejamento Setorial-vertical
3.2.2.1.2.4 Aprendizado no Planejamento Empresarial

..........................

............

........................................

.........................................

Capitulo 4
Politicas Publicas e o Setor Elétrico Brasileiro: Principais Injunges......ooeveerceerevenveenene
4.1 Politica Industrial e Tecnolégica Brasileira nos Ultimos 15 Anos
4.2 Reforma Institucional do Setor Elétrico Brasileiro
4.2.1 Medidas de AMDito FEAETal........omrreriereieesserereseecsseseessssesasssesarseesssssssesesserens
4.2.2 Medidas Institucionais de Ambito EStadual.......c..covreeeereerrsiceereessessssessesserssansenns
4.3 A Questio Tecnologica & Medidas Institucionais: Avaliagdo das Inter-relagdes
no Quadro das Economias Desenvolvidas. ..o
4.3.1 Principais Diretrizes das Politicas Energéticas dos Paises Industrializados
1105 UHIIMOS 30 ATIOS.o-cvveoeereeee s i isesssaness s sseansressesssesssesssssssaesssasssessnsrssessssessns
4.3.1.1 O Processo de Regulagéo e as Mudangas Tecnoldgicas nos Paises
Industrializados: o Caso dos EUA

........................................................................

Capitulo 5
Grandes Diretrizes Estratégicas: o Papel da ELETROBRAS na Transicio Industrial e
Tecnologica Ao Setor ElEIIICO. ..t sse s et e snenesesessreesasneesan e
5.1 Aspectos Gerais da EMPresa.... ..o ieriiiiinciineiiesenieseeranssee s sssnassabe s sasesss s cesson
5.2 Estratégia de Mercado e Politica de Atendimento da Demanda........cccceevvveevinicinens
5.3 A ELETROBRAS ¢ o Desenvolvimento Industriai € Tecnoldgico do Setor
5.3.1 Programas Tecnoldgicos da ELETROBRAS. ..o iocoeceiieeieeeieee et eens e
5.3.1.1 Programa Nacional de Conservacio de Energia Elétrica - PROCEL
5.3.1.2 Programa Nacional de Pequenas Centrais Elétricas - PNCE.........ccovnevnenins
5.3.1.3 Programa de Qualificacio de Equipamentos e Materiais do Setor de Energia
Elétrica - PROQUIP.....c.coiiiiieerceeceeiecet et nctecns et sen s e ses s sassessasassnssssansans
5.3.1.4 Programa de Qualidade do Setor Elétrico - PROCONT ..ot
5.3.1.5 Programa de Desenvolvimento Integrado do Suprimento de Energia
Eletrica - PROSUP....ccooiiiiecrieceee e creieteneenes s ss st ssesssossssenanssnsssssans
5.3.1.6 Programas na Area Ambiental
5.3.1.7 Outros Programas

...................

..............................................................................

Capitulo 6
A Resposta das Concessionarias de Energia Elétrica 8 Mudangas Institucionais ¢
TECNOIOBICAS 1O SELOT.....ccviiieiicee ittt cie et ete et eeete et eeteee et et eatsessasnsasastenssessnsnnssnssasasans

6.1 Companhia Paulista de Forca e Luz
6.1.1 Generalidades

............................................................................

...........................................................................................................

................................................................



6.1.3 Desempenho Produtivo. ..o
6.1.3.1 ASpectos EstratégiCos.....ooiiiiiiie ettt e er et s e 0 s
6.1.3.2 Alguns Indicadores do Desempenho da Empresa.........ooooveiieievceicceccirseeeeeees s
6.1.3.3 Capacitagfo Tecnologica e Esforgo Cooperativo da Empresa..........occcovveeeenen.
6.1.4 Reflexos da Politica Estadual de Desestatiza¢do sobre a Empresa
6.2 Centrais Elétricas do Norte do Brasil S. A
6.2.1 Generalidades.......c.ovveiieoiiei ettt eae b
6.2.2 Quadro Atual e Perspectivas da Empresa
6.2.3 Desempenho Produtivo
6.2.4 Estratégia Empresanial.......oooces et e
6.2.4.1 Razdes para um Enfoque Estratégico
6.2.4.2 Principais Desafios TeCnolGZICOS. oo rieercer ettt e sre s
6.2.4.3 Principais Acdes em Curso na EMpPresa. ..o vcnneceeseeieee e res s
6.3 FURNAS Centrais EIBIrcas S. AL oot tassae s s eas s eneae s
6.3.1 Contexto EMPresarial.. ...ttt evse s sraesnesraees
6.3.2 Dinamismo ¢ Limitacdes para o Crescimento Empresarial..........ccccovivvvevveneevennen.
6.3.3 Desempenho Técnico e Gerencial no Tocante ao Desperdicio de Energia

..........................

................................................................

............................................................................................

....................................................................

6.3.4 Estratégia de Futuro: Questdes Tecnologicas ¢ Institucionais Relacionadas a
L8541 o) (v TS U USSP SURURN

6.3.4.1 Elementos Principais do Plano Estratégico de FURNAS ...,

Capitulo 7

P & D no Setor Elétrico Brasileiro: Reestruturaciio Face as Novas Exigéncias

Institucionais € Tecnoldgicas do SetOr.......cciveiiiecirerieecreeeerre e e ree s rae e snnsenne e
7.1 O Papel do CEPEL na Transigfo Institucional e Tecnologica do Setor Elétrico
7.1.1 Aspectos Histéricos do Centro
7.1.2 Rumos Atnais do CEPEL........cooiiiiiiieirc e sn e eeas
7.1.2.1 Crise Financeira e Descentralizagio das Fontes de Recursos
7.1.2.2 Plano Estratégico Tecnoldgico (PET ).t eeseene e
7.1.2.3 Reflexos no Quadro Atual de Pessoal do CEPEL.........cooeeiiiviiii e,
7.1.2.4 Destinagio dos Recursos e Convénios Realizados
7.1.2.5 Nivel de Atualizacio Tecnoldgica do CEPEL......occoiiiiine e
7.1.2.6 Novos Direcionamentos das Atividades de Pesquisa do Centro
7.1.2.7 Indicadores de Desempenho TecnolOgiCo. .o iiniiniriiciicrce e
7.2 A Gestio dos Conhecimentos Tecnologicos nas Concessiondrias

de Energia ElEtrica. .ottt st s e

7.2.1 FURNAS Centrais EIBIICas S. AL .ooiiiicieeeeeie et ces e e s saesrresssananeessesens
7.2.1.1 Contexto da Capacitagio Tecnologica de FURNAS
7.2.1.2 O Sistema de P&D de FURNAS ...ttt sb s ane e
7.2.1.2.1 Principais Grupos de P&D Atuantes em FURNAS ...,
7.2.1.3 Gestdo dos Conhecimentos Tecnologicos em FURNAS. ... cceee v,
7.2.2 Centrais Elétricas do Norte do Brasil S. A. - ELETRONORTE
7.2.3 Companhia Paulista de Forgae Luz - CPFL....ccooiiiriice e
7.2.4 Companhia Paranaense de Energia - COPEL

.......

--------------------------

............................................

..........................................................

256



Referéncias BIDHOZIATICAS. ....ooivivieriicees ettt et 278
ATIEXO ettt ettt b £t et aeea s £ eke e et ekt e et h e e et e ena e ekt ane et st e e e e e eeeearesareas 293
ADBNAICES. .o everiie ettt e r ettt n et 335
ADPENAICE L.t e ettt ae e 336
ADPEIAICE 2.t ettt e et eae e rt s eraan s aa 343
APBNAICE 3ot et et e e et b bt e enes 345

L OBJEEIVOS. .ottt e e e et s e rra s 345

2. AmOostra Selecionada... ...t e s 345

3. Material e Método de Trabalho......c.cocoiiiiiiiiiicee e 346
Apéndice 4: Principais Empreendimentos da LIGHT ..., 368
Apéndice 5: Principais Empreendimentos da CBEE.........coooiiiiiiiiiicii e, 373

Apéndice 6: Linhas de Pesquisa do CEPEL....cccccooiririi e 377



Lista de Figuras

2.1 Principio do Aproveitamento da Energia das Aguas para Geragdo de Energia
Bl ATICa. e s

2.2 Esquema de Funcionamento de uma Termelétrica a Carvao Mineral
Pulverizado

1.1 Esquema dos Fluxos de Informacdes sobre Tecnologia

2.3 Diagrama Esquematico de uma Usina PWR
2.4 Exemplo de Curva de Carga

3.1 Poténcia Instalada de Geracdo de Energia Elétrica no Brasil. (1900 a 1960)...
3.2 Poténcia Instalada de Geraciio de Energia Elétrica no Brasil. {1960 & 1990....
4.1 Consumo de Eletricidade/PIB e Oferta de Energia nos Paises da OCDE
4.2 Consumo de Eletricidade/PIB e Oferta de Energia nos EUA
6.1 Nimero Total de Consumidores da CPFL......coooiiniiiiiiiiic e
6.2 Numero Total de Consumidores Residenciais da CPFL
6.3 Numero Total de Consumidores Industriais da CPFL
6.4 Namero de Empregados da CPFL. ..o et eas
6.5 Nimero de Consumidores por Empregadoé da CPFL
6.6 Energia Vendida por Empregado da CPFL
6.7 Consumo Medio Industrial da CPFL......ocvoioieciieivececeeeecee v
6.8 Consumo Meédio Residencial da CPFL
6.9 Perdas Totais da CPFL

6.11 Nimero Total de Consumidores da ELETRONOCRTE.......ccocoiiviveiivcieiie
6.12 Namero de Consumidores Residenciais da ELETRONORTE
6.13 Numero de Consumidores Industriais da ELETRONORTE........ccccoovvevrneeee.
6.14 Numero de Consumidores por Empregado da ELETRONORTE
6.15 Energia Vendida por Empregado da ELETRONORTE
6.16 Numero de Empregados da ELETRONORTE.....ccoovviiiie e
6.17 Evolucao das Perdas Totais da ELETRONORTE
6.18 Organograma da ELETRONORTE ..o
6.19 Estrutura Institucional de Planificagiio Estratégica da EL ETRONORTE

31

39

48

51

60

65

66
131
136
175
175
175
176
176
176
177
177
177
194
194
154
195
195
195
196
196
204



(Comité Superior de Planejamento - CSP)
7.1 Organograma do CEPEL. (1988)
7.2 Nova Estrutura Organizacional do CEPEL
7.3 Formas de Atuacio do CEPEL

7.4 Principais Clientes do CEPEL

205
237
238
239
240



Lista de Tabelas

2.1 Rendimento das Centrais Termelétricas Classicas em Alguns

Paises da Europa.......cccovviiici e

2.2 Voltagens Padronizadas no Brasil. (KV).............

3.1 Evolugdo da Poténcia Instalada de Geragio de Energia Elétrica no Brasil
4.1 Estrutura dos Custos das Diversas Técnicas de Produgio de Eletricidade

4.2 Usinas Hidrelétricas em Operacdo, por Sistemas e Faixa de

Poténcia. (1991)

....................................................

............................................

4.3 Produgiio Bruta de Energia Elétrica por Regides e Tipos

de Sistemas. GWh. (1993)

4.4 Producio Bruta de Energia Elétrica de Origem Térmica por Fontes,

Regides e Tipos de Sistemas

4.5 Extensfio das Linhas de Transmissdo por Regides e Niveis

de Tensdo - Km

4.6 Poténcia Instalada em Subestagdes - MVA (1993)

4.7 Brasil: Autoproducio - Poténcia Instalada em Turbinas

a Vapor - MW {1986)

4.8 Consumo de Energia Elétrica por Regido e Sistemas - GWh (1993)

...............

5.1 Cenarios Macroecondmicos para o Brasil - Taxas de Crescimento

do PIB (%0a.a.).cccociiiiieie e
5.2 Cenarios de Conservagdo de Energia. (TWh)

6.1 Principais Caracteristicas do Sistcma de Poténcia

5.3 Cenanos de Energia Elétrica Auto-produzida. (TWh)
5.4 Resultados Quantitativos do PROCEL em 1995...
5.5 Resultados Alcancados pelo PROCEL (1986/1995)

da CPEFL (1995).cciiene

6.2 Numero de Consumidores e Consumo de Energia Elétrica. na

Area de Concessio da CPFL, por Tipos de Consumidores
6.3 Programa Decenal de Geragio de Energia Elétrica da CPFL. (1996/2005)

6.4 Principais Indicadores de Desempenho da CPFL
6.5 Paineis Realizados pela CPFL em suas Regionais

293

294
294
295
295

296

297

298

299
300

300
301

302
302
303
303
303
304

305
306
306
307



6.6 Balango Energético da CPFL.............oooieeeee e, 308

6.7 Perdas de Eletricidade das Concessionarias Distribuidoras. (1992)................. 308
6.8 Convénios (C) e Acordos de Cooperagdo (AC) Realizados pela CPFL........... 309
6.9 Evolugdo da Estrutura das Destinacdes dos Investimentos
da CPEL. 199071994 ..ot 309

6.10 Distnibuig@io dos Investimentos da ELETRONORTE na Expansio

dos Sistemas. (1990 € 1994).... ..ot 310
6.11 Participa¢@o dos Tipos de Sistemas por Formas de Geragio.......................... 310
6.12 Participag@o das Fontes de Geracio de Eletricidade por Tipos

de Sistemas da ELETRONORTE........ccoooimiiiieieenes et 311
6.13 Usinas em Operacdio na ELETRONORTE......cooooiiiiii e 311
6.14 Programa de Expansfo da Geracio de Energia Elétrica (Sistemas

Interligado e Isolados das Capitais) da Regido Norte. (1996/2005)............... 312
6.15 Crescimento dos Sistemas de Poténcia das Principais

Geradoras Federais. ... 313
6.16 Estrutura do Mercado de Energia Elétrica da ELETRONORTE................... 315
6.17 Perdas Técnicas e Comerciais nos Sistemas de Transmissio e

e de Distribuiciio da ELETRONORTE.....cov oo 315
6.18 Capacidade de Processamento de Informagdes por Orgaos - MIPs............. 316
6.19 Rede de Computadores da ELETRONORTE por Orgio.........eoveveeevevrneenns 316
6.20 Capacidade Geradora Instalada ¢ Geragdo Bruta de Energia

Elétrica de FURNAS por Tipos de Usinas (1995)..cc.cceiviieeeceeeeeee 317
6.21 Distribuicdo dos Investimentos de FURNAS no Sistema

de Poténcia (1990/1994)...c..iiiiiiieeee ettt 318

6.22 Incrementos Médios da Energia Suprida por FURNAS em
Comparacio com o Incremento da Capacidade de Transformagio

e das Redes de Transmissio. ..ottt 318
6.23 Investimentos em Transmissio nas Regides Sudeste e

Centro-Oeste (milhdes de RS dez./94) ..o, 319
6.24 Evolugiio dos Resultados Financeiros de FURNAS (mithdes de USS).......... 320
6.25 Indices de Produtividade Comparativos Internacionais. .........cooeveeeeevieeecnens 321
6.26 Recursos Humanos Contratados para Prestacio de Servicos em FURNAS... 322
6.27 Pessoal Ocupado por Nivel de Qualificag@o......oovviueevreiei it 322
6.28 Empregados por Grupos de Cargos (%) iereceeeceeeeeee e 323
6.29 Perdas de Energia Elétrica no Sistema de Poténcia de FURNAS (GWh)...... 323
6.30 Perdas de Energia Elétrica no Sistema de Poténcia

de FURNAS (107 USS)roooioorieeriee oo 324
7.1 Pessoal Ocupado no CEPEL (Arcas Técnicas e Administrativas) por

Nivel de Qualificacio. (1990/1994) 1 it eeeeeeeeeee e eereaees 324

7.2 Participac#io do Pessoal Ocupado nas Divisdes Técnicas ¢
Administrativo- Financeiras, por Nivel de FOrmacio.....ocoovvivveoeeeereerreven, 325



7.3 Recursos Humanos Contratados para Prestacio de Servigos

no CEPEL (1990/1994)......cccoevinnianen
7.4 Estrutura do Financiamento das Atividades do CEPEL (%)
7.5 Formagdo Profisstonal do CEPEL............

......................................................

7.6 Numero de Projetos de Pesquisa Concluidos por Programas

do CEPEL. (1993/1994)........occeommvvvccrmrrnnee,

------------------------------------------------------

7.7 Numero de Projetos de Pesquisa que Estavam em Andamento

por Programas do CEPEL. (1993/1994) ...
7.8 Recursos de Licenciamento de Tecnologia Propria (10° USS$)
7.9 Numero de Trabalhos Publicados pelos Funcionarios do CEPEL
7.10 Indicador de Desempenho do CEPEL ...
7.11 Distribuic@o dos Gastos do CEPEL (1993/1994)

..................

7.12 Convénios, Acordos de Cooperagio e Contratos Tecnologicos

Mantidos pelo CEPEL. (1994) ..............

7.13 Pagamentos Relativos ao Licenciamento

7.14 Os Dez Principais Projetos em Andamento no CEPEL

de Tecnologia (mul USS)..............

7.15 Gastos de FURNAS com Pesquisa de Desenvolvimento

.......................................................

P&D em Atuacio

Tecnologico - P&D ..
7.16 Formagdo Profissional dos Engenheiros da Superintendéncia
de Engenharia de FURNAS ...
7.17 Faixa Etaria dos Engenheiros da Superintendéncia de Engenharia
de FURNAS ..o
7.18 Tempo de Formado dos Engenheiros da Superintendéncia
de Engenharia de FURNAS ...
7.19 Grupos de Pesquisa ¢ Desenvolvimento -
em FURNAS. (1995) i

7.20 Convénios, Acordos de Cooperaciio ¢ Contratos Tecnologicos

Mantidos por FURNAS. (1994) ...

7.21 Dispéndio Bruto com P&D em Relacio as Vendas de

Eletricidade (milh&es de USS dez./1989)

325
326
326
327
327
328
328
328
328
329
329
330
331
331
332
332
333

334

334



Resumo

SOARES, Valcir dos Reis, Mudancas Institucional e Organizacional no Setor Elétrico
Brasileiro Frente as Novas Tendéncias da Dindmica Tecnolégica,: Faculdade de
Engenharia Mecénica, Universidade Estadual de Campinas, 1997. 378p. Tese
(Doutorado)

Esta tese identificou mudancas nas estratégias de planificagio e de organizagio das empresas
do Setor Elétrico Brasileiro - SEB, face 4 atual dindmica tecnoldgica. Apresentou os conceitos
relacionados ao progresso técnico, vinculando-o, também. a realidade dos paises em
desenvolvimento; abordou outros conceitos especificos dos Sistemas de Poténcia.
Diagnosticou fatores histéricos que contribuiram para a consolidacio da trajetoria tecnolégica
da indistria da eletricidade no Brasil. Analisou, através das experiéncias internacionais, as
relagbes contemporaneas entre as reformas institucionais e regulatérias no setor elétrico e as
transformagdes tecnoldgicas; expliciiou as repercussdes das politicas governamentais
brasileiras sobre o SEB. Procurou, ademais, compreender as respostas das empresas publicas
tradicionais do setor ao atual direcionamento das transformacdes tecnolégicas. Concluiu que,
em fungdo da mudanga de rumo na industria da eletricidade no plano internacional e das
orientagdes da politica econdmica nacional, o setor elétrico estatal vem realizando um
profundo processo de reestruturaciio, permitindo-lhe responder positivamente aos desafios de
mudangas nos niveis da capacitagio no planejamento estratégico, organizacional e nas

estrateégias de P&D e de qualificagio de pessoal das empresas.

Palavras Chave

- Sistemas de energia elétrica, Planejamento Empresarial, Inovagdes Tecnoldgicas,

Empresas Publicas.



Abstract

SOARES, Valcir dos Reis, Institutional and Organizactional Changes in the Brazilian
Electric Sector Front to the New Trends of Tecnological Dynamics: Faculdade de
Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, 1997. 376p. Tese
(Doutorado).

This work identified changes in the planning strategies and of companies organization of
Brazilian Electrical Sector - BES, in virtue to the current technological dynamics. It presented
the concepts related to the technicai progress linking 1t, also, to the reality of countries in
development; it approached other specific concepts of power systems. 1t diagnosed historical
factors that contributed to the consolidation of technological trajectory of electricity industry
in Brazil. It analyzed, through the international experiences, the contemporary relationships
among the institutional and convenient reforms in the electrical sector and the technological
transformations; manifested the new directions of politics brazilians government on BES. Tt
sought, besides, to understand the answers of traditional public companies of sector to the
current direction of technological transformations. It ended that, in function of direction
change in the electricity industry in the international plan and of the orientation national
economic politics, the state electrical sector comes accomplishing an enormous restructuring
process, allowing to answer to the challenges of changes in advance in the training levels in

the strategic planmng, organizational, R&D strategies and companies workers qualification.

Key Words

- Electricity Sistem, Tecnological Change, Utilities.



Introducio

Esta em curso no Brasil um processo de readequagio do Setor Elétrico Brasileiro - SEB
visando definir (para esse) um novo arcabougo institucional e regulamentar que ambiciona

reestruturar e voltar a dinamizar a sua base produtiva e as suas relagdes de negécios.

Esse processo de readequacgio do SEB vem sendo conduzido numa conjuntura de crise
no setor (envolvendc as suas diversas dimensdes: econdmico-financeira, institucional,
ambiental, social, ética, cultural e tecnoldgica) que, por sua Vvez, Insere-se€ numa cCIise
econdmica € social do pais (que desenvolve-se desde o inicio dos anos 80), num contexto de
reorganizac@o industrial no plano internacional, concebida como um processo simultaneo de
globalizagio, regionalizag#o e de controle muﬁdia} de mercados pelos grandes conglomerados

. .
transnacionais.

! “Prente ao esgotamento do modelo de crescimento do pos-guerra, baseado num padriio tecnolégico e estrutura
da producio levados ao seu limite pelos processos de internacionalizagio ¢ multinacionalizacio, os paises
capitalistas avancados adotam politicas visando reverter o desajuste entre a base produtiva e o circuito
financeiro, que se mantinha estruturade em &mbito nacional. Apesar das especificidades da evolugio de cada
pais, é evidente em todos eles uma adequagio e reforcamento do processo de globalizagfio da economia mundial.
Este processo, como o de multinacionalizagio que o precedeu, ¢ impulsionado pela acumulaciio e centralizagio
de recursos e pelo intenso ritmo de inovagfio protagonizado pelos conglomerados internacionais. Seu resultado,
j4 observavel, ¢ uma organizagio da produgio {fluxos de tecnologia e insumos, estruturas de decisdo e controle),
da comercializacio {estratégias visando mercados supranacionais reguiados por normas mundiais) € do consumo
(generalizagio de padrdes de consumo, embora explorando a possibilidade de atender a diferengas e preferéncias
regionais) em bases mundiais ¢ uma radical diminui¢do da importancia das fronteiras nacionais.” (DAGNINO,
1991) Dessa forma, “‘as politicas ndo estiio mais, como nos “famigerados” anos 50 e 60, dirigidas & expansio do
mercado interno ou 4 obtencio de niveis elevados de emprego, enquanto condiges que favorecem a estratégia
de crescimento das empresas. Inversamente, as politicas de govemo procuram estimular 2 estratégia competitiva
da grande empresa nos mercados globalizados, como condicio para a manutengdo sob controle “pacional” dos

empregos de maior qualificagdo, do saber técnico e das vantagens dindmicas conferidas pelo dominio da
tecnologia.” {BELLUZO, 1995)



Como nio poderia deixar de ser, numa economia internacionalizada como a economia
brasileira (embora com um alto grau de protecio do mercado interno), a natureza e a direcdo
das decisbes originarias desse processo de mudanga na economia mundial acabam
influenciando (positiva ou negativamente) as decisdes internas do pais, em particular sobre
aqueles setores econdmicos fortemente organizados, ao longo de sua trajetdria produtiva, com

base na importagéo de tecnologia do exterior, como ¢ o caso do SEB.

Tendo em vista a busca desse novo desenho institucional para o setor, forna-se
fundamental alargar o conhecimento sobre uma importante dimensao da atual crise, qual seja,

a tecnologica.

A histéria contemporanea do processo de reforma organizacional e institucional do SEB
esta envolvida, fortemente, por essa dimensio que, na realidade, sempre constitui-se (muito
mais subjetiva, do que objetivamente, é bem verdade) como parte essencial das reformas que
se operavam. Como atualmente, muito mais que antes, as transformagbes na economia
mundial vio atribuindo a ciéncia e a tecnologia funges estratégicas bem mais definitivas no
processo de modernizagio desse e de outros setores da economia brasileira, ¢ justo procurar
aprofundar o entendimento das relagSes guardadas entre as transformagdes tecnoldgicas € as

mudancas organizacionais € instifucionais nesses setores.

Este trabalho de tese, portanto, pretende identificar provaveis inflexdes de rumo nas
estratégias de planificacdo e de gestdo das empresas que atuam no SEB, a luz das

transformagfes na dindmica da mudanga tecnologica na indistria da eletricidade.

Embora n3o desconsiderando a amplitude e a diversidade do ambiente da industria
elétrica no Brasil, a andlise privilegiara as empresas do setor elétrico, posto que sio essas
firmas que exercem o papel fundamental de agentes articuladores e organizadores do processo
produtivo ligado a essa indistria. Dessa forma, € no escopo da habilidade no manejo da ampla
articulagio entre essas organizagBes e os demais atores institucionais desse ambiente
produtivo (fornecedores de bens e servigos, centros de pesquisa internos e externos as
empresas, consumidores, universidades, agéncias de fomento, govemnos, etc.) que parece

residir o maior suporte para dinamizar o processo de ampliacio ¢ modemizagdo do SEB.

A tese sustenta como hipotese basica geral de trabalho que as transformagdes

tecnologicas em curso devem encontrar ressonfncia no plano organizacional e institucional



das firmas do seter elétrico. Entretanto, para que se efetivem a contento exigirdo a presenga do
Estado como importante agente catalisador desse processo de transicdo da inddstria, pelo
menos no curto € no médio-prazo, na medida em que noves ¢ qualificades atores vao sendo
aportados no setor, tanto nas atividades produtivas e comerciais quarto naquelas inerentes aos
mecanismos de regulagio. Dessa forma, em lugar de uma mudanca institucional radical
(simbolizada por uma total privatizagio das empresas do setor), defendo a tese da transicio
gradual e controlada, mas sempre no sentido de uma pluralidade institucional. Ou melhor, as
transformagdes tecnologicas, para tornarem-se dindmicas e transformadoras, ao mesmo tempo
em que reverta em favor do sistema de inovagdio do pais, deverdo ocorrer apoiadas na
capacidade empreendedora das empresas estatais de energia elétrica, ou melhor, tendo o
Estado como gestor desse processo de transi¢Zo. Essa proposi¢do baseia-se, principalmente,
no fato desse agente ter adquirido enorme capacitacdo técnica e gerencial, ao longo da

consolidaciio no pais dessa industria, ocorrida no segundo pos-guerra.

A natureza e o sentido dessa transiciio setorial deverdo estar alicergados na premissa de
que seri necessario adicionar ao sistema novos mecanismos que possibilitem as empresas
redirecionarem e requalificarem suas atividades produtivas e comerciais. Para isso, sera
necessario que se estabelegam as condigdes para que respondam, de forma eficaz, aos novos
condicionantes e exigéncias do processo de inovagdo tecnoldgica, ou seja, flexibilizagdo
decisional em relacio as diversas atividades do setor (planejamento, produgdio, operagio,
comércio, pesquisa, etc.); estimulo & redistribui¢do entre grandes e pequenas unidades
produtivas e diversificagio das fontes de geragdo de energia elétrica; novas exigéncias de
qualidade de fornecimento do produto e da qualidade ambiental; mudan¢a de enfoque
relacionada ao tema da oferta de energia, que agora passa também a incorporar agdes
direcionadas para o lado da demanda; e, por ultimo, o incentivo a incorporagfio de novos

atores no setor, visando ocupar novos espacos de valorizagdio das atividades.

Esse conjunto de condicionantes constituem-se em elementos de destaque dessa nova
dindmica produtiva, que recolocam enormes desafios a serem enfrentados pelos atores

atuantes na industria da eletricidade no Brasil, em particular o proprio Estado.

Diante das novas dimensdes do problema do desenvolvimento industrial e tecnolégico
do SEB, a questdio central parece ser a de como conduzir uma transformagfio tecnologica

qualitativa da industria para um novo patamar, ou nova fase de desenvolvimento, que retenha



os elementos positivos do quadro original e fomente a inclusio articulada de novos
ingredientes. Nesse caso, quais seriam os elementos positivos do passado 4 serem
preservados? Quais os novos seriam os germinantes de mudangas no presente? Quais os mais
recentes atores que emergem (e emergirdio) nessa nova problematica tecnologica? Qual o

papel a ser desempenhado por esses novos atores nesse contexto renovado?

Essa equacZo, no atual momento, evidentemente, niio apresenta so variaveis técnicas
mas, tamnbém, algumas de natureza politica. Isto, por tratar-se de mudancas relacionadas (e no
interior) do aparelho de Estado (a nivel federal e estadual, principalmente) e, portanto, com
profundas 1mplicagfes sobre a populaciio brasileira, de uma maneira geral. Seu resultado,
assim entende-se, s serad satisfatorio se incorporado no marco da legitimacio democratica, a
partir de uma ampla inser¢io no debate atual, bem como no contexto decisional do setor, de

amplos segmentos da populacio, juntamente com os diversos agentes econdémicos envolvidos

TIESSE Processo.

Dessa forma, evidenciado a natureza politica do tema abordado, esse estudo, como nio
poderia deixar de ser, assumird uma postura essencialmente académica (embora isso nfo o
isente de uma neutralidade técnica nem, tdo pouco, politica, por que essas, na realidade, nio
existem). Utiliza-se, desse modo, do método cientifico considerado apropriado a uma
investigagdo dessa natureza, trabalhando também no plano das idéias e das sugestSes visando
contribuir para o debate ¢ para a qualificagdo dos tomadores de decisdes e daqueles que serdo
afetados por essas decisdes, tendo em vista os provaveis rumos nas atividades do setor. Além
disso, esse estudo pretende contribuir, como 6utros, no lancamento de algumas sementes que
germinem em diregfio a elevagio da cultura técmica dos varios agentes envolvidos nesse
processo, visando instrumentaliza-los, através da ampliagio dos conhecimentos, para o
exercicio pleno da cidadania; finalidade tradicional basica da Universidade no contexto socio-

econdmico e cultural brasileiro.

A escolha do SEB para estudo desse tema de tese estd ligado, em primeiro lugar, a sua
importancia e a do seu produto para a economia do pais. A energia elétrica é um servigo de
uso generalizado nos mais diversos setores. E perceptivel a relevancia econmica e social
dessa fonte energética, cuja produciio ¢ uso foram (e continuam a ser) fatores determinantes
para o crescimento econdmico, bem como para o bem-estar social de grande parcela da

populacdo brasileira. Nesse sentido, o Brasil seguira, certamente, uma tendéncia internacional



irreversivel de uso extensivo, generalizado, dessa fonte energética. Isso, acompanhado, por
um lado, pela necessidade e pela urgéncia de adogfio de medidas que conduzam tanio a
produgio eficiente desse insumo quanto a uma utilizacdo mais racional nas diversas atividades
econdmicas € socials, principalmente naquelas de uso mais intensivo e, por outro, a uma
ampliagio do seu uso para agentes sociais que ainda ndo tiveram acesso a essa fonte

energética.

Evidencia-se, por sua vez, uma tendéncia a elevacio dos custos de fornecimento da
eletricidade, tanto no mundo quanto no Brasil. Essa tendéncia tem a alimenta-la, desde que se
instalou no inicio dos anos 70, a partir do primeiro choque do petrdleo, entre outros fatores, a
elevacio dos custos de investimento, de rolagem das dividas das concessionarias e outros
custos ligados a paralisacdo de diversas obras no setor. Além disso, as maiores exigéncias de
qualidade, por parte dos consumidores, na prestagio dos servigos realizados por essas
empresas ¢ as reivindicagdes da sociedade civil por mudangas no enfoque do setor
(principalmente em relaciio aos problemas sociais - entre os quais destacam-se as
desapropriacdes das familias atingidas pelas inundagdes, provocadas pelas construcdes de
barragens - ¢ aqueles de natureza ambiental), constituem-se em sérios desafios & serem

enfrentados pelo setor, em conjunto com a sociedade.

Com isso, as agdes do setor elétrico devem ser orientadas para além da sua otimizagio
econdmica tradicional. Isto &, a qualidade ambiental, o atendimento das reivindicacdes sociais
€ 0 avango na qualidade da relagio de negodcios com os consumidores, por um lado, € com os
demais clientes internos e externos as empresés, por outro, tornaram-se variaveis chaves que,
necessariamente, deverdo ser incorporadas nas suas estratégias de ampliagio ¢ de
modernizagdo. Essas novas agdes, no entanto, requerem tempo e uma ampla qualificacfio dos
diversos agentes envolvidos nesse processo de mudanga, na medida em que remodela-se o

ambiente politico-cultural de atuagdo desses diferentes agentes.

O SEB teve (¢ continuard a ter) uma importincia muito grande para o pais. Suas
demandas econdmicas positivas (mas também suas mazelas) causam forte impacto sobre a
economia e a sociedade brasileira. Grande parcela das empresas nacionais de construgiio civil,
cngenharia ¢ de consuitoria viabilizaram-se e adquiriram competéncia técnica de nivel
internacional participando do projeto da construgio e da montagem dos avangados sistemas de

poténcia do setor. Mencione-se, também, os fornecedores nacionais e internacionais de



materiais ¢ equipamentos, cuja estratégia de compra, conduzida de forma planejada pelas
concessiondrias do setor, com o apoic da ELETROBRAS, mais enfaticamente a partir do
meado da decada de 70, levou a um indice de nacionalizagio das encomendas que, para
grande parte dos produtos, chegou a superar 90%. Por outro lado, essa nacionalizagio, nem
sempre conduziu a fabricagdo de equipamentos com custos competitivos com o mercado

internacional.

Os investimentos no SEB tendem a ser elevados, o que também real¢a sua importancia
para o pais. Esses investimentos chegaram a absorver 10,0% da poupanga brasileira no
periodo 1979 a 1989, representando 60,0% dos investimentos energéticos nacionais.
(ELETROBRAS, 1989)

Em relagdo ao tratamento conceituai_ do tema da mudanca tecnoldgica no SEB, cabe,
inicialmente, uma observagdo: € preciso ndo se perder de vista o fato de existir varios modelos
(ou padrdes) de organizagdo das afividades de inovagiio tecnologica que podem (ou nio)
conduzir a um processo eficaz e satisfatério de mudanga. Isso dependera, dentre outros
fatores, da forma como a sociedade estabelece suas estratégias de desenvolvimento € do modo
como se organiza para alcancar os objetivos explicitos (e acordados) nessas estratégias; e,
igualmente, das condi¢fes materiais, politicas, institucionais e culturais que envolve essa

sociedade, no contexto das relacOes internas € internacionais.

Nesse sentido, a compreensio do comportamento de inovar dos agentes econémicos e
sociais bem como dos programas de politicas plblicas no campo tecnoldgico, devem estar
fortemente compenetrados do cardter idiossincratico do cenario social e econémico no qual
se atua. (KATZ, 1989)

Dessa forma, a linha de entendimento da problematica do progresso técnico ¢ da
capacitagdo dos agentes econdmicos e sociais envolvidos, deve fundamentar-se num trabalho
que envolva instrumentos tedricos (em grande medida, ainda em vias de elaboragiic) que
possam ser utels aos paises que estdo buscando trithar caminhos proprios para o seu processo
de desenvolvimento tecnoldgico, levando em conta as caracteristicas historicas, institucionais,

econdmicas, culturais e sociais, peculiares as suas formagdes.

A “teoria do aprendizado”, por exemplo, procura atuar nessa diregfio. Sua concepcio

conceitual assenta-se sobre o pressuposto de que, mesmo numa situagio de dependéncia



tecnologica, € possivel, em determinadas circunstincias, um pais obter grandes progressos
atraves da 1mportagio de tecnologia para determinados setores industriais. Além disso, sugere
a possibilidade de desenvolver mecanismos que permitam ir além dessa condicio de

dependéncia, alcancando o desenvolvimento tecnoldgico pleno.

Embora este estudo de caso explore como vertente orientadora da sua investigagio os
trabalhos conceituais e empiricos mais recentes que buscam formalizar o corpo teérico ligado
ao aprendizado tecnoldgico, em particular os estudos daqueles autores que procuram refletir
sobre esse tema direcionando suas preocupacgdes analiticas para o caso dos paises emergentes
(de uma maneira geral, fortemente dependentes de tecnologias importadas), também utiliza-
se, face a4 natureza do tema em discussfo, de outras tentativas de formalizagées tedricas que
parecem complementar aquelas idéias, em particular as concepgdes inerentes as problematicas

organizacionais, institucionais e culturais.

Para discutir o assunto proposto, além desta introdu¢io ao tema, a tese esta organizada
com base em mais sete capitulos. No Capituto 1 {O Marco Conceitual) baliza-se o quadro
conceitual e analitico que norteara a investigagio sobre a natureza ¢ a dire¢io da mudanca
tecnologica na industria da eletricidade, bem como sua relagdo com a planificagio e as

estratégias de organizagio das empresas dessa indistria.

O Capitulo 2 (Sistemas de Poténcia: Conceito, Objetivos e Componentes) apresenta os
principais aspectos técnico-econdmicos relacionados a ferramenta basica das empresas do
setor elétrico, ou seja, os sistemas de poténcia. Define os principais elementos envolvidos na
constifui¢io desses sistemas, assim como suas fungbes e articulagdes mais fortes e, além
disso, caracteriza, através das abordagens técnica e econdmica, os principios da estruturacio e
da evolugio desses sisternas. Espera-se, com isso, fornecer aos leitores, em particular os
menos familiarizados com esses conhecimentos, as condi¢des minimas indispensaveis a uma

melhor compreensdo das etapas posteriores do trabalho.

O terceiro Capitulo (Trajetéria Tecnolégica da Indistria da Eletricidade no Brasil:
Contexto Histérico-Evolutivo) objetiva explicitar os principais aspectos histéricos que
contribuiram para o surgimento e o desenvolvimento da industria da eletricidade no Brasil,
resgatando os elementos centrais envolvidos nesse longo processo histérico. Limita-se,
entretanto, a mostrar os tragos mais relevantes desse processo; mais precisamente, os

principais agentes e instrumentos envolvidos na estruturacio e na dinamizacfio produtiva e



tecnoldgica do setor. Apressa-se que: o desenrolar desse processo foi sempre determinado e
animado por uma légica mais ampla, qual seja, a do desenvolvimento do modo de produgio
capitalista, a partir do final do século XIX, através da participagio das empresas
multinacionais na indistria; seja no setor, forma predominante até o inicio dos anos 60; seja
em outras fases da cadeia produtiva da indistria, tal como na fabricagdo local de
equipamentos, a partir do segundo pos-guerra. Sublinha-se, além disso, que, nesse periodo, o
Estado, através dos governos federal e estaduais, passou a desempenhar um papel crucial no
sentido de planejar e organizar a inddstria no pais, alem de ter possuido uma importancia

central como empresario no setor.

No Capitulo 4 (Politicas Publicas € o Setor Elétrico Brasileiro: Principais Injungdes)
analisa-se dois niveis onde se desenvolvem as politicas governamentais, bem como o conjunto
de normas juridicas que amparam a institucionaliza¢do das atividades do setor. O primeiro
nivel, de escopo mais amplo, envolve as medidas de politica industrial e tecnologica
implementadas pelo govermno federal e que, em geral, tem impacto sobre a industria da
eletricidade. O segundo nivel, relaciona-se ao atual processo de mudancas institucionais em
curso no setor. Essas medidas teriam como objetivos mais gerats redirecionar ¢ requalificar as
atividades produtivas e comerciais das empresas do setor, frente 4s mudangas de rumos na
economia mundial, a partir dos anos 80. No entanto, como essas propostas inserem-se num
contexto mais amplo de dinamizagio tecnoldgica no plano internacional, o capitulo também
apresenta um panorama do curso ¢ da natureza dessa dindmica na indistria de energia elétrica
dos paises mais industrializados; analisa, também, o processo de regulamentagio do setor
elétrico americano, procurando verificar em que medida este processo guarda relacdes com o

quadro das transformacdes tecnologicas nessa € em outras atividades industriais.

No quinto Capitulo (Grandes Diretrizes Estratégicas: o Papel da ELETROBRAS na
Transi¢io Tecnoldégica do Setor) aborda-se as principais estratégias do SEB relativas 2
mudanca tecnologica, destacando o forte envolvimento da ELETROBRAS como agente

necessario a coordenacfo das principais diretrizes e politicas nessa fase de transicfo setorial.

O Capitulo 6 (A Resposta das Concessionarias de Energia Elétrica as Mudangas
Institucionais e Tecnolégica no Setor) € uma tentativa de apreender-se os procedimentos
organizacionais e tecnoldgicos mais recentes (1990-1996), no interior das firmas do setor

elétrico, objetivando dinamizar e diversificar os processos de produco e comercializagio, no



contexto das politicas publicas do pais. Esse diagnéstico € realizado com base num estudo de
caso envolvendo trés importantes concessionarias brasileiras de energia elétrica: A
Companhia Paulista de Forga ¢ Luz - CPFL, FURNAS Centrais Elétricas S. A. e a Centrais
Elétricas do Norte do Brasil S. A. - ELETRONORTE.

No sétimo Capitulo (P&D no Setor Elétrico Brasileiro: Reestruturagio Face as Novas
Exigéncias Institucionais e Tecnoldgicas do Setor) busca-se explicitar, nessa fase de transigio
institucional e tecnoldgica do SEB, as imiciativas de reorganizacdo empresarial visando a
reinsercdo da P&D no contexto das mais recentes formas de organizagio das empresas e das
necessidades de financiamento das suas atividades de pesquisa. Visando tal objetivo, serfio
analisadas as iniciativas do CEPEL, nessa area, procurando compreender o posicionamento
desse orgdo frente ao contexto das mudangas tecnoldgicas e institucionais no setor. Além
desse, serdo investigados os esforcos de P&D realizados por algumas concessionarias de
energia elétrica (FURNAS, ELETRONORTE, CPFL e COPEL), tentando perceber a

existéncia de novas atitudes empresariais de qualificagfo diante desse tema.

Por fim, a Conclusio da tese, que aponta, também, algumas sugestdes normativas em

relacdo aos temas mais agudos analisados no decorrer dos capitulos.

A tese pode ser dividida em trés grandes partes. A primeira, que compreende os dois
primeiros capitulos, elabora-se um quadro de referéncia conceitual e analitico do SEB, em
particular no que se refere aos aspectos técnico-econdmicos e operacionais. Na segunda parte,
correspondente ao Capitulo 3, realiza-se uma anilise histérico-evolutiva, onde se enfatiza o
ambiente politico e institucional no qual se operou o desenvolvimento das principais empresas
setor. A terceira parte, que se inicia no Capitulo 4 e termina no Capitulo 7, representa a
essencialidade da pesquisa, particularmente no que diz respeito a realidade atual do setor, e
consubstancia-se num diagndstico da situacdo institucional, tecnoldgica e organizacional de
alguns dos principais agentes constituintes do SEB, no contexto das politicas publicas do

Brasil e no marco da nova fase de expansio do capitalismo no plano mundial.
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Capitulo 1

O Marco Conceitual

Neste capitulo delineia-se o quadro analitico-conceitual que norteia a investigagio sobre
a natureza ¢ a direcdio da mudanca tecnoldgica na industria da eletricidade, assim como sua
relagdo com a planificagio e as estratégias de organizagio das empresas dessa indastria. Parte-
se, inicialmente, do conceito de iecnologia para, em seguida, explicitar-se as diversas
correntes do pensamento que tratam do tema do progresso técnico. Aborda-se, também, certas
categorias analiticas, destacadas pela literatura mais recente, que permitem enfocar de forma
mais sistematizada as transformagbes tecnologicas nas diversas esferas das atividades
econdémicas. Em seguida, cuida-se de inserir, do ponto de vista conceitual, a industria da
eletricidade no processo de inovagdo, apresentando uma tipologia que procura posiciona-la
nesse processo. Iinalmente, aborda-se as diversas dimenstes do processo de capacitagio
tecnolégica, apontadas pela literatura atual, que envolvem, especificamente, as indistrias

energéticas.

1.1 O Conceito de Tecnologia e de Mudanca Tecnologica

A tecnologia, em uma simples concepgio, pode ser vista comoc um conjunto de

atividades ligadas a transformacio de inputs em outputs.

Esta transformagfio, por outro lado, envolve multiplos aspectos; esses, viio desde a
organizacio e divisdo social do trabalho no interior das organizacdes, passando pelos
conhecimentos incorporados no processo de transformagio - no kardware e no software, nas

pessoas, nas praticas e nos procedimentos das institui¢des - até a forma com que esses inputs
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sdo transformados, assim como na qualidade final dos oufpurs. Esse conjunto, por sua vez,

sofre diversas influéncias dos agentes do ambieate externo as organizacdes. (FRANSMAN &
KING, 1984,p.9)

No contexto das relagdes econdmicas e sociais, a tecnologia pode também ser concebida
como envolvendo um amplo “conjunto ordenado de conhecimentos empregados na producio
e comercializagdo de bens e servigos, integrada, n3o s por conhecimentos cientificos
provenientes das ciéncias naturais, sociais e humanas, etc., mas igualmente por conhecimentos
empiricos que resultam de observagBes, experiéncias, atitudes especificas, tradicdo (oral,

escrita, etc.).” (SABATO, 1971)

A agdo do homem e das institui¢des temn central importancia nos processos tecnoldgicos,
posto que atuam como forgas criadoras e impulsionadoras que dio conteido, sentido e ritmo
ao processo. Deste modo, forma e conteido com que os conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos sdo gerados e utilizados transformam-se quantitativa e qualitativamente, ao
longo do tempo, resultando, de forma descontinua, ¢ bem verdade, em novos métodos
organizacionais da producio e dos processos de trabalho; novos produtos (embora nem
sempre melhores) e processos produtivos {que, por sua vez, podem gerar novas industrias) e

novas formas de comercializagdo dos bens produzidos.

O locus privilegiado da agdo dos homens e das institui¢des com a finalidade de extrair
recursos para transformar inputs em outputs ¢ a natureza. O processo de dominio e submissio
da natureza pelo homem visando apropriar-se dos secus beneficios, através da sua
transformacdo, € um fendmeno que ocorre desde os primérdios da civilizagio. No entanto, foi
somente a partir da I Revolugio Industrial, no século XVII, que engendrou-se uma grande
expansdo das industrias e do comércio, revelando-se, de forma extraordinaria, a capacidade
humana de transformar o seu meio ambiente, dando-lhe um fim econdmico e social mais
amplo; nem sempre, eniretanto, a riqueza assim gerada € eqiiitativamente distribuida, entre

regides, nac¢des e individuos.
Nesse amplo contexto , a fecnologia desempenha um papel central.

Ao processo historico da evolugdo e da transformagfio quantitativa e qualitativa da

tecnologia , denomina-sec mudanca tecnoldgica ou progresso técnico.
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Embora reconhecendo o grande avango no sentido da formulagio de um quadro
conceitual que revelasse a real dimensio assumida pela mudanga tecnolégica no processo de
desenvolvimento econdmico e social de um pais ou regido, ainda inexiste um corpo tedrico

. n . 1
consistente que dé um tratamento definitivo a esse tema.

Como tal tarefa foge ao escopo deste trabalho de pesquisa, procurar-se-a, pelo menos,
apreender os principais avangos analiticos e conceituais, tendo em vista os objetivos tragados

Inicialmente.

1.2 Abordagens Conceituais do Tema Mudanca Tecnologica

Foi no final do século XVIII que a economia comegou a elevar-se  posicio de ciéncia.
Para isso, muito contribuiram as obras dos autores da chamada Escola Classica, dentre os
quais destacaram-se economistas como Adam Smith, David Ricardo, Stuart Mill, entre outros.
Tendo como cenarto para suas andlises a I Revolugiio Industrial Inglesa, os autores dessa
escola do pensamento econdmico foram, certamente, os primeiros a comegarem a perceber as

imphcacGes do progresso técnico sobre a evolucdo geral da estrutura econdmica e social

inglesa, daquele periodo.

SMITH (1776, Vol. 1, p. 19), por exemplo, ao pdr em evidéncia, como ponto central de
sua Teoria do Valor-Trabalho, o impacto que o trabalho exerce sobre a criagiio de riquezas,
ressaltou a importéncia fundamental que a divisdo técnica do trabalho exerce como gerador de
riqueza. Destaca trés circunstincias distintas que conduziriam, segundo ele, ao aumento da
quantidade de trabalho de uma nacio, resultando no aumento da riqueza: “em primeiro lugar,
devido & maior destreza existente em cada trabathador; em segundo lugar, & poupanga daquele
tempo que, geralmente, seria costume perder ao passar de um tipo de trabalho para outro;
finalmente, a invengfo de um grande niimero de maquinas que facilitam e abreviam o trabalho
que, de outra forma, teria que ser feito por muitos.” Além disso, percebeu que a divisio do

trabalho s6 encontrava seus limites na dimensfo do mercado. Nesse sentido, quanto maior o

' “Dada la importancia que tiene el tema del cambio tecnol6gico en el analisis econdmico contemporaneo vy el
papel crucial que el mismo juega cuando se trata de compreender la organizacién y divisién del trabajo
prevalentes en una comunidad dada, asi como la insercién que la misma tiene en el escenario econdémico y
politico internacional, resulta llamativo que la Economia Politica no haya tenido hasta fecha relativamente
reciente un cuerpo de teoria que le permitiera arrojar cierta luz sobre los determinantes micre y
macroeconémicos del comportamiento tecnolégico, de igual manera que las consecuencias del mismo, ya sean
éstas a escala de la unidad productiva individual, a nivel sectorial o en plano agregade de la sociedad en su
conjunto.” (KATZ, 5.d.} “De uma maneira geral, o progresso técnico é um fendmeno até hoje nfio totalmente

dimensionado dentro de um quadro teérico definitivo.” (SANT ANA et al, 1990, p. 4)
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mercado, maiores as possibilidades de ampliar a divisdo do trabalho e, conseqiientemente,

aumentar a produtividade.

Dessa forma, a organizagfo do processo de trabalho na manufatura (locus privilegiado,
segundo Smith, onde ocorria com maior intensidade a divisio técnica do trabalho), em
primeiro Iugar e, secundariamente, a invengio de maquinas, constituem-se em importantes

fatores geradores do aumento da produtividade.

RICARDO (1982), por sua vez, ao analisar a importancia do progresso técnico sobre a
dindmica do processo produtivo, concluiu que o impacto causado pela mecanizagdo sobre a
produtividade do trabalho altera a distribuicfio de recursos, em favor do capital. Sua analise
centra-se mais incisivamente sobre a influéncia exercida na reparticio da renda entre as
diferentes classes participantes do processo de geragde de riquezas (trabalhadores
assalariados, proprietarios de terras e a classe dos capitalistas), tendo em vista a introdugfo de

maquinas nos processos de produgo.

Segundo a concepgiio desse economista classico, “o processo de mecanizagdo, embora
sendo prejudicial para o trabalhador assalaniado, na medida em que diminuia em termos
relativos a parcela do produto destinada aos saldrios, aumentava a margem de lucro dos
empresarios elevando a taxa de acumulagfio capitalista.” Essa tendéncia era inevitavel e,
segundo ele, benéfica, posto que a elevagio constante do lucro capitalista era 0 que movia o
processo de acumulagfio. Nesse sentido, se o pais nf#o aprofundasse o processo de
mecanizagio transferiria para os paises do exterior a possibilidade de fazer a intensificagdo
desse processo. Situagdo que “representaria um desestimulo muito maior a demanda de
trabalho do que a generalizagio mais completa do uso de maquinas, uma vez que, enquanto o
capital ¢ aplicado no pais, alguma demanda de trabalho deveria ser criada.” (RICARDO,
1982, p. 266-267)

Essa mesma formulagfo, que encorajava a introdugio da mecamzacdo nas manufaturas,
valeria, segundo David Ricardo, em relag3o as terras ocupadas. Os proprietarios dessas terras
deveriam incentivar o uso de maquinas na agricultura para reduzir, desta forma, o custo dos
produtos provenientes do campo e obter, conseqiientemente, a chamada vantagem
comparativa em relacdo a alguns produtos agricolas produzidos no exterior. Dessa forma,

viabilizaria-se a exportagiio de produtos agricolas para outros paises.
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Os autores classicos, de uma maneira geral, basearam seus estudos nos preceitos
filosoficos do liberalismo econdmico e do individualismo. Esses preceitos exerceram (e
continuarn a exercer) uma grande influéncia no pensamento revolucionrio burgués. No
entanto, ja naquele periodo, e mais incisivamente a partir do terceiro decénio do século XIX,
foram sendo criticadas algumas questdes mal visualizadas pelos autores da Escola Classica,
dentre outras: a identificagfo de crises e depressdes da atividade econdmica, a questdo do
desemprego econdmico, a da distribui¢fio desigual da renda. Por outro lado, os criticos dessa
concepgdo cldssica ndo chegaram, num primeiro momento, a constituir um corpo de idéias

que pudessem contraporem-se as suas formulagdes.

Quanto ao tratamento dispensado pelos autores cléssicos ao papel da mudanga
tecnoldégica no processo econdémico, pondo de lado as premissas € os condicionantes de sua
introdugdio nos processos produtivos, praticamente nada foi aprofundado, pelo menos até

aquele periodo.

As criticas mais gerais, entretanto, ganharam mais consisténcia a partir da controvertida
e genial obra de Karl Marx, denominada O Capital. Nesta obra, fundamentada na doutrina
socialista de visio do mundo, Marx, ao desenvolver uma andlise do processo de
desenvolvimento capitalista baseado na concepgiio materialista da histéria e na luta de classes,
conseguiu, efetivamente, contrapor-se a Escola Classica, revelando as contradigdes existentes
no modo de produgdo capitalista. Desvendou com imenso rigor analitico os grandes nexos
causais existente entre o desenvolvimento das forgas produtivas e as relagdes sociais e
econdmicas onde, para Marx, o trabalhador assalariado, ac vender sua forga de trabalho para

os capitalistas, era a principal vitima daquele modo de produgéo.

O progresso técnico, segundo MARX (1975), teria enorme influéncia na estrutura e na
dinidmica capitalista. A sua intensificac¢io, cujo ritmo de difusio seria dado pelo setor produtor
de maquinas e equipamentos, entretanto, conduziria a economizar o trabatho vivo gerando, a
longo prazo, uma permanente tendéncia & elevacho da taxa de lucro. Esta tendéncia estaria
associada a concentragioc e a centralizacio do capital e, também, as crises ciclicas,

desenvolvidas ao longoe do processo de expansdo do capital.

Marx, embora tivesse destacado ¢ avangado muito mais do que os autores classicos na
compreensdo do-papel desempenhado pelo progresso técnico em sua ampla articulagfio com os

movimentos da economia e, principalmente, em sua relagdo com as varidveis sociais, da
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mesma forma que aqueles autores, nfio avancou o suficiente na compreensio da natureza do
processo da mudanca tecnoldgica. Nesse sentido, ¢ esclarecedora a observaciio de KATZ
(s.d.), quando afirma que: tanto os autores da Escola Clissica quanto K. Marx “olham o
processo produtivo como um fendmeno de acumulagio de capital, onde o progresso técnico
estd “incorporado” nos novos equipamentos produtivos que vdo se agregando ao sistema
econdmico, aquele aparece como um subproduto da acumulagio, quer dizer, se trata de algo

r

exégeno (o grifo € men) ao sistema econdémico que nio requer ser “explicado”.”

Por outro lado, entre 1870 e a I Guerra Mundial (1914-1918), a doutrina econémica do
liberalismo refinou-se, originando a Escola Neoclassica. Esta, por sua vez, praticamente néo

deu nenhuma contribui¢io expressiva em relagdo ao tema do progresso técnico.

No entanto, contrastando com o pensamento tedrico dominante nesse periodo, hé o fato
evidente da profunda aceleragio da mudanca tecnoldgica, desde a metade do século XIX até,
pelo menos, a grande depress#io capitalista de 1929-1933. Neste periodo, ocorreram profundas
transformag¢es econdmicas nos paises centrais - em particular nos Estados Unidos, na
Alemanha e no Japio - que deslocaram da Inglaterra a hegemonia econdmica exercida no

mundo, praticamente desde o advento da I Revolu¢fo Industrial.

Foi nessa nova fase do capitalismo (posterior ao capitalismo concorrencial inglés),
denominada de capitalismo industrial, que consolidou-se os sistemas econdmicos nacionais
dos paises que formariam o clube das economias desenvolvidas no século atual. (FURTADO,
1974, p. 23) Centralizagio das decisdes econdmicas, através da proeminéncia do sistema
bancério, conceniragio do poder econdmico nos paises centrais e o surgimento das grandes
empresas ou conglomerados internacionais - que, atuando de forma oligopolista, construiam e
gerenciavam grandes projetos industriais e de servigos visando obter economias de escala; e
coordenando a expansdo desses projetos em escala intemacional - constituiam-se em

importantes caracteristicas dessa nova fase.

Essas transformagdes econdmicas foram fortemente apoiadas e impulsionadas por um
conjunto de inovagdes e difusdes de processos, produtos e de mudancas nos métodos
organizacionais (surgimento ¢ desenvolvimento do Taylorismo, esse muito mais abrangente, e
do Fordismo), com base numa vasta aplicagio dos conhecimentos cientificos nos processos
produtivos de grande escala. A nova base industrial que, inicialmente, passou a concentrar-se

nas industrias quimicas, siderirgicas (em particular a producio de a¢o) ¢ elétricas, agregou-se,
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mais tarde, tode o complexo industrial, tendo como micleo a fabricagdo em série dos produtos

da indistria automobilistica.

Entretanto, para compreender melhor a evolugdo operada no tratamento conceitual dado
ao tema do progresso técnico, convém analisar mais detidamente o instrumental teérico dos
economistas neoclassicos, pois também do uso (indireto) desse instrumental comegaram a
surgir indicios bastantes evidentes da importincia da mudanga tecnoldgica na dinamica do

processo de crescimento econémico,

Os precursores da Escola Neoclassica (Carl Menger, Jevons ¢ Léon Walras, dentre
outros) ao negarem a teoria do valor-trabatho, proposta pelos classicos, substituiu-a por outra
que introduziu na analise econémica um fator subjetivo, ou seja, a utilidade de cada bem de
satisfazer as necessidades humanas, levando a crer que o mecanismo da concorréncia, com
base na interagdo enire a oferta ¢ a demanda dos bens, seria a forca reguladora da atividade
econémica que, por si, tenderia a estabelecer o equilibrio estitico entre o produzido e o

consumido no mercado.

Os postulados basicos desse corpo tedrico sio o da concorréncia perfeita e o da auséncia
de crises agudas perturbadoras do processo econdmico, salvo em situacdes de acidentes ou

erros de percurso.

O arcabougo tedrico dos neoclassicos ap6ia-se na chamada funcdo de producdo, que na

sua formulag¢do original, foi assim apresentada por Charles Cobb e Paul Douglas:
g=cKL"™

onde: @ se refere ao produto ou valor agregado, K e L sfo, respectivamente, os insumos de
capital e de trabalho empregados no processo produtivo, ¢ representa uma constante estatistica

e a € a elasticidade do produto com relacio a ocupacio.

O que interessava aos autores, naquele momento, era investigar por que as participacdes
relativas de capital e trabalho na distribui¢@io da renda permaneciam constante ao longo do
tempo quando ficava claro que a relagio capital/trabalho estava aumentando no curso dos
anos. (KATZ, s. d., citando COBB & DOUGLAS (1927))
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Por isso, a fungio de Cobb & Douglas, na sua formulagio original, ao nio incorporar o
tempo, ndo preocupava-se com o crescimento econdmico, no longo prazo, de uma dada

economia. Além disso, ndo colocava nenhuma questio relacionada com o tema da mudanga
tecnologica. (KATZ, s. d.)

Tendo isto em vista, em 1942, J. Timbergen procurou incorporar o tempo na fungio
original e, ao incorpora-lo, especificou “a mudanca tecnolégica como “desincorporada” e
“neutra” entre fatores de produgio.” (KATZ, s. d., citando TINBERGEN (1942)) Nesse

sentido, a formulagdo anterior assumiu a seguinte configuracio:
Q=c K I?

onde A constitui um estimador da taxa de mudanga tecnologica, que conduz ao deslocamento

da fungfio de producio, através do tempo t

R. Solow, em 1957, realizou um interessante exercicio de estimagio dessa taxa de
mudanga tecnolégica (ou “residuo”, como ficou conhecido) para o caso da economia norte-
americana, no periodo compreendido entre 1900 ¢ 1940. Esse trabalho produziu um notavel
impacto ao revelar que apenas 15% do crescimento observado no produto se “explicava” pelo
incremento ponderado de fatores utilizados na economia; enquanto os 85% restante eram
provenientes de mudangas no estado da arte prevalecente. (KATZ, s. d., citando SOLOW
(1957)). Ou seja, o “residuo”, na realidade, representava um agregado com significativa
importancia na explicacio do crescimento econdmico. Que agregado, portanto, seria esse?

QQuais seriam os seus principais elementos constitutivos? Qual a natureza desses elementos?

A Teoria Neoclassica, entretanto, nunca deu uma resposta satisfatéria a essas questdes.

Por outro lado, tio pouco era essa a preocupacdo central dos seus autores.

Foi SCHUMPETER (1975, Cap. 7), no entanto, que ao formular uma critica ao modelo
neoclassico de equilibrio competitivo comegou a abrir o caminhe para uma reflexdo e
entendimento mais acurado do papel enddogeno exercido pelo progresso técnico na dinamica
econbmica. Ainda em 1911, Schumpeter alertou para a importincia de se observar o processo
de desenvolvimento como um fendémeno dindmico; e nio de forma estitica, como era
proposto pelos autores neoclassicos. Esse processo alternaria fases de ascensio, auge e
descenso {0 chamado ciclo econdmico). Dessa forma, o desenvolvimenio era um fendmeno

distinto, inteiramente estranho ac que pode ser observado no fluxo viren’ar ou na tendéncia
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para o equilibrio. Seria uma mudanga espontdnea e descontinua nos canais do fluxo,

perturbagio do equilibrio, que altera e desloca para sempre o estado de equilibrio previamente
existente. (SCHUMPETER, 1982, Cap. 2, p. 47)

O agente econdmico central, impulsionador dessa dindmica de desequilibrio, estaria
representado na figura do empresdrio inovador. Seria esse agente que, para Schumpeter, ao
introduzir novos produtos no mercado; utilizar novas técnicas ¢ métodos de organizagio da
produgio e do trabalho e fazer uso de novos meios de comunicagio, etc., conseguiria alterar o

estado de equilibrio econdmico pré-existente.

Qutra importante contribuigfio de Schumpeter foi ter realgado a existéncia de trés fases
distintas no processo de inovagdo: invengdo, inovagio, propriamente dita, e difusio de

processos e produtos.

Embora n3o considerando a invenc¢do como endbgena ao sistema; nio examinando a
atividade inventiva como uma atividade continua - como se a natureza, tempo e outros
aspectos relacionados a esta niio importasse para as fases schumpeterianas subseqiientes; e,
nem tfio pouco, alargando a compreensio dos encadeamentos existentes entre as diferentes
fases constitutivas, o modelo schumpeteriano alargou sobremodo, sem davida, o©

entendimento do processo de inovagio. (ROSEMBERG, 1976, p. 79-80)

Muito embasado nos esforgos teéricos iniciais de J. Schumpeter, desdobraram-se, a
partir da década de 70, novas abordagens analiticas e conceituais que, a0 mesmo termpo que
enriqueceram o modelo schumpeteriano de visio do processo de inovagdo, caminharam no
sentido da concepciio de um corpo tedrico mais solido desse processo. Nesse sentido, novas
categorias analiticas foram propostas e testadas. Nesta linha de entendimento dessa

problematica, destacam-se os chamados autores neo-schumpeterianos.

De acordo com SANT’ANA (1990, p. 4), os esforcos de qualificagic do tema do
progresso técnico realizados pelos neo-schumpeterianos conduziram a elaboragio de um
referencial renovado e enriquecido para o tema, a partir de uma perspectiva de andlise
evolucionista. Nesse sentido, foram elaborados os conceitos de “trajetérias naturais”
(NELSON & WINTER, 1977), “paradigmas tecnologicos” (DOSI, 1982) e de “imperativos e
convergéncia tecnologica”. (ROSEMBERG, 1976, 1982)
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Dessa forma, avangou-se no entendimento de que o processo de inovagio, que conduz 2
maturidade tecnoldgica nos fatores de produgic de uma fibrica, firma, industria, setor ou de
uma economia, de uma maneira geral, deve ser enquadrado no seu contexto histérico-
evolutivo. Esse contexto, por sua vez, seria condicionado pelas caracteristicas de cada
tecnologia ou conjuntos de tecnologias. Nesse sentido, a trajetéria tecnolégica dominante
conformaria um paradigma tecnoldgico que, entretanto, tenderia para um estado limite de
progresso, a partir do qual (e no interior de um processo de crise ciclica da economia) seriam
geradas novas tecnologias que, por sua vez, tenderiam a estabelecer outras trajetérias que
consolidariam, no decorrer de sua evolugdo, um novo paradigma com preponderincia sobre o

anterior.

Além dessa formulagdo mais geral, passou-se a fazer distingfo entre inovagSes de maior
ou de menor impacto no processo produtivo. Essas, para serem geradas, necessitariam, uma e
outra, de habilidades especificas distintas. As primeiras, por serem de maior envergadura,
necessariamente seriam geradas por nucleos de pesquisa e desenvolvimento; enquanto as

demais, por grupos com capacitagio técnica mais proximos das atividades de engenharia.

Com 1sso, revelou-se a percepgio de que as mudangas tecnoldgicas, no transcorrer das
fases do processo inovacfio, também podem resultar, além de uma inven¢fio externa ao
contexto do paradigma, como assinalava as teses schumpeterianas, de melhoramentos
progressivos das solugdes técnicas existentes no seu interior que, por sua vez, seria parte

integrante de um processo de aprendizado que apresenta reflexos mais amplos sobre o

. a2
crescimento econdmico.

Esses avangos tedricos, que deram um novo desenho e contetido & mudanga tecnolégica,
se, por um lado, contribuiram no sentido de dar maior clareza ao tratamento conceitual do
tema, por outro, trouxeram novos problemas metodologicos e praticos inerentes ao assunto.
Exemplo disso fica explicito na seguinte afirmagfo: “a partir do momento em que se expande
a nocio de mnovacdo, no sentido de considerar todas as mudancas técnicas introduzidas nos
varios fatores de producfo a nivel de fabrica, empresa, indistria, setor e economia, abre-se, no

plano teorico, a possibilidade de apreensfio do progresso técnico em toda a sua extensiio. No

*"El crecimiento econémico, en muchos aspectos importantes, es un proceso de aprendizaje, un preceso por
medio del cual ¢l factor humano adquire nuevas habilidades, aptitudes, capacidades y aspiraciones, y el patrén
de utilizacién de recursos que puede llevar al maximo e! producto partiendo de un stock de recursos dado, puede
0 no generar en el agente humano los cambios cualitativos que son mds conducentes al crecimiento del producto

en los siguientes periodos de tiempo.” (ROSEMBERG, 1979, p. 101}
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entanto, do ponto de vista metodolégico e pratico, aumentaram os problemas. Isto porque, a
mudanga técnica podera, entio, se manifestar de modo difuso e por um extenso nimero de

formas, em varios estagios da produgio” (SANT’ANA, 1990, p. 5)

Além disso, um problema adicional surge quando o papel da mudanga tecnoldgica passa
a ser analisado no contexto da expansio industrial dos paises periféricos, uma vez que a
problematizagdo conceitual vista acima estd fortemente centrada em modelos conceituais de

estudos da din&mica das estruturas industriais dos paises capitalistas centrais.

Os estudos desenvolvidos pela Comissdo Econdmica para a América Latina - CEPAL,
ainda na década de 40, foram, talvez, os primeiros a apontarem a relagio de desigualdade na
reparti¢do dos frutos do progresso técnico entre os paises centrais e os periféricos, no contexto
do amplo processo de acumulagdo capitalista mundial. A principal conclusdo desses estudos
foi a da existéncia de uma tendéncia a deterioragio dos termos de troca entre os paises
subdesenvolvidos (produtores de matérias primas e produtos agricolas) e os paises
industrializados (fabricantes de produtos manufaturados) a8 medida em que havia um declinio

dos precos dos produtos primérios como propor¢do dos produtos industrializados.
(CARDOSO, 1980, Cap. 1)

As causas desta tendéncia para a deterioracio dos termos de troca estavam, segundo a
CEPAL, na manuten¢do da maior taxa de produtividade na produgio de bens manufaturados
em relagdio a producdo dos produtos agricolas e no nfio repasse aos precos dos produtos
industriais do aumento da produtividade, devido a existéncia, por um lado, de pressGes
sindicais (para aumento do nivel de saldrio) e, por outro, da defesa da taxa de lucro feita pelos

oligopdlios.

A partir deste diagnostico constatou-se a existéncia de determinados agentes de
producdo que interferiam no funcionamento do mercado, impedindo que se desse a
transferéncia das reais vantagens do progresso técnico do centro para a periferia do sistema.
Dessa forma, anulavam-se as chamadas vantagens universais do progresso técnico via
transferéncia. Nesse sentido, a tendéncia ao declinio dos pregos dos produtos agricolas, em
condi¢des de ampla oferta de mao-de-obra e com elevagio da produtividade, conduzia, na

realidade, a uma menor capacidade de acumulagfio na periferia.
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Portanto, deveriam ser promovidas politicas especificas para adequar o processo de
acumulacio dessas regides periféricas. A industrializagio programada, o fortalecimento do
Estado e o protecionismo passaram a constituir as palavras de ordem, no sentido de se mudar

o padrio de desenvolvimento da Ameérica Latina.

No segundo pés-guerra, além da América Latina, imimeras economias periféricas
passaram a expenmentar fortes surtos de industrializagio. Esse novo padrio de
desenvolvimento possibilitou a organizag@o e a montagem, em varios desses paises, de amplas
e diversificadas bases produtivas; em geral baseadas em um custoso processo de transferéncia
tecnoldgica, originéria dos paises centrais. Os resultados, no entanto, foram bastante desiguais
entre aquelas as economias. Isso deu motivo para o surgimento de estudos que abordassem
com maior profundidade e rigor a questdo da mudanga técnica naqueles espagos nacionais.
Explicar a natureza das desigualdades e as especificidades daquelas economias tornou-se uma
preocupagio teorica dominante. Os exemplos latino-americanos da Argentina, do Brasil e do
México bem como de paises localizados em outras regides do mundo capitalista como, por
exemplo, os chamados tigres asiaticos - Hong-Kong, Cingapura, Coréia do Sul e¢ Taiwan,

constituiram em casos tipicos.

Dessa forma, a natureza desses processos de industrializagio e de capacitagfo
tecnolégica envolvida passaram a despertar a aten¢io de uma série de autores, originando

varios estudos tedricos e empiricos sobre o assunto.

A literatura que aborda o tema da mudanga tecnoldgica, na perspectiva dos paises
periféricos, pode ser dividida em dois grandes grupos: “Escola da Dependéncia” e “Escola do
Aprendizado Incremental”. (GUIMARAES, 1984, p. 15)

Os autores da Escola da Dependéncia (embora reconhecendo a possibilidade de se
deslanchar um processo de desenvolvimento econdmico nas economias periféricas),
sublinham a existéncia de uma relagdo de subordina¢3o entre as duas partes do sistema
capitalista. De um lado, as economias centrais que apresentam um alto grau de
industrializaciio e desenvolvimento econémico e social (paises da Europa Ocidental, USA e
Japo) e, de outro, os paises periféricos (da América Latina, da Africa e de parte da Asia),
cujas estruturas econOmicas, sociais e politicas possuem caracteristicas, muitas delas,
derivadas, ainda, da condigio de ex-colonias. Esse vinculo de suberdinacio, de acordo com os

autores da teoria da dependéncia, impediria o controle das decisdes, por parte das nagBes
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periféricas, sobre suas estruturas de produgio, consumo € comercializagio. Essas economias,
de uma maneira geral, dependem, para o desenvolvimento industrial, de capitais e tecnologias
2 serem compradas dos paises centrais. O processo de financiamento das importagdes de
produtos, processos ¢ métodos de organizacio da produgdo ¢ do trabalho nas economias
periféricas, para os tedricos da Escola da Dependéncia, além de criar obstaculos para se gerar
um desenvolvimento autbnomo, tdo pouco contribui para estimular a formacdo de uma
economia exportadora suficientemente forte para cobrir as importagdes € os empréstimos
estrangeiros. Ou seja, sublinham a existéncia de barreiras estruturais impeditivas para se
alcangar o estado de autonomia industrial e tecnoldgica relativa, pela simples via natural e
evolutiva. Essas barreiras, segundo GUIMARAES (1984, p. 16), e referindo-se & esses
autores, estariam relacionadas, & “atrofia, verificadas nas nagGes em processo de

industrializagdo, das estruturas de oferta de tecnologia e de melos de produgio.”

O segundo grupo de literaturas, representado pela chamada “Escola do Aprendizado
Incremental”, “enfatiza o processo de aprender fazendo como importante via para os paises
menos desenvolvidos, conferindo-lthes condigdes de adquirir um padrio préprio de
industrializa¢3o e desenvolvimento tecnolégico dotado de vantagens comparativas frente aos
paises centrais para varios produtos e processos.” (GUIMARAES, 1984, p. 16) Nessa linha de
entendimento, a transferéncia de tecnologia dos paises centrais para economias menos
desenvolvidas deve ser compreendida como um amplo e variado processo de natureza
dindmica que envolve determinados mecanismos que, em alguns casos, permitem que essa

transferéncia se realize, possibilitando o desenvolvimento tecnolégico local. Nesse sentido, 2

discussdo desses mecanismos torna-se alvo de interesse.

Sendo assim, a Escola do Aprendizado Incremental procura explorar, no contexto da
dindmica do processo de mudanga tecnoldgica, os miiltiplos tipos de aprendizados envolvidos,
tendo em vista as trajetorias tecnolégicas das firmas, industrias, empresas ou setores que
compdem a economia de um pais ou regifio. Cada firma, ramo ou setor produtivo estariam
submetidos a determinadas condiges de natureza diversa (institucionais, econdmicas,

culturais e sociais) facilitadoras (ou néic) do processc de mudanga.

KATZ (s. d.), por exemplo, fala na existéncia de quatro conjuntos de varidveis que
determinam a “‘trajetoria tecnolégica” da firma local, ou seja, que condicionam o ritme € a

natureza da mudanca tecnoldgica incremental que esta “busca” e incorpora através do tempo.
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Sdo elas: 1. as varidveis natureza idiossincratica e microecondémica determinadas pelas
circunstancias estritamente particulares da planta fabril e dos produtos individuais por esta
elaborados. Estariam ligadas aos esforgos de natureza fisica implementados no sentido de se
eliminar “gargalos” produtivos, em busca da melhoria do nivel de efici€ncia do conjunto dos
equipamentos produtivos e dos seus produtos; 2. varidveis que derivam do “clima
competitivo™ que reina na indistria; caracterizadas por, pelo menos, duas situagdes distintas,
tipo: o monopélio e a concorréncia imperfeita com diferenciagio do produto. Essas situagdes
podem conduzir, dependendo da morfologia do mercado, a situages distintas de capacitagio
tecnolégica das firmas; 3. varidveis referentes aos grandes precos da economia, ou seja, as de
indole macroecondmica (taxa de juro, tipo de cambio, nivel do salério real, taxa de protecéo
efetiva, etc.). Essas varidveis que, de uma maneira geral, estdo fora do controle das firmas,
também influenciam sobremodo no seu processo de capacitagfio; 4. o quarto, ¢ ultimo,
conjunto de varidveis estd relacionado com a informag@o que a firma recolhe acerca do que
estd ocorrendo na fronteira do conhecimento tecnoldgico internacional, em seu campo
especifico de agfio, e na maior ou menor capacidade que toda instituicdo tem para

“decodificar” a informagdo recebida, em funcio de suas proprias necessidades.

Dessa forma, sem perder de vista o processo mais geral de expanséo capitalista, torna-se
fundamental, nesse momento, ter maior clareza da forma e da natureza como se opera, na
prética, o processo de mudanga tecnolégica, para que se possa avangar um pouco mais no
entendimento da sua importincia para o desenvolvimento sdécio-econdmico de um espago
nacional, ainda que esse esteja inserido no complexo contexto atual da expansio ¢ da

transformac#o capitalista no mundo.

Por outro lado, além das abordagens acima, existem outras conceituagdes que, de certa

forma, complementam as anteriores. Nesse rol, destacam-se os estudos desenvolvidos pelos
e 3 .

autores da moderna escola da chamada economia institucional,” ¢ outros, também recentes,

ligados a sociclogia industrial.

*Em sua concepgio original, os chamados institucionalistas precuravam desenvolver uma anslise econdmica
baseada nas estruturas, regras e comportamentos de instituicdes como empresas, cartéis, sindicatos, o Estado e
seus organismos. Ressaltavam o papel da estrutura e da organizagio politica ¢ social, enfim, do ambiente
institucional, na determinacio dos acomtecimentos econdmicos. Para esses, sdo 0s instintos € costumes que
mover o comportaments econdmico, nio no sentido da competigio pelo mercado, € sim por riqueza e poder.

VEBLEN (1966).
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O pensamento econdmice da escola de economia institucional, desenvolvido nas obras
de autores como CYERT & MARCH (1963), MARCH & SIMON (1972) e WILLIANSON
(1970, 1985), apresentam um enfoque do processo de mudanca tecnoldgica mais centrado nos
mMecanismos inerentes s estruturas € ao funcionamento organizacional das firmas. Estas, por
sua vez, s#0 vistas como complexas organizagdes sociais, com razoavel grau de coordenagio
(interna e com o meio ambiente) e elevada especificidade estrutural, mas que, por outro lado,

possuem uma racionalidade limitada.

Nesse sentido, as estruturas organizacionais € as praticas convencionais das firmas
teriam importantes efeitos sobre os seus objetivos, a formagio de suas expectativas e sobre o
processo de tomada de decises, a partir das alternativas disponiveis. Além disso, este
processo mais geral seria profundamente influenciado pelos chamados limites cognitivos da
sua racionalidade, que afetariam os processos a partir dos quais se operam as mudancas € a

elaboracio de programas nas organizaces.

Dessa forma, as organizagdes, além de produzirem bens e servigos, seriam entidades que
gerariam e transmitiriam conhecimentos tecnoldgicos. Este processo, por sua vez conduziria,
gradativamente, ao acumulo de experiéncias. Por outro lado, é o préprio reconhecimento de
sua limitada racionalidade que levaria as firmas a despenderem recursos com a realizacio de
atividades de tomada de decisho, inclusive as relacionadas com a pesquisa ¢ o

desenvolvimento de produtos e processos, bem como com a formacio dos seus recursos

humanos.

O avanco do conhecimento tecnoldgico, por outro lado, conduz a necessidade
permanente de mudangas no processo de tomada de decisdes técnicas no interior das
orgamzagdes. Esse processo tem se acentuado atualmente devido, principalmente, ao novo
contexto produtivo e social, em particular, em fungo da ampliagio das possibilidades do uso
de novas tecnologias no ambiente de trabalho (principalmente, com o avango da automacio e
do uso generalizado da informatica). Nesse sentido, ndo s6 as macro-decisdes tomadas pelos
altos escaldes das empresas, definidoras das estratégias mais gerais da organizagio da
produgio e do trabalho e do relacionamento com a sociedade, teriam relevancia mas, também,

as micro-decisdes ao alcance do pessoal “menos qualificado”.

De acordo com os estudos mais recentes ligados 4 sociologia industrial, tornou-se

fundamental, no atual momento, “propor uma capacitaciio técnica coletiva, isto é, um novo
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grau de Cultura Técnica”, definida como: “o pano de fundo das decisdes técnicas dentro da
empresa, s¢ja ao nivel de engenharia, seja ao nivel das oficinas. Ela é o reservatdrio de saber
partilhado intersubjetivamente pelos agentes técnicos de uma organizacio, ao qual remetem
os enunciados técnicos, por ocasido de uma tomada de decisio” Essa cultura, por outro lado,
depende dos paradigmas internacionais, das normas internas de uma empresa e das
caracteristicas societais de um pais. Portanto, ela nao esta ao alcance de organizagdes que se
isolem. Ela ¢ socialmente construida: depende de inimeros agentes sociais, como
fornecedores, os clientes, os consumidores, os educadores, os legisladores, os funcionarios

publicos, os sindicalistas, etc. (VALLE, 1995)

Nesse sentido, ao saber profissional deve ser adicionado mais dois elementos externos a
empresa, porém com profundas implicagdes nas condigBes e nas finalidades do seu processo
produtivo e, portanto, sobre a sua produtividade sistémica, ou seja, o saber social ¢ a
atividade comunicacional. O primeiro elemento tem por objetivo o desenvolvimento da
sociedade ou, segundo outra formulagfo, fomecer uma inteligéneia da dinamica das relacoes
sociais. Ja a atividade comunicacional participa de dois campos: o da realizagiio de um acordo
intersubjetivo sobre a validade dos objetivos de produgfio, que, necessariamente, ocorre no
campo da linguagem; ¢ o campo do desenvolvimento das individualidades. (ZARIFIAN,
1990)

Essa nova visdo® coloca, como foi observado por VALLE (1995a), grandes desafios a
serem enfrentados. Dentre outros, o mais importante, talvez seja, o relacionado ao modo de
realizagdo do processo de modernizagdo industrial, no atual estigio de transformacio

produtiva e tecnologica, na medida em que essa transformagio se faca com a exigéncia basica

da nio exclusio social.

Provavelmente, vencido este desafio, estaria dando-se os primeiros passos na direcio da

criagio de “institui¢es capazes de gradualmente reduzir a subordinacio da producio ao lucro,
p ¢ p ¢

* Inscrita num novo movimento de flexibilizagio das atividades, no ambito da produgio e do consumo de
mercadorias. Nesse sentido, define-se dois tipos de flexibilidade: a estatica, “requerida por situagdes em que se
deve responder a maior variedade da demanda, contando-se com a possibilidade de antecipar essa variedade...e a
flexibilidade dindmica, requerida nas situacdes em que a demanda nio pode ser antecipada.” (ZARAFIAN,
1990} Além do primeiro tipo de flexibilidade, é o segundo tipo que mais interessa na atualidade ao setor elétrico;
constituindo-se num dos principais desafios, particularmente no que diz respeito as estratégias decisionais das
firmas atuantes na indistria da eletricidade, na medida em que cresce enormemente o grau das incertezas no
ambiente de negécios. Um elemento central para superagio desse obsticulo, para elevar sua flexibilidade
dindmica, seria o aprofundamento da cooperaciio nessa industria, entendida como “a construgio de

compromissos mutuos de longo prazo, que garantam relagdes estaveis e comunhio de objetivos...” (BICALHO,
1993, p. 33)
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acabar com a miséria, diminuir a desigualdade, remover as barreiras sociais a educagdo e

minimizar a ameaca burocratica ou totalitaria s liberdades democraticas.” (ROTTY, 1995)

Os paragrafos precedentes cuidaram de tratar dos aspecios mais amplos atinentes a
natureza e as formas de abordagem da mudanga tecnolégica pelas principais escolas do
pensamento econdmico. Nesse sentido, perdeu-se de vista aspectos mais especificos, porém

ndo menos importantes, relacionados ao tema abordado.

No proximo item realiza-se um exercicio de ordenacio dos conceitos chaves que

auxiliardo no desenvolvimento posterior do trabalho.

1.3 Categorias Analiticas do Processo de Inovacdo

PEREZ (1986), em um artigo voltado para a explicitagio do componente tecnoldgico
nos estudos prospectivos, partindo da distingdo schumpeteriana entre inveng#o, inovagio ¢
difusdo, introduziu certas formas de categorizagiio que permitem uma analise sistematica das

amplas transformacdes tecnoldgicas nas diversas esferas da atividade econdmica.

A invengdo, de um novo produto ou processo tecnicamente viavel, ocorre na esfera
cientifico-técnica e pode permanecer ali para sempre. A inovacdo, entretanto, tem um sentido
econdmico, € ocorre quando se dd a primeira introdugiio comercial da invencio na esfera
técnico-econdmica, como um fato isolado, cujo futuro serd decidido no mercado. A dimensio,

no entanto, que transforma o que foi uma inven¢io num fendmeno econdmico-social é a
difusdo.

O ritmo do processo de difusiio de certas inovagdes importantes, que, para a autora, seria
o mais importante em termos de impacto global, é influenciado pelas varidveis econdmicas,

sociais e politicas do meio que envolve o processo de mudanca tecnologica.

Distingue-se dois tipos de inovagBes: a incrementais e as radicais. As primeiras sio
melhoras sucessivas a que sdo submetidos todos os produtos e processos {aumento de
eficiéncia técnica, produtividade, precisio dos processos, melhora na qualidade dos produtos e
do ambiente de trabalho, redugio dos custos de producfio, ampliagio das possibilidades de uso
dos produtos, etc.) que “modificam os coeficientes da matriz insumo-produto sem, no entanto,
transformar sua estrutura”. (PEREZ, 1986, p. 45, citando FREEMAN (1984)) A Iégica da
dindmica deste tipo de inovagdo, como mencionou-se anteriormente, foi denominada de

“trajetéria natural” ou de “paradigma tecnoldgico”.
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As inovagBes radicais, por sua vez, consistem na introducio de produtos ou processos
verdadeiramente novos, capazes, inclusive, de gerarem novas industrias. Por definicio,
caracterizam-se por uma ruptura capaz de iniciar um rume tecnolégico novo. Dessa forma, as
inovagdes radicais tenderiam a transformar a estrutura da matriz insumo-produto, agregando

novas colunas e novas linhas.

Por outro lado, como as transformagdes verdadeiramente significativas surgem da
interacdo entre inovagdes, outras categorias analiticas foram pensadas, tais como a de sistemas
¢ a de revolugdes tecnoldgicas. Os sistemas tecnologicos sdo constelagdes de inovagdes de
msumos, produtos, processos ¢ métodos organizacionais e gerenciais, estruturadas e inter-
relacionadas técnica, social e economicamente, que afetam varios ramos do aparato produtivo.
(PEREZ, 1986 citando KEIRSTEAD (1948)) Nesse sentido, um novo sistema tecnoldgico se
estabeleceria a partir de uma logica de encadeamento de sucessivas inovacdes radicais, inter-

relacionadas em uma trajetéria natural global.

Quando uma constelacio de sistemas tecnolégicos possui uma evidente capacidade de
transformar radicalmente todo o aparato produtivo, gerando mudancas fundamentais no
comportamento dos agentes econdmicos, diz-se que se estda diante de uma revolugio

tecnologica.

A essas categorias analiticas somam-se outras, também de natureza explicativa, porém,
mais voltadas a explicitacio das especificidades tecnoldgicas dos chamados paises de
industrializacdo recente: Brasil, México, Argentina e os chamados tigres asiaticos.
GUIMARAES (1984), por exemplo, sublinha a importincia de, pelo menos, dois conceitos
fundamentais que permitem fornar mais claras as diferencas entre os processos de inovacio
tecnolégica verificados nos paises mais desenvolvidos ¢ nos paises de industrializagio

recente: o de fronteira tecnoldgica e o de base tecnolégica.

A fronteira tecnolégica compreende o conjunto de tecnologias, de toda natureza,
efetivamente em uso e, portanto, incorporadas a produtos existentes no mercado e a processos
produtivos, realmente praticados, que incorporam a ultima inovacio introduzida em cada

indistria ¢ em cada mercado.

A base tecnologica (cujo locus abrange as empresas locais de todos os setores e ramos,

instituicOes e laboratérios de P&D, universidades e instituicdes governamentais e expertises
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pessoais de grupos acessiveis aquelas empresas e instituigdes) constitui o conjunto de
tecnologias, de quaiquer natureza, efetivamente dominado, isto €, passivel de ser reproduzido,
alterado ou aperfeigoad por aquele que o domina, e, aléem disso, esteja disponivel para
imediata introducdio, ou ja introduzido, no sistema produtivo. Nesse sentido, a base
tecnologica pode ser identificada com a capacidade de inovaclo, diferentemente da
capacidade de produgfio, que apenas traduz a viabilidade de uso da tecnologia por parte de

quem detenha esse conhecimento.

GUIMARAES (1984) identifica trés instincias que, tendo em vista as categorias
assinaladas, caracterizariam a posigiio de um pais especifico do ponto de vista tecnoldgico: a
fronteira tecnologica externa que, com razoavel aproximacio, pode ser associada aos paises
desenvolvidos lideres, a fronteira tecnologica interna, que seria um atributo da economia em
consideracgdo e, por ultimo, a base tecnologica interna, também referida ao espago econémico

considerado.

Tomando-se como referéncia esta configuragiio explicativa geral do processo de
inovacdo, teria-se o seguinte esquema: nos paises desenvolvidos as etapas schumpeterianas
(invencdo-inovagao-difusio) apresentam-se nessa mesma ordem trazendo, como corolério, o
tangenciamento entre a base e a fronteira tecnologica. Ja nos paises de industrializagio recente
essas etapas aparecem, em geral, alteradas em sua seqiiéncia. O processo tem Inicio, via de
regra, pela fase de difusdo, conformando a fronteira tecnologica interna, quando s&o
introduzidas as inovagdes na estrutura interna da produciio, usualmente A partir de empresas
estrangeiras, raramente via compra strictu-sensu de tecnologia por parte de empresas
nacionais, e, mais fregiientemente, via licenciamento ou subsididrias. Tem seqgiiéncia num
processo de aprendizado e de inovagdes secundirias (ou incrementais) que ocorre nos diversos
componentes que tomam parte da base tecnoldgica. Essa fase (que caracteriza nfio apenas
atividades de P&D, mas também de engenharia de processos e produtos, etc.) tende a deslocar
para cima a base tecnoldgica interna podendo, muito eventualmente, produzir pontos de
contatos com a fronteira tecnoldgica, mas, em geral, mantendo o hiato entre ambas; hiato que
traduz-se, simplesmente, no dominio apenas parcial das tecnologias em uso. Esse processo

termina, de forma pouco comum, na fase de inovacdes primanas (ou radicais).
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1.4 A Industria da Eletricidade e sua Inser¢io no Processo de Inovagio Tecnolégica

De uma maneira geral, uma empresa industrial ou de servicos insere-se no ambiente
produtivo de forma articulada a outros segmentos do mercado; seja através de fortes relagdes
de compra e venda de produtos; seja por meio dos fluxos tecnoldgicos inerentes as diversas
atividades do seu ramo empresarial. Entretanto, algumas empresas, mais que outras,
apresentam uma articulagio muito mais acentuada derivada, entre outros fatores, das
caracteristicas do produto & ser fabricado e comercializado € do peso ou da importancia dessa
atividade produtiva na economia do pais ou regido. As empresas de energia elétrica
enquadram-se perfeitamente nesta situagfio e, pelo menos até bem recentemente, quando
inseridas estrategicamente na economia de um pais, constituiam-se em verdadeiras inddstrias
motoras que Impulsionavam o crescimento e o desenvolvimento daquele espago econdmico,
desde que estrategicamente organizadas para tal finalidade e adequadamente estruturadas para

gerar e absorver o progresso tecnoldgico indispensavel para alcangar seus objetivos.

. , " . - . -
Em diversos paises, as empresas de prestagio de servigos publicos de energia elétrica’,
devido a sua importincia tecnoldgica, econdémica e social, passaram a se organizar como

verdadeiros setores formadores de uma portentosa indistria.

Denomina-se Setor Elétrico a um grupo de empresas e orgdos de natureza legal e
normativa, institucionalmente formalizados, visando a regulagio empresarial e a execug¢io de
diversas atividades voltadas para produzir e comercializar energia elétrica. Esse setor, em
funcio de sua natureza produtiva e comercial, articula-se organicamente ac seu meio
ambiente; seja através da compra e venda de produtos ou servigos, seja por intermédio da
troca de informagdes bésicas 4 formagio e ao desenvolvimento das suas atividades. Nesse
sentido, destacam-se como atores importantes no contexto das suas relagbes: as empresas
pertencentes ao parque industrial fornecedor de equipamentos diversos necessirios a
realizacdo das atividades, direta e indiretamente, ligadas a geragfo, transmiss3o, distribuicfio e
utilizagio de energia elétrica; os fomecedores de servigos de consultoria, projetos e
construgdo civil; os segmentos que realizam atividades de pesquisa e desenvolvimento e de
formacdo e especializacdo de pessoal; e os compradores da eletricidade ou clientes finais,

razio de ser da propria atividade.

* Para fins de classificacdo ¢ contabilizagio das informagdes que compdem o Sistema de Contas Nacionais, a
Organizacio das Nagdes Unidas - ONU recomenda considerar as atividades de produgio e distribuicio de
energia elétrica como sende Servigos Industriais de Utilidade Publica. Esses servigos compreenderiam o
conjunto de empresas geradoras ou distribuidoras de energia elétrica. (BRASIL, 1989).
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A esse conjunto, cuja organizagio e dindmica produtiva seriam lideradas por um grupo
de empresas motrizes, no caso as empresas de geracdio, transmissio e distribui¢io de
eletricidade, da-se a designagdo de "complexo elétrico” (RIBEIRO, 1994, citando ERBER
(1988))6, onde ndo so as relagdes mais significativas de compra e venda de mercadorias
seriam levadas em conta mas, também, os fluxos internos de tecnologia. Esse fluxo, por sua
vez, pode ser definido como "a transferéncia dos conhecimentos detalhados sobre insumos,
processos, equipamentos ¢ produtos entre os diversos componentes do sistema tecnologico”.
(BRASIL, 1971) Normalmente, o objetivo final dessa transferéncia de conhecimentos sio as

unidades produtivas industriais, comerciais, de agricultura ou de servigos.
O esquema a seguir ilustra de forma hipotética o fluxo tecnoldgico nessa inddstria.

Durante o processo de formag#o histérica da industria da eletricidade no Brasil, essa
assumiu véarias configuragdes que decorriam, por um lado, das dotagSes internas de recursos
(humanos, fisicos e financeiros) e, por outro, da forma de articula¢fio da economia brasileira &
economia internacional. Atualmente, essa indastria pode ser visnalizada como sendo
centralizada pelas concessiondrias nacionais (federais, estaduais, municipais e privadas) que
prestam servicos publicos nas atividades de fornecimento e comercializacio de eletricidade,
organicamente ligadas aos fornecedores nacionais e internacionais de bens de capital, as
empreiteiras de construgiio civil, as firmas brasileiras de consultoria e projetos ¢ aos

consumidores de energia elétrica.

Se agregar-se ao complexo mencionado acima o0s novos entrantes potenciais nas
atividades ligadas a gerac@o, transmissdo ¢ distribuicdo de ecletricidade e, além disso, as
empresas produtoras de bens substitutos da energia elétrica, tem-se, numa primeira
aproximacdo, o que PORTER (1980), em uma analise sobre estratégia e competitividade
industrial de paises com forte tradi¢fio de economia de mercado, denominou de indiistria em

seu ambiente de foras competitivas No caso, a inddstria da eletricidade.”

¢ Um complexo industrial ¢ "um conjunto de industrias que se articulam, de forma direta ou mediatizada, a partir
de relagbes significativas de compra e venda de mercadorias & serem posteriormente reincorporadas e
transformadas no processo de produgio.” (HAGUEMAUER, 1984)

7 Evidentemente, o grau de concorréncia nesse mercado ¢ determinado, de um lado, pela forma de regulacdo a
gue o sctor elétrico normalmente estd submetido e, de outro, pelo tipo de organizagio econdmica dos demais
atores atuantes na inddstria. Este setor € tradicionalmente considerado como uma forma de monopdlio natural.
No Brasil e em diversos paises esse monopélio ¢ exercido, na maioria dos casos, por empresas estatais, o que, se
de um lado, traduziu-se numa auséneia de concorréncia, por outro, foi fundamental no sentido da modemizacio
das empresas atuantes. Além disso, as empresas fornecedoras de bens de capital, principalmente as
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ESQUEMA DOS FLUXOS DE INFORMACOES SOBRE TECNOLOGIA

Assist. técnica, literatura, cursos especificos, professores
Spin-off
Informacao UNIVERSIDADES
EQUTRAS  [*
S— INSTITUICOES DE}
Mao de obra (profissionais) e ENSINOE
pesquisa PESQUISA
Técnicos e
informagtes
Projetos, equipamentos, )
assist técnica, licengas
e ' 5 INSTITUTOS DE
atentes, capital estrangeiro informacdes )
e P 9 —m {estagios) PESQUISA E
EXTERIOR INDUSTRIA SIMIEARES
{TECNOLOGICA
Transferéncia, estudos OU INDUSTRIAL)
especificos, assist. técnica. o
"spin-off", e transt, de 'Tecmcor: €
técnicos, normalizagio informagbes
Assist. técnica, equipamentos, normas Teécnicos e
e especificacdo, literatura informagées
Catzlogo de produtos, ESCRITORIO DE
equipamentos, ete CONSULTORIA, | |
ENGENHARIA £
Projetos, assist. tcnica, estudos de PROJETOS R
produtividade, etc "
Spin-off

Associaghes, normas, especificagio de equipamentos, efc.

(1) Enfre as industrias se processa um fluxo de tecnologia “implicito” nos produtos e nos equipamentos vendidos.
FONTE: IPEA. Pesquisa Tecnoldgica no Brasil. Andlise de Cinco Instifutos Oficiais. Rio de Janeiro, Grupo de Trabaiho de
Pesquisa Tecnologico, IPEA, 1971.

No interior dessa indistria sc processa um fluxo de tecnologia implicito nos projetos e
obras executadas, nos equipamentos ¢ outros produtos comercializados, nas assisténcias
técnicas realizadas, no fluxo de méo-deuobra‘especializada através da industria, etc. Além
disso, pode afluir informagdes tecnoldgicas de mais quatro fontes principais, como
apresentado naquele esquema: 1) as universidades e outras instituicdes de ensino e pesquisa,
em particular as de ensino superior e médio, fontes supridoras de safras sucessivas de mio-de-
obra especializada; 2) institutos de pesquisa e similares; 3) escritérios de engenharia, de
projetos e/ou de consultoria; 4) dos paises estrangeiros; em geral, mais desenvolvidos e em

estdgio adiantado de industrializacio, ou mais especializado num determinado ramo
mdustrial.

internacionais, atuam de formma oligopolizada, o que dificulta o estabelecimento de uma efetiva ¢ necessaria
concorréncia nesse ramo dustrial.
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Entretanto, n3o pode se perder de vista o fato dessa industria, em particular as
concessionarias de energia elétrica, apresentarem certas particularidades no contexto do

processo de inovaciio, em especial relacionadas s fontes de conhecimentos de tecnolégicos.

1.4.1 Tipologia do Processo de Inovacéio Industrial: o Caso da Indistria da Eletricidade.

Recente estudo de avaliagdo do estagio atual do processo de capacitagio tecnologica em
empresas lideres, escolhidas dentro de setores-chaves da economia brasileira, classificou da
seguinte forma os setores, tendo em vista a ado¢io do progresso técnico: intensivos em
ciéncia (computadores, farmacéutico, sementes, etc.), fornecedores especializados (auto-
pecas, bens de capital seriados, bens de capital sob encomenda) ¢ intensivos em escala
(siderurgia, petroleo, agro-industria do actcar e do alcool, etc.). (DEPARTAMENTO DE
POLITICA CIENTIFICA E TECNOLOGICA, 1993, citando PAVITT (1984))

Os setores intensivos em ciéncia, de acordo com esse estudo, possuem uma estrutura de
mercado essencialmente oligopolizada, onde existe forte tendéncia para a concentragio como
forma de sobrevivéncia das empresas, num universo extremamente competitivo. So
associados a trés fontes importantes de conhecimentos cientificos e tecnolégicos de ponta: a
micro-eletronica, a quimica e a biotecnologia. Parte dos conhecimentos necessarios ¢ gerada
pelas empresas privadas e parte por instituigdes piblicas de pesquisa ou universidades. Nesses
setores, a questdo da apropriacio tecnoldgica ¢ extremamente relevante, uma vez que os

custos de P&D sdo muito elevados.

Os fornecedores especializados sio fortes absorvedores e disseminadores da tecnologia
fornecida pelos setores intensivos em ciéncia, em particular a micro-eletronica. O tipo basico
de conhecimento desenvolvido por essas industrias esta associado a engenharia de produto e,
em menor grau, a engenharia de processo. Nesse caso, a relagdo fornecedor-usuario tem sido
colocada como fundamental para a evolugiio do processo de inovagio. Nesse sentido, a
qualificaciio dos usuarios tem assumido uma significativa importincia no processo de

inovacgdo tecnologica.

J4 nos setores intensivos em escala, que se caracterizariam por uma forte oligopolizacio,
as barreiras a entrada dependem, além das grandes escalas de produgéo, do acesso as matérias
primas. Soma-se a isso, o dominio da tecnologia de processo (incluindo-se as engenharias
basica, de detalhe e de processo) como um fator determinante do desempenho produtivo. Da

difusfio dos conhecimentos em engenharia de producio, em escala internacional, durante as
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décadas de 70 e 80, passou-se a presenciar, mais recentemente, uma importante introducéo
nesses setores da micro-eletrnica e da tecnologia da informagio, com conseqiiente elevagio
da produtividade e, em alguns casos, da diversificagdo dos processos utilizados e da pauta de
produtos e servigos gerados. Entretanto, as principais vantagens competitivas nesses setores
estariam, particularmente em relacdo aos paises do terceiro mundo e, pelo menos até bem
recentemente, nos custos dos fatores (matérias primas, méao de obra, energia e meio ambiente).
Por outro lado, no entanto, ja na década de 80, comegou a se evidenciar uma forte tendéncia
para a reversio desse quadro, na medida em que a sustentabilidade ambiental passou a ser
mais valorizada e, com isso, questionando o avango irrestrito sobre o acervo de recursos
naturais. Isso, para a América Latina, ¢ de fundamental importincia, na medida em que a
regifio possui um posicionamento favoravel nesse aspecto, no que diz respeito a busca de uma

maior competitividade intermacional nessa drea.”

A industria da eletricidade é caracterizada, de um lado, por uma forte presenca de um
setor intensivo em escala (concessionarias de energia elétrica) sob controle governamental, em
articulagd@io, 4 jusante, com os consumidores, usuarios de aparelhos cletro-eletrénicos ¢, a
montante, com os fornecedores especializados (fabricantes de bens de capital seriados € sob
encomenda) nacionais e, preponderantemente, internacionais. Esses dois setores seriam vistos,
do ponto de vista da inovagdo, como importantes demandantes de produtos dos setores
intensivos em ciéncia (em especial da micro-eletrdnica); sendo que, os fornecedores
especializados, normalmente, tem sido os grandes difusores dos conhecimentos tecnologicos

também para o setor elétrico.

Pergunta-se: os fornecedores especializados ¢ os setores intensivos em escala seriam tdo
somente receptores e difusores das inovagdes tecnoldgicas geradas pelos setores intensivos em
ciéncia? ERBER (1988) responde a esse tipo de indagaco dizendo que nio. Na realidade, os
dois primeiros setores sdo vistos por esse autor como setores “intermedidrios”. Nesses, a

demanda por inovagdes é suprida pelo esforgo interno do préprio setor (principalmente as

¥ para FAINZYLBER (1992), embora os produtos manufaturados ndo baseados em recursos naturais (que
evidentemente incluem os equipamentos e insumos utilizados na transformagdo dos recursos naturais)
constituam uma parcela majoritaria e crescente do comércio internacional e, portanto, devam-se constituir numa
prioridade para se melhorar a posigio da América Latina no comércio desses produtos, 0$ recursos naturais,
apesar de se caracterizarem, em geral, por um menor dinamismo, oferecem potencialidades significativas em
termos de geracgio de divisas, aprendizagem empresarial, superavits disponiveis para serem investidos em outras
areas, impulso a inovacdo tecnoldgica em atividades conexas e, em alguns casos, dinamismo elevado e
sustentado. No futuro, segundo esse autor, os recursos naturais ¢ a sustentabilidade ambiental estardo
estreitamente ligados.
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inovagdes Incrementais) e por inovagdes geradas nos setores denominados de “motores”, ou
seja, intensivos em ciéncia (principalmente as inova¢des mais radicais). Os setores
intermedidrios € motores também suprem de inovagdes um outro setor denominado, esse sim,
de “receptor”, cujas industrias produzem, essencialmente, bens de consumo ndo duraveis.
(RIBEIRO, 1994, p. 28-30). Por outro lado, é dificil supor que esse setor receptor ndo gere,

pelo menos, inovagBes incrementais, para suprir parcela de sua demanda interna por

inovagdes.

1.5 Dimensdes da Abordagem do Processo de Capacitacio Tecnologica do Setor Elétrico
Brasileiro

O processo de capacitagio tecnolégica traduz-se, em grande medida, no esforco,
realizado pelas organizacdes, para gerar, buscar ¢ ordenar os conhecimentos empiricos e
cientificos, com as finalidades de decidir sobre objetivos, estratégias e formas de administrar e
operar eficientemente os recursos (fisicos, monetarios € humanos), num ambiente mutante e,
em muitos casos, competitivo, visando a produgdo e/ou comercializacio de produtos e/ou

servigos nos espacos locais, nacionais e internacionais.

A literatura internacional tem real¢ado & importancia de quatro dimensdes inerentes a
capacitagdo, que teriam implicagtes sobre o desempenho produtivo e tecnoldgico das firmas,

no contexto dos chamados paises em desenvolvimento. Sio elas: (COOK & SURREY, 1989)

1.5.1 Capacitacio a Nivel do Usuario

E aquela desenvolvida pelas empresas de energia elétrica e que traduz-se na maior
habilidade adquirida pela mao-de-obra, em geral, visando manter, operar e aperfeicoar

eficientemente 0s equipamentos ¢ instalagdes existentes bem como aperfeicoa-lo

permanentemente.

1.5.2 Capacitaciio no Gerenciamento e "Design" de Projetos

Esse tipo de capacitag@io visa dotar os recursos humanos de condigdes que permitam
gerenciar a execuclio de projetos. Isto envolve, além da selecio e coordenaciio de um vasto
niamero de firmas que serdo subcontratadas, a formagdo e o desenvolvimento de pessoal
qualificado nas atividades de detalhamento de projetos, passando por inumeras atividades

intermedidrias, e finalizando com a colocagio da planta em plena operagio comercial;
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1.5.3 Capacidade a Nivel da Manufatura das Instalacdes e Equipamentos

Esta ligada a habilidade requerida pelo setor manufatureiro local, em particular as
empresas nacionais, para: fabricar equipamentos e instalagdes diversas e realizar servigos
técnicos, incluindo a adaptagio de tecnologia importada, ajustando-as as condicdes locais;

modernizar projetos ¢ métodos de produgio, de acordo com o atual estgio do progresso

tecnoldgico.

1.5.4 Capacitagiio em P&D

Direciona-se para dotar as organizacdes de mecanismos institucionais que contribuam
para inovar ¢ ampliar os conhecimentos, de forma sistematica e intensiva, em dareas
estratégicas de atuacfo da firma, no que diz respeito a politica do produto e das relagdes com
fornecedores € no interior da organizacdo da atividade produtiva, bem como de forma a
contribuir para os objetivos econdmicos da instituigdo ¢ demais objetivos acordados com a

sociedade.

Essa capacidade nio deve ser restrita no sentido de, tio somente, internalizar na firma as
atividades de P&D (o grau de internalizagio ¢, sem divida, uma varidvel que, dependendo do
tipo de setor produtivo, deve ser levada em conta) mas, também, no de mobilizar e estimular

no sistema tecnoldgico nacional e internacional parceiros que contribuam para dinamizar o

processo de inovagio;

1.5.5 Capacitacio em Recursos Humanos

Envolve um esfor¢o de planificagio das empresas do setor, em articulaciio com o
sistema educacional do pais, no sentido amplo da formagfio e da absorcio de mio-de-obra
qualificada; além disso, exige a necessidade da preparagio dessa mio-de-obra para alavancar
a difusfio das tecnologias modernas, de impacto na eficiéncia econdmica e social do pais,
tendo em vista a nova dindmica do processo de inovago global, que reclama o avango para

um novo estagio de eultura téenica da sociedade brasileira, de uma maneira geral.

Ao grupo acima pode-se juntar mais um tipo de capacitagio que, definitivamente, nos
dias atuals, ao abranger os tipos de capacitacio mencionados anteriormente, constitui-se como

elemento central das decisSes empresariais, qual seja:
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1.5.6 Capacitacio na Administracio e no Planejamento Estratégico

Esta voltada para a incorporagio, pelas estruturas decisionais e de apoio das grandes
organizagdes, do conhecimento ¢ manejo dos modernos métodos e instrumentos de
planificacfo que auxiliem na tomada de complexas decisdes estratégicas, particularmente em
relagiio as trajetdrias tecnologicas a serem delineadas e perseguidas e as formas de
organizag@o da produgfo, que afetam ndo s6 o futuro das instituicdes mas, também, diversos

atores € segmentos do ambiente externo;

Dessa forma, esse tema ¢ por demais amplo, ainda exigindo um grande esforgo de
conceituaciio de indicadores que, efetivamente, déem conta da avaliagio do desempenho

industrial e tecnolégico de uma firma, setor, pais ou regifio econdmica.

Trabalho rtecente, que analisa o tema da avaliagio do desempenho industrial e
tecnologico brasileiro, distingue dois tipos de indicadores de progresso técnico: os de Fonte e
os Resultantes do progresso. No primeiro caso, destacam-se: os contratos de licenciamento e
transferéncia de tecnologia e importagdo de servicos externos de engenharia, consultoria, etc.;
a formagdo do capital; balanga comercial tecnolégica; pesquisa ¢ desenvolvimento (P&D).
Dentre os indicadores Resultantes do progresso técnico encontram-se: a produtividade, as

patentes e os indicadores observados a partir do uso de matrizes intersetoriais de produgio.
{(SAN’ANA et al, 1990, p. 23-30)
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Capitulo 2

Sistemas de Poténcia: Conceito, Objetivos e Principais Componentes

O Capitulo 1 apresentou um quadro conceitual e analitico relacionado a mudanga
tecnoloégica, enfatizando a insergiio da inddstria da eletricidade nesse marco tedrico. Retratou
a existéncia de diferentes abordagens conceituais sobre esse tema sublinhando. Entretanto,
sublinhou a inexisténcia de um quadro analitico definitivo que dimensione adequadamente o
fendmeno do progresso técnico. Sustentou, por outro lado, que a corrente atual de pensamento
que mais se aproxima do entendimento da problematica do progresso técnico, nos chamados
paises de economia dependente, ¢ a “Escola do Aprendizado Incremental”, que procura
explorar, no dindmico contexto das transformagdes tecnolégicas que afetam esses paises, os
mais variados tipos de aprendizados envolvidos, tendo em vista as trajetorias tecnologicas das
firmas, industrias ¢ setores que compdem a economia de um determinado pafs. Dessa forma,
cada firma, ramo ou setor produtivo estariam submetidos 4 certas condigdes de natureza
histérica, institucional, econdmica, cultural ou social que facilitariam (ou nfic) o

desenvolvimento tecnoidgico.

Para avangar no entendimento dessas diversas dimensdes, bem como nas inter-relaces
envolvidas no processo de capacitacio e de aprendizado dos diversos agentes do SEB,
convém introduzir mais alguns topicos especificos sobre o setor, fundamentais para a

compreensio dos desdobramentos deste estudo.

Os atuais mercados, de uma maneira geral, sdo supridos de energia elétrica por

concessiondrias que, de uma maneira geral, ainda possuem o fornecimento de eletricidade
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como principal objetivo comercial. Para cumprir tal finalidade, fazem uso de Sistemas de
Poténcia, ferramenta indispensavel para a efetivagio da produciio e comercializagio dos
servicos. Este capitulo aborda os principais aspectos técnicos ¢ econdmicos relativos & esses
Sistema. E através do envolvimento no projeto, na construgiio e no planejamento da operagio
e da expansfo desses complexos sistemas fisicos que as empresas do setor elétrico realizam
uma série de atividades que, gradativamente, vio conduzindo, em menor ou maior grau, a
capacitacdo industrial e tecnolégica. Convém, portanto, conhecer, com maiores detalhes, as

principais caracteristicas desses sistemas.

Observa-se, desde ja, que a analise se apoiard, na medida do possivel, em exemplos
referenciados ao sistema de poténcia brasileiro, em face desse sistema constituir-se no objeto

central em estudo.

2.1 Conceito e Objetivo dos Sistemas de Poténcia

O Sistema de Poténcia ¢ uma ferramenta basica usada na conversfio e transporte da

energia elétrica. (STEVENSON JR, 1984)

O principal objetivo de uma empresa ao construir (ou mesmo comprar) ¢ operar um
sistema de poténeia € o de poder utiliza-lo no suprimento ou no fomecimento de energia
elétrica ao mercado, em obediéncia 3 trilogia de continuidade, qualidade e economicidade do
servigo. Isto implica na obtencfio de um alto indice de desempenho na sua fungdo especifica,
através de menor numero de interrupgdes, manutencdo de adequados nivels de tensdo e

freqiiéncia e o atendimento da carga com custo incremental global minimo. (MILLER, 1987,

p- XD)

Para cumpnr tais objetivos os sistemas de poténcia compdem-se de trés segmentos

basicos: geragio, transmissdo e distribuicio de energia elétrica.

2.2 Principais Caracteristicas dos Componentes dos Sistemas de Poténcia

2.2.1 Geracdo de Energia Elétrica

A geragio de energia elétrica consiste, normalmente, num processo de conversio
eletromecanica, no qual a energia mechnica usada para acionar geradores elétricos ¢

desenvolvida, ou pela conversio de energia térmica em energia mecinica através de turbinas a
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vapor, turbinas a gas e motores diesel, ou a gés, ou pela utilizagio da forga das quedas d'agua

para acionar turbinas hidraulicas. (MILLER, 1987, p. XV)

A conversio de energia €, de forma ampla, realizada nas chamadas centrais ou usinas de

eletricidade.’

A seguir apresenta-se as caracteristicas mais relevantes dos principais tipos de usinas.

2.2.1.1 Usinas Hidrelétricas

Uma usina hidrelétrica funciona com base no principio do aproveitamento da energia

potencial das quedas d'agua dos rios, transformando essa energia em eletricidade. (Figura 2.1)

A energia potencial da agua, na queda, transforma-se em ecnergia cinética. Esta
guantidade de energia ¢ suficiente para o acionamento do eixo da turbina que, por sua vez,
esta acoplada a um gerador de energia elétrica. O rendimento dessa transformagio, se
comparada com a eficiéncia das centrais térmicas, ¢ bastante elevado, girando em torno de

90,0%.

Figura 2.1
Principio de Aproveitamento da Energia das Aguas para Geracio de Energia Elétrica

_ Queda _ .
Energia d’agua Energia Turbina Energia de Gerador| Energia
Potepciai il Cin{ztéca > Raotagdo ™ Elétrica |
de Agua de Agua ' do Ejxo
Perdas

&~ Rendimento = 90%

Y Y

FONTE: Adaptado de ROSA, 1.P. Visio Integrada das Fontes de Energia. In: Economia &
Tecnologia de Energia. Org: LA ROVERE, E.L. et al Ed. Marco Zero/FINEP, Rio
de Janeiro, 1985.

Por outro lado, os rios apresentam vazdes varidveis e completamente aleatorias no

tempo, com enormes diferencas entre seus valores minimos, em época de seca, e maxima, por

' Em 1990, por exemplo, do total da capacidade instalada mundial de gerac3o de energia elétrica, 64,5%
correspondiam as termelétricas classicas que, em sua grande maioria, utilizam carvic mineral, derivados pesados
do petréleo e gas naturai como fonte energética: as usinas nucleares representaram 12,3% do total; 22,9%

relacionaram-se 4 usinas hidrelétricas; ¢ uma pequena parcela foi de geragio geotérmica. (UNITED NATIONS,
1992)
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ocasides dos periodos de chuvas. A desejavel uniformizagdo desses rios, com o objetivo de
geragdo de energia elétrica, se faz por meio de reservatorios. Os desniveis necessérios, por sua
vez, podem ser naturais ou artificiais, sendo estes obtidos pelas barragens, que podem ser

proporcionais, simultaneamente, a constitui¢do de reservatdrios regularizadores de vazdes.
(SOUZA, 1983)

SOUZA (1983, p. 14) classifica um aproveitamento hidrelétrico através dos seguinte

critérios:
a) Quanto a sua poténcia (kW):
1. Microcentrais - P £100;
2. Minicentrais - 100 2P £ 1.000;
3. Pequenas Centrais - 1.000 < P < 10.000;
4. Médias Centrais - 10.000 < P £ 100.000;
5. Grandes Centrais - P 2 100.000.
b) Quanto a sua queda (m):
1. Centrais de baixissima queda - H < 10;
2. Centrais de baixa queda - 16 <H <50;
3. Centrais de média queda - 50 < H < 250;
4. Centrais de alta gueda - H>250.
¢) Quanto a forma de captagiio de 4gua:
1. Centrais em desvio € em derivacio;
2. Centrais em leito de rio ou de represamento.
d) Quanto a forma de utilizar as vazdes naturais:

1. Centrais a fio d'agua;
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2. Centrais com regularizagio: didria, semanal, anual e plurianual.
¢) Quanto a sua funcio no sistema:

1. Centrais de base;

2. Centrais flutuantes;

3. Centrais de ponta.

Esses critérios, na realidade, sdo arbitranios, nio apresentando rigidez muito acentuada.
SCHEREIBER (1977, p. 9), por exemplo, comenta que os critérios relativos a forma de
utilizag@o das vazdes naturais para produgio de eletricidade seria um critério menos arbitrario,

se comparado com o critério das poténcias.

Em que pese as diferentes variedades de tipos de usinas, como sugere a classificacfio
anterior, levando em conta as suas caracteristicas principais, pode-se subdividir uma central
hidrelétrica em quatro grandes partes: barragens; captacio e condutos de adugfio de agua; casa

de maquinas (ou casa de forga) e restituicdo de dgua. (SOUZA, 1983)

Barragens

As barragens sfo obras transversais aos alvéolos dos rios e que bloqueiam a passagem
da 4gua. As finalidades da construgfio de uma barragem com fins de geracéo hidrelétrica séo:
a concentragdo do desnivel de um rio para produzir uma queda, a criagio de um grande
reservatorio, capaz de regularizar o deflivio, ou, simplesmente, o levantamento do nivel
d'agua para possibilitar a entrada da 4dgua num canal, num tinel ou numa tubulagéo que a
aduza para a casa de for¢a (usinas de derivagio). Além disso, as barragens podem servir para
outros fins, tais como navegac#o, controle de cheias e irrigagdo. (SCHEREIBER, 1977, p. 44)
A tendéncia atual € no sentido da utilizagdo simultinea das barragens para diversas

finalidades; € o chamado uso maltiplo desses reservatorios.

Quanto aos tipos de materiais de construgio, as barragens podem ser: em terra, de
enrocamento (pedras toscas e soltas), de concreto ou de tipo misto. Normalmente, as

barragens mais modernas para gerago de eletricidade sdo de concreto.
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As barragens podem também ser classificadas como sendo de gravidade ou a arco. As
barragens a arco "tiram proveito da propriedade de estruturas em arco resistirem com
facilidade a cargas uniformemente distribuidas sobre seu dorso, transmitindo-as para suas
ombreiras”. Em geral, sdo construidas em concreto ¢ concreto armado. Ja nas barragens a
gravidade "o equilibrio estatico da construg3io, sob a ag@io das for¢as externas (empuxo
hidrostatico}), realiza-se pelo préprio peso da estrutura, com o auxilio eventual da componente
vertical do empuxo que atua sobre seus parametros. A resultante de todas as forcas atuantes é
transmitida, através de sua base, ao solo do leito do rio sobre o qual se apéia.” (SOUZA,
1984) Estas podem ser construidas utilizando-se os seguintes materiais: alvenaria de pedra,

concreto ciclopico, concreto armado, terra e enrocamento.

A determinaciio da escolha do tipo de barragem leva em conta aspectos técnicos e
ccondmicos. As condi¢des técnicas que podem influir na determinagio da escolha do tipo de
barragem pertencem, principalmente, a geologia. Em outras palavras, depende da qualidade
dos materiais sobre os quais, ou com o0s quais, devera ser construida. Uma vez definindo-se a
viabilidade técnica, escolhe-se, entre outras opgdes, aquela que oferecer 0 menor custo de
mvestimento. Isto vai depender de uma série de fatores, dentre os quais a disponibilidade
proxima de areia natural para concreto, ou de terra argilosa e de qualidade e quantidade

suficiente e da necessidade (ou n#o) de escavacdes em rochas, etc.

Quanto as obras necessarias de uma barragem, SOUZA (1984) destaca as tomadas
d’agua ¢ os descarregadores. Esses sdo construidos para evitar o transbordamento das
barragens em locais impréprios, em fungio das cheias dos rios, depois que a capacidade de
armazenamento foi compietada. Podem ser de dois tipos: de superficie ou vertedouros e de
fundo. Nesse caso, sdo construidos na parte inferior da barragem, sendo o escoamento
realizado sob pressio, enquanto a vazido ¢é controlada através de comportas. Naquele, deriva de
uma modificagio na parte superior do corpo da barragem e do parimetro de jusante, em

relacdo ao tridngulo basico, para permitir a passagem da &gua sobre o mesmo.

Uma tomada de agua ¢ o ponto onde se inicia a condugio da 4gua para as turbinas,
podendo, ou ndo, estar incorporado a barragem. Suas grades de protegiic tem a finalidade de

interceptar o material carregado pelo rio (pedras, galhos, arvores, etc.) e que possam danificar

ou travar as turbinas.
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Condutos de Aducao de Agua ou Adutoras

Destinam-se a conduzir a 4gua, apos a sua tomada, para as turbinas. Essa conducio pode
ser feita através de canais ou tuneis com lamina d'dgua livre; tubulagdes, tuneis sob pressio e
por pogos forcados, verticais ou inclinados. A escolha do tipo de adutora depende do tipo de

usina e das condicdes topograficas locais.

Casa de Maguinas ou Casa de Forca

A casa de maquinas tem a finalidade de alojar as maquinas e os equipamentos da usina.
Deve ser construida de modo a possibilitar a montagem ou eventual desmontagem dessas
instalacdes, bem como a sua operago e manutencio. Pode estar localizada tanto 4 céu aberto

quanto no subterraneo.

A seguir, faz-se uma descrigiio sumaria dos principals equipamentos alojados nas casas

de maquinas: turbinas hidraulicas e geradores de energia elétrica.
Turbinas Hidrdulicas

Uma turbina hidraulica ¢ uma maquina que tem como finalidade transformar a maior
parte da energia de escoamento continuo da dgua que a atravessa em trabalho mecénico.
Consiste, basicamente, de um sistema fixo hidraulico e de um sistema rotativo hidromecénico
destinados, respectivamente, a orientacdo da agua em escoamento e a transformaciio em
trabalho mecénico. Podem ser de dois tipos: reagdo € agdo. No primeiro caso encontram-se as
turbinas nas quais o trabalho mecanico ¢ obtido pela transformagio das energias cinética e de
pressdo da 4gua em escoamento, através do elemento do sistema rotative hidromecanico
(rotor). Essas s@io do tipo Francis e de Hélice (Kaplan), podendo ser de eixo horizontal,
vertical ou inclinado; com um ou mais rotores; em caixa aberta ou fechada; com tubo de

succio conico ou cdnico em cotovelo.

Nas turbinas de ag@io o trabalho mecanico € obtido pela transformac¢io da energia
cinética da agua em escoamento, através do elemento do rotor. Essa turbinas sdo do tipo

Pelton, podendo ser de eixo vertical ou horizontal; com um ou mais rotores; de um ou mais
injetores. (SOUZA, 1984, p. 133)

Os principais fatores levados em conta na escolha de uma turbina sio: a sua rotaciio

especifica, a cavitacdo, o custo, os elementos ligados ao local de instala¢io e o sistema de
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instalada. (SOUZA, 1984, p. 149)
Geradores de Energia Elétrica

O gerador ¢ um equipamento elétrico que transforma a energia mecénica produzida pela
turbina em energia elétrica. O rendimento nessa transformaciio ¢ da ordem de 97%.
Compdem-se por uma parte fixa (o estator) e de outra parte rotativa (o rotor). A carcacga do
estator, em fabricagiio soldada, apdia em seu interior o ferro ativo, composto de pacotes de
laminas que levam as ranhuras para as bobinas. O rotor é composto de um cubo com um eixo,
diretamente acoplado ao eixo da turbina, e sustentado verticalmente pelo mancal de escora.

(SCHEREIBER, 1977)

O gerador conecta-se eletricamente com transformadores pertencentes ao sistema de
transmissdo. Esses transformadores cumprem a fungio de elevar a tensdo da corrente
fornecida pelo gerador com a finalidade de transmiti-la e, posterior, distribui-la aos diversos

consumidores.

Além de turbinas e geradores, a casa de méquinas possui diversos equipamentos
auxiliares, tais como: reguladores de velocidade, necessrios para manter a fregiiéncia e
controlar a poténcia gerada; pontes rolantes, que auxiliam no transporte dos equipamentos a
serem montados ¢ desmontados; sistemas de abastecimento de dgua para refrigeragdo;
instalagbes contra incéndio; rede de dgua potdvel: redes de drenagem e esgoto; rede de
distribuicdo de ar comprimido,; instala¢do para purificagdo do dleo; ventilagio e ar

condicionado; cablagem; equipamentos de controle, etc.

Restituicdo de dgua

Apos passar através das turbinas, a 4gua ¢ restituida ao leito natural do rio. Quando as
turbinas néic estdo proximas ao rio, esta restituigio € realizada através de canais ou galerias

construidas para essa finalidade.

Completa-se este sub-item com uma observacio de extrema relevancia: cada tipo de
aproveitamento hidrelétrico exige um cuidadoso estudo e planejamento, que geram solucdes
proprias de projetos, tendo em vista as condiges naturais especificas dos locais onde serfio

desenvolvidos os aproveitamentos. Dessa forma, praticamente inexiste padronizacic de
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solucbes. Adianta-se que esta caracteristica (aliada a outras que serdo destacadas
posteriormente) ¢ basica para a compreensio, por exemplo, do grande avango alcangado pelo

Brasil na capacitag@o tecnoldgica voltada para o fildo hidrelétrico.

2.2.1.2 Centrais Termelétricas

Esses tipos de centrais geram eletricidade a partir da energia quimica ou nuclear contida
em certas substincias denominadas combustiveis. Em sua grande maioria, as termelétricas
utilizam combustiveis fosseis como insumos energéticos (carvio mineral, derivados mais
pesados do petrdleo - Oleo combustivel, 6leo diesel etc., gis natural timido ou seco e
combustivets nucleares). No entanto, outras fontes sdo também usadas, tais como: madeira,
bagago de cana, derivados de xisto, sub-produtos de processos industriais - gas de coqueria,

gas de alto forno, etc.

Os combustiveis nucleares (uranio, plutdnio, torio e outros), por exemplo, s3o utilizados
nos Reatores Nucleares. Esses equipamentos, através do processo de fissdo nuclear, liberam a
energia calorifica que serd necessaria para produzir eletricidade. O combustivel atualmente

mais usado nesse processo ¢ o uranio, nas suas formas natural e enriguecido.

Em média, um evento de fissio libera cerca de 200 milhdes de eletron-volts (200 MeV)
de energia, enquanto que, por sua vez, uma rea¢do quimica tipica libera da ordem de um
eletron-volt (1 eV). Esta diferenga, de aproximadamente um fator de 100 milhdes, ¢
responsavel pelo fato da "queima" completa de um quilo de uranio liberar, mais ou menos, a
mesma quantidade de energia que a combustio de 12.000 barris de dlec ou de 2.000 t de

carvdo de alta qualidade. (OLIVEIRA, 1985)

Por outro lado, nos ciclos termodindmicos que utilizam caldeiras (normalmente agua-
tubular), sio estas que queimam combustiveis ¢ transferem a energia quimica destes para o

aquecimento, vaporizagdo e, eventualmente, super-aquecimento da agua (ou outro fluido).
(ROSA & SCHECHTMAN, 1996)

Considerando um grupo de cinco importantes paises da Europa, o rendimento médio das
centrais classicas variou (em 1987) numa faixa de 30,3%, para o caso das centrais a gas, até

44,6%, para centrais a Gleo combustivel. {Tabela .2.1)2 O tipo de combustivel queimado -

“Essa e as demais tabelas citadas posteriormente encontram-se anexadas no final da tese.



46

carvdo mineral, dleo combustivel ou gas, entretanto, por si 0, nio determina uma methor
eficiéncia do processo. Enquanto na Bélgica as centrais a gas tiveram a pior performance
(rendimento de 30,3%) ¢ as termelétricas a carvéio o melhor desempenho (rendimento acima
de 38,0%), na Inglaterra, enquanto estas ultimas tiveram performances inferiores (rendimento
de 36,5%), as primeiras destacaram-se entre as demais (rendimento proximo de 44,0%). Dessa
forma, as variantes de processos e as condi¢des operacionais das plantas, aliadas, entre outros
fatores, & qualidade dos combustiveis queimados, afetam a performance produtiva dessas

centrais.

Apresenta-se a seguir os esquemas de funcionamento dos principais tipos de centrais em

uso no mundo.
Cenirais Termelétricas Classicas

Esses tipos de termelétricas, assim como as usinas nucleares, em sua grande maioria,

funcionam com base no chamado Ciclo Rankine, também denominado Ciclo a Vapor.

Nessas centrais o combustivel ¢ submetido 4 um processo de combustio num forno
acoplado a um sistema composto por diversos tubos (caldeira). Essa queima produz gases e
particulados quentes, 4 uma temperatura suficiente para vaporizar a igua, que é bombeada
através dos tubos que circulam o interior da caldeira. O vapor gerado ¢ conduzido para o
acionamento mecanico da turbina que, por sua vez, estid acoplada a um gerador de energia
eletrica. Apos a exaustdo da turbina, o vapor passa por um condensador e retorna ao estado
liquido imicial, sendo o calor removido transferido para uma fonte fria. A 4gua é realimentada

na caldeira, dando continuidade ao processo.

E recomendavel, guando ¢ combustivel tenha um elevado teor de cinza, que os gases da
combustdo sejamn levados para um processo de tratamento, através de precipitadores
mecénicos € eletrostaticos, visando a remogéo das particulas sélidas (em quantidades acima de
99,0%) antes de serem liberados pela chaminé. Por outro lade, mesmo ap6s tratada, essa
mistura gasosa, ao ser expelida para a atmosfera, ainda levara consigo particulados e gases

(COy e Nox, por exemplo) que afetam, de forma danosa, o meio ambiente.

Segundo ROSA & SCHECHTMAN (1996, p. 288), para aumentar a eficiéncia das
tecnologias que operam de acordo com o Ciclo a Vapor, “as plantas termelétricas modernas

utilizam uma série de equipamentos e processos, tais como o uso de reaquecimento do vapor
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entre estigios da furbina, a extracdio e regeneracdo de parte da agua de alimentacio da
caldeira, o uso de economizadores e re-aquecedores de alta e baixa pressfo, que possibilitam

atingir eficiéncia maxima da ordem de 40,0%.

As termelétricas classicas s3o dominantes na estrutura mundial de produgfo de energia
elétrica. Dessa forma, além da busca de melhores indices de rendimento na geragio,
possibilitando economia de combustiveis, a redugio dos impactos ambientais provocados por
esses tipos centrais, devido a grande emissfio de poluentes gerados na queima dos
combustivels, passou também a ser alvo da procura por inovag@es de processos que
reduzissem as emussdes. Na area do carvio mineral, por exemplo, a literatura tem dado
destague as tecnologias de combustio em grelha mével, combustio de carviio pulverizado e
combustio em leito fluidizado. Sendo esse altimo processo, inclusive, adequado a utilizagsio

de combustiveis solidos com alto teor de inertes ¢ baixo poder calorifico.

A Figura 2.2, adiante, apresenta um esquema geral de uma central térmica que gera
eletricidade a partir da utilizagdo de carvdio mineral. Como trata-se da combustio de carvio
pulverizado, o combustivel, apés ser moido, é arrastado pelo ar em uma cémara de
combustdo, onde sofre combustdo imediata. Nessa camara ocorre a transferéncia de calor por
radiagdo. Os gases resultantes passam através de superficies de transferéncia de calor
convectivo. Devido 4 baixa granulometria do combustivel, ocorre a produgdo de grande
quantidade de cinzas leves que necessitam ser capturadas antes do langamento dos gases de
exaustdo para a atmosfera. Esta técnica, de elevada eficiéncia térmica global (variando de 35,0
a 45,0%), ¢ utilizada nas modernas caldeiras das usinas a carvio de grande porte, podendo

incorporar modificagdes que permitem a queima do combustivel com reduzida emissio de

NOx. ROSA & SCHECHTMAN (1996, p. 290-291)

Ja a combustio em grelha mdével, consiste em alimentar o carvio em uma das
extremidades da grelha, queimando-o durante o seu transporte dentro da caldeira, sendo as
cinzas resultantes descarregadas na extremidade oposta. O ar utilizado pelo processo ¢
introduzido através dos dentes da grelha. Este processo de combustiio, que apresenta uma
eficiéncia térmica global entre 25,0 e 35,0%, ¢ principalmente empregado em caldeiras

industriais e em termelétricas de médio porte.

*Uma descricio mais pormenorizada desses processos ¢ encontrada em ROSA & SCHECHTMAN (1996, p.
288-294).
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Figura 2.2

Esquema de Funcionamento de uma Termelétrica 2 Carviio Mineral Pulverizado
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A combustio em leito fluidizado ¢ uma técnica que consiste na queima do combustivel
em um leito de material inerte “fluidizado” pela injegdo de ar em velocidade tal que mantenha
o leito e o combustivel em permanente movimento. Esse processo possui como uma de suas
principais vantagens a possibilidade de queima de combustiveis sélidos considerados

“pobres”.

O que previne a reagdo do nitrogénio com o ar, evitando significativamente a producio

de NOx, € a baixa temperatura de queima do combustivel, na faixa de 800 a 1000°C.

O calor gerado no processo ¢ retirado através de tubos imersos ou por meio das paredes
da cimara de combustdo, produzindo vapor, ou mesmo através de uma seciio externa de

convecgdo, para onde os gases de exaustio sio conduzidos.

O material sélido residual ¢ parciaimente arrastado, na forma de particulas finas, pelos
gases quentes e recolhidos em equipamentos de coleta de material particulado (ciclones e
precipitadores eletrostiticos). As particulas maiores, niio arrastadas para fora do leito, sdo

retiradas através do fundo da caldeira.

A eficiéncia térmica global para esse tipo de processo encontra-se na faixa de 40,0 a

55,0%; mais elevada, portanto, que a eficiéncia dos dois processos anteriores.

Centrais Nucleares

Em linhas gerais, a forma de gera¢3o de energia elétrica numa central nuclear é
semelhante a uma central termelétrica classica, ou seja, o vapor gerado pelo aguecimento da
agua expande-se numa turbina acoplada 4 um gerador elétrico, fazendo girar o eixo do

gerador, transformando assim a energia térmica do vapor em eletricidade.

A diferenga esta no modo de produgéio da energia necesséria ao aguecimento da agua.
Enquanto nas térmicas convencionais esta energia é gerada pela combustiio do carvio, 6leo ou
gas (uma reagdo quimica), nas centrais nucleares a energia é mais usualmente liberada pelo

processo de fissdo nuclear (uma reagfio nuclear) nos chamados reatores nucleares.
(OLIVEIRA, 1985}

Sao duas as categorias principais de reatores nucleares: os térmicos e os rapidos. Nesses,
a quase totalidade das fissdes sfio causadas por neutrons rapidos, liberados diretamente do

processo. Ja nos primeiros s3o os neutrons térmicos os responsaveis pela grande maioria das
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fissbes. Esses sdo os neutrons cujas velocidades de liberacio sio reduzidas através de

substancias denominadas moderadores.

Tendo em vista a natureza do moderador e/ou refrigerante utilizado no processo de
fissdo nuclear, ¢ possivel classificar a grande maioria dos reatores em uso no mundo como

sendo: moderados e refrigerados a dgua comum (HO); moderados e refrigerados a agua

pesada (D20); moderados a grafite e refrigerados a gas (He ou CO»); refrigerados através de

metal liquido (Na) e sem moderador.

Do ponto de vista comercial, destacam-se dois tipos de reatores térmicos moderados i

agua: os moderadores a dgua leve (HpO) e os moderadores a 4gua pesada (D).

Os moderadores a dgua leve, chamados LWRs, sdo de dois tipos: os reatores a igua
pressurizada, conhecidos como PWRs (Pressurized Water Reators) e os reatores a dgua

fervente, conhecidos como BWRs (Boiling Water Reators).

Dentre os reatores moderados a 4gua pesada mais utilizados comercialmente estio os do

tipo CANDU (Canadian Deuterium-Uranium).

Face a sua maior importancia comercial no mundo, tomar-se-i, como exemplo
explicativo, o reator PWR. E esse tipo de tecnologia que encontra-se em funcionamento na

usina Angra I, no Rio de Janeiro.

A Figura 2.3 esquematiza a geragfio de energia elétrica utilizando um reator nuclear de
ciclo indireto e moderado com 4gua leve pressurizada (PWR). Nesse exemplo, cuja central

tem uma poténcia térmica de 1876 MW, o combustivel utilizado sfo pastilhas de éxido de
uranio (UO») enriquecido acerca de 3,0% de U233, envolvidas em tubos de zircaldi. O turbo-

gerador € de 1800 rpm, com poténcia nos bornes de saida do gerador de 857 MW, e fornece
uma poténcia liquida de 626 MW. O condensador trabalha com 4gna do mar em circuito
aberto. (SOUZA, 1983). A 4gua que circula através do micleo do reator ¢ mantida 3 uma
pressao de 160 atm, possibilitando sua manutengdo na forma liquida & temperatura da ordem
de 300°C. A agua pressurizada é bombeada através do nticleo do reator, conduzindo o calor
gerado até o gerador de vapor. A 4gua contida no lado secundario do gerador de vapor €

aquecida, produzindo, desta forma, uma grande quantidade de vapor. Esse vapor € levado a
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Figura 2.3
Diagrama Esquemaitico de Uma Usina PWR
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uma turbina, acoplada ao turbo-gerador de energia elétrica. O vapor, ao sair da turbina, é
conduzido para um condensador, retornando a fase liquida, sendo, posteriormente,

realimentado no reator.

O rendimento térmico desses reatores sdo limitados pela temperatura alcancada pelo
vapor, que gira em torno dos 600°F (ou, em meédia, 315°C), enquanto nas plantas térmicas
convencionais que utilizam combustiveis fésseis alcangam 1000°F (537,8°C). Isto faz com

que a eficiéncia do processo seja menor numa central nuclear, girando em torno de 30,0%.
(BERGEN, 1986).

Ciclo Brynton -Turbinas a Gis

Uma central termelétrica funcionando com base no Ciclo Bryton apresenta,

normalmente, os seguintes componentes principais: (ROSA & SCHECHTMAN, 1996, p.
294-297)

s compressor axial destinado a comprimir politropicamente o ar até a presséo de

combustio;

e camara de combustdo, na qual parte do ar comprimido ¢ usado na combustio do

combustivel;

e furbina de combustio, onde o gas quente resultante da combustdo é distribuido por

toda a periferia da primeira fila de palhetas e é expandido politropicamente na turbina.
Grande parte dessas centrais utilizam o gas natural como fonte energética.

Ainda de acordo com ROSA & SCHECHTMAN (1996, p. 296), em geral, “as turbinas
a gas trabalham em ciclo aberto e utilizam o ar como fluido de trabalho. O ciclo se completa
pela atmosfera de onde se extrai o ar utilizado e para onde se descarregam os gases resultantes
da combustdo, que possuem, ainda, a elevada temperatura de 500°C. Como o ar é um fluido
compressivel, o trabalho de compressio ¢ relativamente alto, chegando a representar 50,0% da
poténcia util produzida pela turbina, reduzindo assim a eficiéncia do ciclo. Entretanto,

avancos tecnologicos no campo de materiais e refrigeragdo permitem elevar a temperatura de

combustio e melhorar o rendimento das turbinas”.
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Atualmente, produzem-se turbinas a gas natural de até 150 MW, com eficiéncias

térmicas de até 40,0%.

ROSA & SCHECHTMAN (1996, p. 296) destaca as seguintes vantagens principais dos

sistemas com turbinas a gas:
» construgdo simples da planta, requerendo pequeno espago para instalagiio;
e prazo de implantagfio normalmente pequeno (6 a 12 meses);
» baixo custo de implantagio (U$$ 300 a 400/kW);
e partida rapida, atingindo plena carga em 10 a 20 minutos;
® pequeno consumo de agua;
e operagiio simples, necessitando pouco pessoal;
e clevada disponibilidade;

» variedade de combustiveis liquidos e gasosos, com alto grau de limpeza, possiveis de

serem utilizados.
Ciclo Combinado

A tecnologia do ciclo combinado resulta da jungdo dos sistemas termodinamicos que
funcionam com base nos ciclos Rankine e Bryton. No chamado ciclo combinado
convencional, os gases de exaustiio da turbina a gis sdo utilizados como fonte de calor numa
caldeira de recuperacio utilizada no ciclo a vapor (Rankine). Isso torna-se viavel, na medida
em que a temperatura dos gases de exaustdo no ciclo Bryton (em torno de 510°C) é
equivalente a temperatura maxima do ciclo a vapor (da ordem de 540°C). Além disso, como
esses gases possuem excesse de ar, € também possivel a instalacio de queimadores
suplementares de combustivel na caldeira de recuperagio. O resultado final desta combinagio
de ciclos termodinimicos ¢ uma elevagfo das eficiéncias globais do processo de produgio de

energia elétrica, repercutindo, evidentemente, sobre o desempenho econdmico da planta

termelétrica.
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Além da melhoria da eficiéncia global, que eleva-se para préximo dos 50,0%, segundo
ROSA & SCHECHTMAN (1996, p. 298) o sistema de ciclo combinado convencional

apresenta as seguintes vantagens:
e custo inferior ao ciclo a vapor de mesma capacidade;
e partida rapida da parte da instalagio relativa a turbina a gas;
e baixo nivel de emissdo de poluentes, similarmente a turbina a gas;
¢ espaco ocupado relativamente pequeno;
» altos indices de disponibilidade e confiabilidade.

Por outro lado, além do ciclo combinado convencional, existem outras novas variantes
de processos. Na Steam Injected Gas Turbine, por exemplo, que pode ser considerada uma das
mais destacadas tecnologias em uso, o vapor gerado na caldeira de recuperagiio ¢ utilizado
para trés finalidades principais: planta de processo, injecdo na propria turbina com o objetivo
de elevar a poténcia gerada e inje¢fio na camara de combustio, visando controlar a formacio
de NOx.

As vantagens advindas deste ciclo seriam: o controle da emissdo de NOx e a nfo
utilizagdo do ciclo a vapor, com conseqiiente economia de espaco e diminuiciio dos custos de
implantacdo. Por outro lado, esse sistema apresenta desvantagens, tais como o consumo de
dgua desmineralizada, devido a injegfio de vapor na turbina a géas e a exaustio do mesmo para
a atmosfera, e o fato da geragiio de energia ficar associada a somente um equipamento,

reduzindo, assim, sua flexibilidade. (ROSA & SCHECHTMAN, 1996, p. 300)

2.2.1.3 Outros Tipos de Centrais Elétricas

Além das centrais elétricas mencionadas nos pardgrafos precedentes, existem outros
tipos de processos de geragio de eletricidade; alguns em uso comercial outros em fase de
pesquisa € desenvolvimento. Esses processos utilizam, em sua grande maioria, fontes
energéticas renovaveis. Entre os mais comentados pela literatura, destacam-se: geracio

geotérmica, sistemas eélicos, maré-motriz, energia das ondas e o aproveitamento da irradiacio

solar.
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Uma importante caracteristica de algumas dessas tecnologias de geraglio é o fato de

aproveitarem-se, como se disse, da utilizagfo de energias renovaveis.

Para finalizar esse item sublinha-se que: 2 medida em que as novas tecnologias de
geragdo vdo aumentando em importancia, devido aos avangos tecnoldgicos incorporados, com
respectiva diminuigdo de custos, tal como o ocorrido, principalmente, com o desenvolvimento
das turbinas a gas e dos processos de ciclo-combinado, exigirio a necessidade de ajustes
institucionais que permitam a sua difus3o nos sistemas elétricos? Ou, em que medida o Brasil,
por exemplo, deveria voltar-se para um programa de desenvolvimento tecnoldgico que
contemplasse, fortemente, uma expansio do setor apoiada nas novas tecnologias de geraciio?
Devido as suas caracteristicas produtivas, em particular as de tamanho, custos, flexibilidade
operacional, eficiéncia energética e melhoria das emissdes de gases, esses sistemas exigiriam
novos procedimentos no que diz respeito 4 forma de inser¢3o no planejamento setorial do
setor elétrico, afetando os critérios tradicionais de planificagio? Além disso, aspectos
tecnolégicos ¢ industriais referentes ao projeto, fabricagio ¢ implantagdo dessas plantas
industriais teriam alguma relevancia para a politica industrial e tecnoldgica do pais ou

especifica para o setor?

Essas sdo questdes importantes que serfio alvo de discussiio nos capitulos posieriores

desse trabalho de pesquisa.

2.2.2 Transmissfio de Energia Elétrica

Para que a energia elétrica gerada possa ser instantaneamente colocada em uso pelos
diversos consumidores, ¢ necessario transporta-la da usina (ou esta¢io) de geragiio aos centros
de consumo (ou de carga). Esse transporte ¢ realizado nas chamadas linhas elétricas,
complementadas com equipamentos e instalagbes diversas (subestacdes, transformadores,

torres, isoladores, chaves secionadoras, postes, etc.).

Por motivos técnicos e econdmicos a ligagio entre a usina e a carga, normalmente, nio é
feita de maneira biunivoca, ¢ sim através de um amplo sistema no qual interligam-se outras

usinas e os consumidores, cobrindo um vasto territério.

Esquematicamente, LEPECKI (1985) distingue trés niveis para o transporte da energia

elétrica: a transmisséo, propriamente dita, o sistema interligado ¢ a distribuico.
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De forma bastante simplificada, pode-se assim exemplificar o funcionamento desse
esquema: diversas usinas, espalhadas nos diferentes locais de uma determinada regifio, geram
energia elétrica. Essa eletricidade ¢ conduzida (transmisso) para um anel, que une todas essas
usinas e as cargas (sistema interligado), a partir do qual ¢ feito o envio para cargas mais

isoladas ou para as redes de distribuicio, onde situa-se a maior parcela das cargas.

As linhas elétricas, em geral, que unem as usinas de gerag3o ao sistema de distribuigiio,
denominam-se linhas de transmissfio; estejam essas na transmissio, propriamente dita, ou no
sistema interligado. Também fazem parte do sistema de transmiss#o as subestagdes, com seus

dispositivos de manobra, controle e protecdo.

O que diferencia, na realidade, os circuitos de transmissdo dos circuitos de distribuicio
sdo os seus niveis de tensdo e a capacidade de transporte de poténcia. Essa, maior nos
circuitos de transmissio. Os niveis de tensdo s3o padronizados internacionalmente, pela
Comiss@o Eletrotécnica Internacional - CEL No Brasil, que procura aderir s normas
internacionais nessa area, a fungio normalizadora estd a cargo da Associagdo Brasileira de

Normas Técnicas - ABNT, através do Comité de Eletrotécnica - COBE.

A Tabela 2.2 ilustra a padronizagio de voltagens para o caso brasileiro. O grau de
dispers@o dessas voltagens, em particular as de alta e extra-alta tensfio, explica-se pelo fato de
que o processo de normatizagdo precedeu a evolugio dos sistemas nos diferentes paises,
gerando uma certa dificuldade para adequar a dispersio dos niveis de tensio & uma

padronizacio mais eficaz.

A transmissdo de energia elétrica pode ser realizada tanto em corrente alternada quanto
em corrente continua. Normalmente, a corrente alternada em 60 Hz (ou 50 Hz) é a mais

utilizada nas transmissées.

O que, basicamente, diferencia estes tipos de corrente € o fato do primeiro tipo de
corrente, diferentemente da corrente continua, poder ser transformada, elevando ou reduzindo
a tensdo de transmissdio e distribuicio. Esse fato técnico tem profundas implicacdes
econdmicas, na medida em que as necessidades de equipamentos sio distintas entre eles,
gerando custos, também, diferentes. Nas transmissdes a longa distincia, a corrente continua
pode viabilizar-se economicamente. Segundo LEPECKI (1985, p. 127), a vantagem

econdmica, nesse caso, se basearia no fato da linha de corrente continua ser mais barata que a
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linha de corrente alternada, pois utiliza apenas dois pdlos em vez de trés fases. Por outro lado,
ha necessidade de se retificar a corrente no inicio e converte-la novamente em alternada no
fim da linha. Isto implicaria na necessidade adicional de se instalar nas extremidades do elo de
corrente continua equipamento conversor (retificador e inversor), decisiio que gera um custo
adicional, além de um aumento na complexidade e possivel diminuig¢io da confiabilidade do

sistema.

A elevaglio permanente das tensdes de transmissiio estd ligada ao aumento das cargas
solicitadas € as distincias percorridas por essas cargas. Estes fatos, por sua vez, implicam em
custos mais elevados para transmisséo e, também, numa maior complexidade operacional do
sistema. Uma das conseqii€ncias ¢ a elevagiio dos custos operacionais, como, por exempio, o
custo das perdas. Estas s#o causadas, nesse caso, por dois tipos de fendmeno: o Efeito Joule,
provocado devido a passagem da corrente na resisténcia dos condutores, ¢ pelo Efeito Corona,
que ¢ um fendmeno associado a ionizag@o parcial do ar, em tomo das linhas e equipamentos
elétricos que operam sob tensdes elevadas. Essas perdas, em geral, sfo inferiores a 10,0% da

poténcia transmitida.

2.2.3 Distribuicio de Energia Elétrica

A distribuigio ¢ o segmento do sistema de poténcia interface entre o final da
transmiss@o ¢ os pontos de medigdo do consumo, através do qual flui toda a energia elétrica a

ser distribuida aos diversos setores consumidores.

Essa rede, que une todas as cargas individuais de uma determinada 4area as linhas de
transmissdo, ¢ subdividida em primdria e secunddria. A rede primaria, composta por linhas
em tensdes medias (Tabela 2.2), alimenta os transformadores de distribuig3o e/ou os pontos de

entrega que estdo sob uma mesma tensfio nominal. Ja a rede secundaria € alimentada pelos

secundarios dos transformadores de distribuic3o.

Se a rede de distribuigfio estiver situada fora do perimetro urbano de cidades, vilas,

povoados, etc., € chamada de rede rural. Se estiver localizada no interior do perimetro urbano,

da-se o nome de rede urbana.

Os circuitos primarios podem ser aéreos, guando os seus condutores estiio elevados em
relagBo ao solo e afastados de outras superficies, que n3o os respectivos suportes, e

subterraneos, quando localizadas abaixo do solo. Embora de maior custo, consideracdes a
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respeito do grau de concentracdo das cargas e de estética ambiental tém conduzido a
instalacdo de redes de distribui¢iio subterrineas; tendéncia tecnoldgica concentrada,

praticamente, nas grandes cidades.

Como caracteristicas dos sistemas de distribuicio tem-se: i) mesmo quando alimentados
por um sistema interligado comum, constituem-se em unidades distintas, geograficamente
separadas, delimitadas pelas localidades servidas; ii) enquanto o sistema de transmissio e o
interligado sio praticamente feitos sob encomenda, o sistema de distribui¢dio é composto de
milbares de pegas idénticas, apenas combinadas de maneira adequada; iii) funcionam em
ambientes muito restritivos - cidades com casas, prédios, trafego, populagiio concentrada, etc.;
1v) a operagdio de um sistema de distribuigdo é, antes de tudo, um problema gerencial e niio
técnico, como o € a operagio de um sistema interligado; v) exige um contato direto com os

consumidores. (LEPECKI, 1985, p. 137-138)

Dessa forma, algumas dessas caracteristicas dos sistemas de distribuiciio possibilitam
uma fabricagio seriada das pegas necessarias a sua construgio, operagiio e manutencio (o que
ndo ¢ comun no caso da geracdo). Além disso, em sua grande maioria, essas pecas e
acessOrios possuem um amplo dominio tecnolégico. Por outro lado, as empresas de
distribuicdo de eletricidade devem possuir especificidades proprias de organizacio e
gerenciamento, onde a qualidade do relacionamento com os consumidores finais vem

tornando-se um requisito indispensavel.

2.3 Aspectos da Expansfio e da Operacio dos Sistemas de Poténcia

Uma das dimensdes do planejamento da expansdoc ¢ da operacio de um sistema de
poténcia4 ¢ a otimizagio econdmica, ou seja, produzir e transmitir energia para atender a carga
do sistema & um custo minimo, com adequada consideragfio acerca da seguranca do sistema.
(MILLER, 1987) Esse problema, na atualidade, comporta, além de um grande mimero de

varidveis econdmicas € técnicas, variaveis ambientais e sociais.

Atualmente, em razio da dimensdo e da complexidade dos sistemas de poténcia, para a

solugdo do problema da otimizacio torna-se fundamental dispor de sofisticados recursos de

*Uma outra importante dimensdo, relativa a planificacio, diz respeito ao nivel estratégico global, ou seja, a0
contexto do desenvolvimento de uma dada regidio ou pais, no qual se insere o setor elétrico. Isto, porque implica
em escolhas tecnologicas (termeléiricas ou hidrelétricas; sistemas centralizados ou descentralizados de producio;
ete.) com impactos diferenciados no desenvolvimento econdmico. A analise desta problematica tem mostrado,
por exemplo, que a opgdo hidrelétrica feita pelo Brasil tendeu a gerar efeitos muitiplicadores ¢ a influir
profundamente no processo de desenvolvimento econémico e social do pais. {BRITQ, 1985)
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informatica, envolvendo méquinas e programas, que viabilizem o trabalho de resolugio de

complexos modelos matematicos.

S#o classicas as caracteristicas da energia elétrica ligadas a dificuldade de seu
armazenamento ¢ a necessidade de ser fornecida instantaneamente, em resposta as exigéncias
do consumidor. A energia elétrica, na realidade, funciona como um fluxo continuo. As
propriedades da carga tem, em geral, grande influéncia sobre os aspectos operacionais dos

. P
sistemas de poténcia.

Verifica-se, experimentalmente, que as cargas solicitadas pelo conjunto dos diversos
consumidores flutnam ao longo de uma escala de tempo. Durante as 24 horas do dia, por
exemplo, a demanda ¢ baixa durante a madrugada, cresce nas primeiras horas da manhi,
estabiliza-se durante o dia e volta a crescer a tarde, para atingir um pico e, depois, decrescer

novamente, repetindo-se esse ciclo sucessivamente. (BRITO, 1985)

Dessa forma, existe uma certa carga minima, denominada carga de base, que deve ser
suprida 100% do tempo; uma carga intermediéria, ofertada numa grande parcela do tempo e,
finalmente, a carga de ponta, disponivel por poucas horas do dia (Figura 2.4). A técnica ¢ a

economia do suprimento sio diferentes em cada caso. (LEPECK]I, s. d.)

Os sistemas elétricos em uso, ou & serem instalados em uma dada regifio, podem ser
exclusivamente férmico ou hidrelétrico, ou, ainda, uma mistura de ambos, nesse caso sio

chamados hidrotérmicos.

Independente dos tipos de sistemas "os custos envolvidos no custo de produgiio podem
ser divididos em fixos € varidveis. Os custos fixos incluem os investimentos de capital, os
juros sobre empréstimos, os saldrios, taxas, ¢ outras despesas que sio independentes da carga
no sistema. Os custos varidveis sfio aqueles afetados pele carregamento das unidades
geradoras, com diferentes taxas de combustivel ou agua, pelo controle das perdas causadas
por fluxos de reativos, pela combinagio da operagio de geraglio hidriulica e térmica para

atender os requisitos diarios de carga e pela compra e venda de energia". (MILLER, 1987)

*BICALHO (1997) desenvolveu uma interessante abordagem econémica do sistema elétrico que apresenta como
ponto de partida de sua analise a visdo da energia elétrica como um fluxo.
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Exemplo de Curva de Carga
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Sdo trés as preocupagdes basicas no planegjamento de um sistemas térmico : a)
admitindo assegurado o suprimento de combustivel, a preocupagio fundamental, a grandeza
critica, serd o suprimento de ponta; b) uma adequada margem de reserva do sistema, em
fungdo das necessidades de paradas para manutencdo dos equipamentos das usinas e devido a
possiveis acidentes, representandc um acréscimo de 15,0 a 20,0% do investimento; ¢) um
adequado planejamento do parque gerador, baseado em modelos detalhados de operagdo, de

forma a garantir o acompanhamento da curva de carga ¢ a reducio dos custos de combustivel.
(BRITQ, 1985)

Esta tltima preocupagiio, em geral, conduz a diferenciagio do parque gerador, onde
devem atuar usinas de baixo custo de combustivel (nucleares, carvio pobre, etc.) - embora de
mator custo de construgiic e pouco flexiveis, para operar de modo continuo, na base do
sistema - € usinas de baixo custo de construcio e grande flexibilidade de operacao utilizando,
entretanto, combustiveis mais nobres ¢, portanto, mais caros (6leo diesel ¢ gas natural, por

exemplo) para operacdo na hora de ponta.
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A regra basica de operagfio desses sistemas ¢ a de se despachar (carregar) primeiro as
unidades mais eficientes, ou seja, com custo minimo de combustivel para, sé depois,
despachar as menos eficientes, 2 medida em que cresce a demanda. E o chamado problema do

despacho econdmico; soluctonado, atualmente, através de sofisticados sofiwares e hardwares.

J4 em um sistema predominantemente hidrelétrico, como a capacidade de gera¢io serd
limitada pela vazdo disponivel, procurando garantir o suprimento pensando-se numa vazo
minima previsivel, os custos fixos passam a ter uma relevincia muito grande no planejamento
da expansfio, uma vez que o aumento da vazio minima poderd ser obtido mediante
mvestimentos na construglo da barragem e desapropriagdo de terras inundadas; além da
necessidade de motonizagdo do projeto, ou seja, instalagio dos equipamentos indispensaveis
(turbinas, geradores, reguladores, etc.). Essa motorizagdo, normalmente, deve ser superior a
geragdo com a vazfio minima garantida, permitindo um ganho de flexibilidade do projeto.
Além disso, a margem de reserva desses sistemas costuma girar em torno de 5,0 a 10,0%,

representando entre 1,0 e 3,0% do investimento total. (BRITO, 1985)

Desta forma, os conceitos basicos usados na planificacio desses sistemas sio os de

periodo critico, energia firme, risco de déficit e valor da dgua.

O periodo critico ¢ o periodo hidroldgico durante o qual todos os reservatdrios seriam
completamente deplecionados, sem ocorrer déficit de suprimento. Este periodo ¢ definido em

relagdo as vazbes observadas no passado ou através de sofisticados modelos probabilisticos, o

gue € mais comum, hoje em dia.

A energia firme ¢ a energia média gerada ao longo de um periodo critico, ou seja, é a

maxima demanda média que o sistema podera atender, com o nivel de garantia fixado.

O risco de déficit ¢, em tiltima anélise, o risco de ocorréncia de um perfodo hidrolégico

pior que o periodo critico considerado.,

O valor da dgua é o produto do risco de déficit pelo custo do déficit, definido em

relacdo ao prejuizo dos consumidores.

O sistema de poténcia brasileiro, por exemplo, é hidrotérmico. Dessa forma, como regra

geral, complementa-se o parque hidrelétrico com um certo numerc de usinas termelétricas
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que, durante o periodo critico do sistema, operariam na base, e nas condi¢des hidrologicas

mais favoraveis, atuariam na ponia.

Nesse sentido, em um sistema hidrotérmico a preocupagio central gira em torno do
problema da decisdo sobre a operagdo da complementagio térmica. Isso porque, como as
vazbes futuras sio dificilmente previsiveis, nfo se pode conhecer 0 momento exato em que e
agravam as condi¢des hidrolégicas e deplecionam-se os reservatérios. E nesse momento que
as térmicas devem passar a operar na base, passando-se de um regime de economia de

combustivel para um regime de economia de agua. (BRITO, 1985)

O sistema hidrotérmico brasileiro ¢ um dos mais complexos existentes no mundo,
exigindo um alto grau de integragdo e, consegiientemente, de coordenacdo sistémica. Esse
fato conduziu o setor a realizagio de um grande esforco de capacitagiio em relagio ao
planejamento da operaciio e da expansdo desse sistema, em particular na area da criagio de
modelos computacionais adaptaveis as condi¢des técnicas operacionais desse sistema. O
CEPEL, a ELETROBRAS e as diversas concessionrias de energia elétrica desempenham um

importante papel nessa drea, como sera oportunamente mostrado.

Outro fato de destaque em relajfio ao sistema hidrotérmico brasileiro ¢ o da sua
mudanca de configuragiio, prevista no longo prazo, a partir da introducdio no sistema, de
forma cada vez mais intensa, de usinas termelétricas. Essa introduc@o, segundo ROSA &
SCHECHTMAN (1996, p. 162), dependera das “..condicionantes ambientais no
planejamento do setor elétrico, em especial daquelas que afetam o aproveitamento do
potencial hidrelétrico da regifio amazdnica”, o que esta a requerer, independentemente dos
cenarios previstos pela ELETROBRAS, a “incorporagio da questio ambiental na tomada de

decisdo através de uma discussio dos custos ambientais trazidos por ambas as tecnologias”.
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Capitulo 3

Trajetoria Tecnolégica da Indistria da Eletricidade no Brasil:
Contexto Histérico Evolutivo

No capitulo anterior abordou-se os principais aspectos técnicos e econdmicos
relacionados aos sistemas de poténcia, com énfase naqueles que mais se aproximam das
caracteristicas do sistema elétrico brasileiro. Além da descrigdo dos elementos que configuram
os trés componentes basicos de um sistema de poténcia, mostrou-se as varidveis mais
representativas envolvidas no planejamento da expans3o e da operagdo dos sistemas,
destacou-se que, na atualidade, & otimizagio econdmica desses sistemas aliam-se, tambem,
varidveis dos tipos ambientais e sociais, traduzindo-se numa maior complexidade,
principalmente, em se tratando das agdes de planejamento da expansio e da operagdo. A
tecnologia da informacfio, em particular na drea da modelagem de grandes e complexos
sistemas juntamente com a utilizagdo de sofiwares, desempenham, nesse aspecto, um papel
central, na medida em que auxiliam na resolu¢io dos problemas envolvidos. Sublinhou-se,
também, a complexidade do sistema hidrotérmico brasileiro, como possuindo um alto grau de

integra¢fio; ¢ que, por isso, exige uma forte coordenagio sistémica.

A industria da eletricidade, com as suas empresas de fornecimento de energia elétrica,
fazendo largo uso de seus sistemas de poténcia {de tipos, complexidades e dimensdes
diversas), surgiu e desenvolveu-se em diferentes espagos nacionais, alimentadas pelas
circunstancias sdcio-econdmicas, técnicas e culturais de cada pais. No entanto, o desenrolar
desse processo foi determinado e animado por uma légica mais ampla, qual seja, a do

desenvolvimento do modo de producio capitalista, em particular, a partir do final do século



XIX. Este capitulo tem por objetivo analisar os principais aspectos historicos que
contribuiram para o surgimento, o desenvolvimentc e a consolidagio da indistria da
eletricidade no Brasil. Devido a sua natureza historica, constitui-se num passo intermediario
fundamental para a compreensio dos elementos mais representativos que conformaram a
trajetona tecnolégica do setor, com destaque especial para o papel que desempenharam nesse
processo Os agentes e as instituigdes econdmicas ¢ sociais, em particular as envolvidas, mais
de perto, com a organizagio das atividades produtivas e comerciais das empresas de energia
elétrica. Antecipa-se que dois grandes periodos da economia brasileira serfio analisados,
procurando verificar a natureza da inserg3o dessa indistria nesses dois momentos distintos. O
primeiro, que vai do final do século XIX - quando a energia elétrica passou a ser utilizada no
pais - a0 término dos anos 20, ¢ denominado de agro-exportador; o segundo, que tem seu

marco inicial em 1930 e avanca até os dias atuais, ¢ a chamada fase mdustrial.

Como serd mostrado mais adiante, entre a iniciativa de implantagio de um projeto
politico visando uma mudanca dessa magnitude (no caso, o projeto de indusirializacio
implementado pelas for¢as politicas que tomaram-se dominantes a partir da Revolugio de 30)
e os efeitos dessa mudanca na economia, existe um longo prazo. Esse prazo decorreuy,
evidentemente, da propria inércia inerente ao tipo de transformagfo produtiva desejada e
implementada, envolvendo variaveis, principalmente, de natureza politica, econémica,

financeira e social, dificeis de serem equacionadas de forma imediata.

Introduciio

A eletricidade tornou-se uma inovagio tecnoldgica no final do século XIX. Desde entdo,
na medida em que o seu uso 1a sendo difundido, foi tomando-se extraordindria a importancia
assumida por essa fonte energética na economia mundial; causando, também, grande impacto

sobre a soctedade brasileira.

Este capitulo procura resgatar o panorama socio-econdmico forjador da producdo, da
comercializagio e do uso da eletricidade no Brasil, a partir daquele final de século. Além
disso, e o que ¢é fundamental, busca explicitar a trajetdria tecnologica desse setor, resgatando,
na medida do possivel, as formas de capacitagio tecnoldgica envolvida no amplo processo de

crescimento e de desenvolvimento dessa industria no pais.

Nio obstante considerar necessario a realizacdo de um esforco de reconstituicdo

historica em amplitude e profundidade do processo brasileiro de capacitacio produtiva e



65

tecnologica da industria da eletricidade, este capitulo se limitard a mostrar os tragos mais
relevantes desse processo, sublinhando os fatores que mais contribuiram para a conformacio
da trajetéria do setor; mais precisamente, os principais agentes e instrumentos envolvidos na

sua estruturaciio € na sua dinAmica produtiva e tecnologica.

Essa analise ganha relevancia pelo fato da trajetdria tecnoldgica perseguida pelas
empresas do setor ter sido forjada no contexto do percurso sécio-econdmico mais amplo do
pais, nas diferentes fases do seu desenvolvimento, em articulacio, principaimente, com o
capital internacional; seja na fase de economia agro-exportadora - modelo de desenvolvimento
dominante, pelo menos, até o final da década de 1920 (porém, com fortes desdobramentos até
o inicio dos anos 50); seja quando a opcdo nacional foi pela industrializagdo, tornada mais

explicita nos anos 30.

Adianta-se que a tendéncia técnica evolutiva geral do setor foi marcada pela
conformacéo e estrutura¢io do paradigma hidrelétrico. A analise da evolug@o da capacidade
instalada de gerac@o de energia elétrica no Brasil (Graficos 3.1 € 3.2, adiante e Tabela 3.1) pde
em evidéncia que, desde cedo, esbogou-se uma tendéncia ao predominio desse modelo de

geracdo na estrutura produtiva do setor.

Grafico 3.1

Poténcia instalada de Geragao de Energia Elétrica no Brasil
{1900 2 1950 )
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Grafico 3.2
Poténcia Instalada de Geragdo de Energia Eletrica no Brasil
{1960 a 1990)
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Ja no 1nicio do século a energia hidraulica passou a ditar os rumos da estruturagio das
técnicas de gerago na industria e, durante todo o século XX, quando houve um crescimento
sustentado da capacidade produtiva do setor, a participacdo da hidreletricidade nunca foi

inferior a trés quartos do total da capacidade de geragdo do pais.

Pelo lado institucional, destacam-se duas fases, com ldgicas distintas de dinamizacio e
estruturacdo da industria. A primeira, que durou, basicamente, até o inicio dos anos 60, na
qual duas empresas multinacionais (LIGHT ¢ AMFORP)' foram dominantes no fornecimento
de energia elétrica ao pais. Na segunda fase, gue estende-se do inicio da década de 60 aos dias
atuais, esse papel passou a ser desempenhado pelas empresas piblicas federais e estaduais,
que rearticularam e redinamizaram a participacdo dos agentes privados (nacionais e

internacionais) nessa indtstria.

Nessas duas fases, foram diferentes os esforgos empreendidos e os objetivos alcancados
no sentido de gerar € absorver os conhecimentos tecnolégicos indispensaveis & dinamizacio

produtiva e tecnoldgica do setor.

* O Grupo LIGHT comegou a atuar no Brasil em 1899, através da organizagio, em Sio Paulo, da empresa “Sio
Paulo Railwal LIGHT Co. Ltd.”, mais tarde “Sdo Paulo LIGHT”. Em 19053, estabeleceu no Rio de Janeiro a
“The Rio de Janeiro Tramways LIGHT & Power Co. Ltd. Essas passaram a constituir um complexo empresarial
que passou & atuar mo pais sob a designagio de LIGHT. A American and Forign Power Company Limited -
AMFORP, era uma empresa multinacionai pertencente ao grupo norte-americano Electric Bond and Share, que,
por sua vez, fazia parte de um grande conglomerado financeiro capitaneado pela J. P. Morgan & Co.
Incorporated, ao qual também pertencia a General Electric-G.E.
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3.1 Economia Agro-Exportadora e Fornecimento de Energia Elétrica

3.1.1 O Contexto Internacional no Final do Sécule XIX e Inicio do Sécule XX

A industnia da eletricidade comegou a ganhar expressdo econdmica no final do século
XIX, nos paises capitalista centrais, a partir do inicio da generalizacdo do uso desta fonte
energética para a iluminacfio. Imediatamente, entretanto, sua utilizagdo foi amplamente
difundida para outros usos emergentes, em particular para as atividades comerciais e

industriais.

Essa ampliacio do uso da energia elétrica inscrevia-se, naquele periodo, num contexto
de profundas transformag¢des econdmicas e tecnoldgicas em desenvolvimento nos paises

centrais, destacadamente nos Estados Unidos, na AlemanhaenoJ ap‘zio.2

Uma das caracteristicas dessa nova fase do capitalismo (a primeira é considerada como
a fase do capitalismo concorrencial), foi o surgimento, naquele bloco de nagdes em processo
de industriahizagdo, de grandes empresas (ou grandes conglomerados) internacionais,
predominantemente nos ramos da siderurgia, quimica e eletricidade. Estas empresas, para
viabilizarem-se técnica ¢ economicamente, expandiam-se no plano mundial de forma

oligopolizada; construindo, coordenando e gerenciando projetos diversificados de grandes

escalas produtivas.

Nesse sentido, o controle dos mercados ( local e externo) tornou-se uma estratégia vital
das empresas que atuavam nesses ramos industriais para, de um lado, possibilitar a
comercializa¢do dos seus produtos (bens de consumo final, intermedirios e de capital) e, de

outro, viabilizar a compra das matérias primas indispensaveis aos seus processos produtivos.

Desta forma, emergia no centro capitalista o que alguns passaram a denominar de II
Revolugdo Industrial. Esta, muito mais que a primeira3, decorreu de radicais transformacgées

nos processos industriais, induzidas, em grande medida, pela ampliagio da aplicacdo nas

* Foram esses os principais paises que deslocaram da Inglaterra, nesse periodo, a hegemonia econdmica exercida
por esse pais no plano mundial, praticamente desde o advento da I Revolugiic Industrial.

Na I Revolucio Industrial, na indistria metalirgica, assim como na industria téxtil, a maior parte das invengdes
que deram origem & técnica moderna ndo resultou da especulagio abstrata, mas da necessidade pratica e das
experiéncias pessoais. Apenas quando da inven¢do e uso da maquina a vapor, ¢ que a ciéncia aparece: “ao
periodo empirico da revolugdo industrial sucedeu o periodo cientifico. Essa é uma das razdes do excepcional

interesse dessa invencio: ela pertence tanto & histéria da ciéncia quanto a da tecnologia.” (MANTOUX, s.d,, p.
311)
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empresas dos avangos ocorridos nos conhecimentos cientificos basicos desenvolvidos pelo

sistema académico.

Desta forma, a natureza das relagdes entre ciéncia € tecnologia vieram a ganhar um
maior (e bem definido) relevo institucional, com as grandes empresas articulando, de forma
organizada, a absor¢io do conhecimento gerado no interior das Universidades, através do
apoio de uma importante inovagfio organizacional, ou seja, a implantagdo de seus proprios
laboratorios de pesquisa, que visavam o desenvolvimento de novos produtos e processos

produtivos.

Segundo MORAES & ARMELIM (1995), naqueles paises que passaram a assumir a
dianteira mundial do desenvolvimento econémico, “a pesquisa cientifica ou pesquisa basica,
de um lado, e o desenvolvimento tecnoldgico, de outro, realimentavam-se muftuamente,

levando ao crescimento, ao progresso ¢ a riqueza.”

Foi nesse amplo contexto internacional acima assinalado que iniciou-se, embora de

forma timida, a utilizag3o e a geragfo da eletricidade no Brasil.

3.1.2 A Economia Brasileira: do Fim do Século XIX ao Término dos Anos 20

O que talvez mais caracterize a economia brasileira no ultimo quartel do século XIX,
quando a industria da eletricidade comegou a ganhar os seus impulsos iniciais, era, de um
lado, o inicio de um “processo de ajustamento’™ (de certa forma, ainda ndio concluido) da
forma de trabalho escravo (originaria de um 16ng0 periodo de ocupacio econdmica das terras
brasileiras pelos europeus - em particular os colonizadores portugueses - a partir do inicio do
século XVI) para o trabalho assalariado (ja amplamente difundido nos EUA, na Europa e no
Japdio, naquela época) e, de outro, a concretizagdo da transi¢io do dominio, no interior da
economia agro-exportadora brasileira, da produgfo e comercializag¢fio de um tipo de produto -

o aglicar - para outro de natureza técnica e econdmica distinta -o café.

Desde a constitui¢iio, no inicio do século XVI, da grande empresa colonial portuguesa

nos territorios brasileiros até, basicamente, o meado do século XIX, a comercializacio do

O termo “processo de ajustamento” foi empregado por PRADO JIr. (1970) referindo-se ao inconcluso processo
de mudanga da mio-de-obra escrava para a assalariada na economia brasileira. Diz ele: “No terreno econdmico,
por exemplo, pode-se dizer que o trabatho livre ndo se organizou ainda inteiramente em todo o pais. H4 apenas,
em muitas partes dele, um processo de ajustamento { o grifo é meu) em pleno vigor, um esfor¢o mais ou menos
bem sucedido naqueia dire¢fio, mas que conserva tragos bastante vivos do regime escravista que o preceden.”
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agucar para o exterior (cuja fabricag@o baseava-se na plantagio extensiva de cana-de-aglcar e
no trabalho escravo) era a principal atividade econdmica do pais. S6 mais tarde foi que o café
roubou-lhe esta supremacia, estendendo seu dominio econdmico, praticamente, durante toda a
metade do século XX. O café, na realidade, permitiu ao pais reintegrar-se nas correntes em

expansdo do comércio mundial naquele final de século. (FURTADQO, 1959, p. 140)

Dessa forma, nessa transicdo, em esséncia, ndo se modificou a natureza dependente
agro-exportadora da economia brasileira. Apenas redefiniram-se os parametros e
estabeleceram-se novos estimulos para o desenvolvimento local, em rearticulagéo, o que era

fundamental para sua redinamizagdo, € bem verdade, com o nicleo capitalista central.

Foi, entretanto, essa redinamizagfio da economia cafeeira (possivel, gragas a
incorporagio de um enorme contingente de mio-de-obra assalariada, grande parcela vinda do
exterior, ¢ a existéncia de extensas linhas-tronco de ferrovias voltadas, tnica ¢
exclusivamente, para escoar produtos primarios para os portos e, dai, transporta-los
fluvialmente para fora do pais) que, sem divida, conduziu 4 uma certa diversificago e a um
incremento das atividades locais, em particular as atividades de servigos, comerciais e

industriais, com destaque, nesse caso, para a produgido de téxteis e alimentos.

A importincia do café, naquele tipo de economia, era tdo grande que, além de
possibilitar o autofinanciamento da extraordiniria expansdo do seu ciclo de negécios
(plantagio, produgdo e comercializagdo), custeou grande parcela das despesas econdmicas €
sociais necessarias aquele tipo de insergdo do pais na economia intemacional,s pelo menos até

o final dos anos 20 deste século.

Por outro lado, também nio se pode perder de vista a importincia que tiveram para ©
estimulo das atividades industriais, de comércio ¢ de servigos locais, no periodo em analise,

de um lado, os esforgos governamentais desenvolvidos no sentido de desencadear algumas

5 «A construcio de estradas de ferro proveio, toda ela, da expansiio do café. As linhas foram construidas pelos
proprios plantadores com os seus lucros ou por estrangeiros seduzidos pela perspectiva do frete do café.
Importantissimo para os primérdios da industria, mercé da necessidade de matérias-primas importadas, como a
juta e o trigo, o porto de Samtos foi igualmente um empreendimento do café. As primeiras fabricas eram
acionadas por motores & vapor, alimentados por carvio de lenha ou carvdo importado, mas a produgéo
subsegiiente das maquinas dependia da instalagio de sistemnas urbanos de energia hidrelétrica. As companhias
elétricas foram, amitde, organizadas por cafeicultores desejosos de adornmar suas cidades do interier com
inventos modernos. As usinas que proporcionavam a maior cota de energia, as de Sio Paulo € Sorocaba, foram
construidas por empresas européias € norte-americanas, cuja esperan¢a de lucro se fundava, pelo menos

indiretamente, no café, isto €, no crescimento urbano fiumcionaimente dependente do comeércio do café.” (BEAN,
1971, p. 14)
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obras publicas de vulto e, de outro lado, as retragdes das economias inglesa (que, desde o final
do século XIX, ja vinha perdendo dinamismo) e americana - principais nagdes com as quais o

Brasil mantinha um grande intercambio comercial, naquele periodo, que derivaram na I
Guerra Mundial.

Desta forma, desde a virada do século XIX, as atividades econdmicas apresentavam-se
relativamente desenvolvidas no Brasil. J4 era evidente a existéncia de um razoavel
crescimento das atividades industriais e um acentuado processo de urbanizagio em curso no
pais, a ponto de despertar o interesse do capital internacional para ampliar seus investimentos,

em particular nas atividades de servigos basicos.

Entre 1903 e 1913, “...s80 de fato as transformagdes em curso na economia nacional que
dio margem ao surgimento de novas oportunidades de 1nversdo. O movimento de
diversificacdo da economia lanca as bases de uma estrutura produtiva mais complexa e abre
espago para novas aplicagdes. O processo €, pois, deflagrado pelo crescimento das cidades,
exigindo a expans3o dos servigos urbanos (iluminagdo, bondes, portos que servissem a
intensificagdo do comeércio inter-regional, telefones, obras piblicas e construgio civil) e dando

margem a novos avanc¢os no campo industrial.” (CASTRO, 1979)

Estes tipos de servicos tornaram-se de grande interesse para a realizagdo de
investimentos e, conseqilente, de lucros, por parte dos conglomerados multinacionais em
expansdo. Nao so na fase de prestacio desses servigos como, também, pela possibilidade
aberta para o fornecimento de equipamentos de producio e usos diversos necessarios ao

funcionamento daguelas atividades.

A partir do final do século XIX e inicio do século XX, passou a existir no Brasil um
importante movimento no sentido da constru¢do de obras de infra-estrutura de grande porte.
Nessa onda, foram construidas: estradas de ferro e de rodagem; diversas obras portudrias e
hidraulicas - de abastecimento de agua, esgotos e saneamento; intimeras obras de construgio
civil e urbanismo. E, além disse, um rol de atividades industriais foram realizadas - onde
destacava-se, ja no século XIX, os empreendimentos do Bardo de Maua, como a Fabrica de
Ponta D’ Areia; as atividades de construgio naval - como as existentes nos varios Arsenais de
Marinha. Enfim, constituiam-se num conjunto de realizagbes de suma importéncia para o

inicio do desenvolvimento das atividades ligadas ao fornecimento de energia elétrica no pais.
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Certamente, ao mobilizarem a mio-de-obra local, nos seus diversos segmentos (projetos
de construg@o, manutencdo, reparos, etc.), escas realizagdes acabavam traduzindo-se em

importantes fontes de aprendizado para formacéo dos recursos humanos.

Paralelo a essas agdes, ao mesmo tempo em que a complexidade da economia ia
exigindo, desenvolviam-se outras atividades fundamentais, que contribuiam para sustentar
qualitativamente o processo de desenvolvimento: era a organizagdo das Escolas de
Engenharia. Esses estabelecimentos de ensino superior, passaram a desempenhar uma
importancia central na formagido da mao-de-obra mais qualificada. Nas trés ultimas décadas
do século XIX foram organizadas no pais sete importantes escolas.® S6 mais tarde, entretanto,
face & crescente, embora ainda timida, demanda de profissionais pela industria em
constituigio, foi que alguns estabelecimentos de ensino voltaram-se para a formagdio de
engenheiros eletricistas. Dentre esses estabelecimentos, destaca-se a organizagiio da Escola de

Engenharia de Itajubd, em Minas Gerais, inaugurada em 1912,

Para a organizacio dessa rede de ensino superior muito contribuiu a vinda do exterior de
experientes profissionais. Contratados para lecionarem naqueles estabelecimentos de ensino,
varios profissionais acabavam envolvendo-se, além de suas tarefas educacionais, em outras
atividades econdmicas basicas para o desenvolvimento do pais, contribuindo, dessa forma,

para o amplo processo de aprendizado da méo-de-obra local.

Da mesma forma, praticamente no fim da primeira década do século XX, as autoridades
acordaram para o problema da necessidade da organizagiio de estabelecimentos escolares
voltados para a administracdo sistematica do ensino profissional, fundamental i qualificagio

- o cr ‘ 7 .
da mao-de-obra brasileira, ja naquele periodo. Isso porque, a economia passara a ficar,

® Sio elas: a Escola Politécnica do Rio de Janeiro (1874), a Escola de Minas de Ouro Preto (1875), a Escola
Politécnica de Sdo Paunlo (1893}, a Escola de Engenharia de Pemambuco (1895), a Escola de Engenharia
Mackenzie, em S3o Paulo (1896), a Escola de Engenharia de Porto Alegre (1896) e a Escola Politécnica da
Bahia, em Salvador {1897). (TELLES, 1994)

’ Nilo Pe¢enha, em 1906, quando Presidente do Estado do Rio, criou pelo Decreto 787, de 11 de setembro,
quatre escolas profissionais naquela unidade federativa, situando-as em Campos, Petropolis, Niterdi e Paraiba do
Sul, sendo as trés primeiras para ensino de oficios ¢ a 1ltima destinada & aprendizagem agricola. A nivel federal,
o Decreto 7566, de 23 de setembro de 1909, estabeleceu, nas capitais dos Estados, escolas de aprendizes de
artifices. O Decreto 7566, entretanto, representou ¢ marco mnicial das atividades do governo federal ne campo do
ensino de oficios. Desta forma, em 1910, foram instaladas dezenove escolas, embora em edificios inadequados e
em precarias condices de funcionamente das oficinas. (FONSECA, 1961, p. 162 e 168)
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naguela época, mais complexa e diversificada, exigindo, portanto, mio-de-obra um pouco

. . g 8
mais especializada.

Evidentemente, o fato de predominar no pais uma mentalidade ainda voltada para o
desenvolvimento das atividades agrarias; de haver uma enorme segregaciio social; e de existir

uma mentalidade cultural ainda incipiente, acabavam por nfic estimular 3 contento a

realizaco de tais atividades.

Entretanto, na década de 20, essa situagdo passou a assumir um novo rumo. A Semana
de Arte Modema, em 1922, em Sdo Paulo, e o Movimento Tenentista, tornaram-se
importantes referéncias de agdes culturais, politicas e sociais que revelavam o despertar da
consciéncia nacional para a necessidade da tomada de posigdo em relagio ao desejo de novos

rumos para o desenvolvimento do pais.

Em 1929, eclode mais uma crise depressiva da economia mundial. Essa, muito
concorreu também para arrefecer o impeto do ciclo agro-exportador, gerando uma crise de
grandes proporgdes na economia local; ao mesmo tempo em que, internamente, se
estabeleciam as condigBes politicas para que se redefinisse o modelo de desenvolvimento

concebido , até entdo, no pais.

A vontade politica pela industrializacdo passou a assumir uma tendéncia mais nitida no

Brasil, em que pese os interesses da classe dominante rural.

3.1.2.1 Os Servicos de Energia Elétrica no Periodo Agro-exportador

A energia elétrica tornou-se uma inovacdo tecnologica nos paises da Europa e nos

Estados Unidos na ultima metade do século XIX. Logo que isso ocorreu, essa fonte energética

passou a ser também utilizada no Brasil.

Entretanto, nesse inicio, e durante um longo periodo da economia brasileira, a industria
da eletricidade restringiu-se & atuagfio das empresas de fornecimento. Dessa forma, pouco, ou,

praticamente, nenhum esforgo de inovagdio fol realizado no pais visando-se fabricar os

¥ De acordo com FONSECA (1961, p. 162), “por ocasido da proclamacio da Republica existiam, em todo o pais,
636 estabelecimentos industriais. Daquela data até 1909, fundaram-se 3362 outros. Em vinte anos o crescimento
havia sido extraordindrio. A quantidade de operdrios empregados naquelas indiistrias também crescera bastante,
Em 1889, eram 24.369 homens ¢, em 1909, ji o nlimero subira a 34.362. Mas a industria no aumentara apenas
em quantidade; suas necessidades eram, agora, muito mais complexas; as tarefas a executar estavam a exigir
homens com conhecimentos especializados. capazes de realizar seus servigos usande técnicas préprias. O

desenvolvimenio da industria indicava a necessidade do estabelecimento do ensino profissional. Urgia, ao
governo, tomar providéncias.”
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equiparnentos componentes da cadeia produtiva: geragio, transporte, distribuicio e utilizacio
de energia elétrica. Portanto, era necessério trazer do exterior os materiais ¢ equipamentos de
toda a cadeia de produgio, bem como dispor de pessoal, com um certo nivel de qualificagio,

para colocar em funcionamento as instalagdes.

Dessa forma, gradativamente, foram sendo realizadas algumas aplicacdes locais nas
areas de geracfo, transporte e utilizacio de energia elétrica. Estas eram realizadas, muito
esporadicamente, tanto por agentes publicos quanto pela iniciativa de privada. Entretanto,
algumas, embora em escala reduzida, causaram um extraordindrio impacto no comércio
internacional, particularmente para as exportacdes de café, que iniciava a sua escalada de
negocios, € as importacdes de produtos manufaturados, como foi o caso, por exemplo, da
. -~ - . ~ v 9 ’ P ~
implantac¢do do sistema de comunica¢des com base nos telégrafos,” através da utilizacdo dos

.10
cabos submarinos

A energia elétrica, para o atendimento daqueles e de outros usos, de proporgdes
reduzidas, era, em geral, fornecida através de pequenas unidades térmicas, tais como
geradores de corrente continua acionados, quase sempre, por maquinas a vapor, ou, em menor

proporgao, pilhas.

Por outro lado, também as atividades industriais, mineradoras (ambas, entretanto, ainda
incipientes) e outras atividades agricolas passaram, da mesma forma, a ter seus interesses
despertados para a utilizacdo direta da energia elétrica em seus processos produtivos,
motivando a realizagfio de projetos de maior envergadura. Foi o caso, por exemplo, da
implantacfo de um dos primeiros aproveitamentos hidrelétricos do Brasil que se tem noticia:

o de Ribeirio do Inferno, em Diamantina (MG).ll

* TELLES (1984, p. 383) sublinha que “em 1852, inaugurou-se o telégrafo elétrico; ...em 1873, inaugurou-se o
cabo telegrafico submarino do Rio de Janeire até Belém do Pard e, no ano seguinte, até a Europa; em 1878,
houve a primeira experiéncia com um aparetho telefonico.”

** Embora muito pouco representasse em termos de escala de consumo, essa aplicagio, certamente, causou um
impacte significative sobre a economia do pais. Sim, pois esse tipo de servigo possibilitava a ampliagic ¢ a
diversificaciio das comunicacdes entre o Brasil e seus mercados exportadores (de produtos manufaturados) e
unpertadores de matérias primas e produtos agricolas, notadamente o mercado europeu. Segundo DEAN (1971,
p. 9), alem da importincia da fundagio das casas importadoras e do inicio das operagbes bancarias ultramarinas,
naquele periodo, o sistema comercial foi tornando-se mais eficiente e mais amplo a medida em que se estendiam
os cabos submarinos.

"' TELLES (1994, p. 563) assim se refere a esse empreendimento: “..em 1883, entra em operagio uma
instalagdo que foi o primeiro aproveitamento hidroelétrico no Brasil, ¢ dos pioneiros em todo o mundo:
compunha-se de dois dinamos Gramme, de 4,8 CV, 360 volts, 13 amp., acionados por uma roda d’agua de
madeira com 3,23 m de didmetro. O interessante nessa instalagio, projetada e construida pelo engenheiro Arthur
Thiré, que era professor na Escola de Minas de Oure Preto (o grifo é meu), é que a energia elétrica era utilizada
a 2 km do ponto de geragio, havendo assim a linha de wansmissdo mais longa existente no mundo nessa épocal
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Observa-se, assim, ja os primeiros reflexos sobre o desenvolvimenio do setor das
escolas de engenharia organizadas no pais. Nao s6 isso, mas também a importancia da méo-
de-obra especializada externa, uma vez que grande parte dos professores que iniciaram o
ensino naqueles estabelecimentos eram trazidos, em geral, de paises com um nivel de
desenvolvimento socio-econdmico mais elevado que o Brasil. Essa mio-de-obra acabava
contribuindo, também, para a organizar outras atividades produtivas, como foi o caso do

engenheiro Arthur Thire.

Gradativamente foram sendo incorporados a estrutura de produgiio e consumo do setor
equipamentos elétricos ¢ eletromecanicos mais sofisticados que, aos poucos, foram
substituindo os equipamentos mais antigos como, por exemplo, as rodas d’aguas. Muitas
dessas iniciativas eram realizadas pelos proprios industriais, com algum conhecimento

adquirido sobre a industria elétrica, em muitos casos, de forma autodidata.

Em 1889, por exemplo, entra em operagio a Usina Marmelos Zero, proximo a Juiz de
Fora - MG. Essa usina, possuia importantes avancos tecnologicos para a época, destacando-se

os usos de turbinas hidraulicas e corrente alternada, talvez pela primeira vez no pais.’

Dessa forma, era comun esse tipo de iniciativa, na qual, a partir do atendimento das
demandas de eletricidade dos seus proprios estabelecimentos comerciais, industriais ou
agricolas, criava-se a possibilidade (e a necessidade) de se estender o atendimento para usos

fora daqueles estabelecimentos.

A iluminagdio, por exemplo, constitui-se, desde cedo, num desses usos preferidos. A
difusdo da eletricidade visando a iluminagiio realizou-se, inicialmente, tendo em vista a

substituicio do emprego extensivo dos lampides e do gas na iluminacio pl.’;blica.i3

A linha do Niagara tinha somente 1,5 km. A energia elétrica destinava-se ao acionamento de bombas para o
desmonte de terreno diamantifero, per meio de jatos d’agua, na Mineragde Santa Maria.”

'* A Usina Marmelos Zero possuia duas turbinas que acionavam um alternador monofasico de 125 kW, 1.000
volts e 60 ciclos. Posteriormente (1896), foi inaugurada uma nova usina, em local préximo 4 primeira,
dimensionada para operar quatro alternadores de 300 kW, acionados por turbinas Francis. O objetivo dessa usina
era o fornecimento de eletricidade, nido s6 para a fidbrica de tecido (o grifo ¢ meu) pertencente a seu idealizador,
projetista e construtor, ¢ industrial (o grifo é meu) Bernado Mascarenhas, mas também para a iluminagio
plblica da cidade de Juiz de Fora, cujo projeto de iluminacdo também foi idealizado pelo industrial. (TELLES,
1994)

"’ Sobre o estabelecimento no Brasil de empresas produtoras de gés como uma das formas de expansio do
capital inglés a partir do meado do século XIX, comenta-se: “No setor de servicos basicos, que perfaz cerca de
58% dos investimentos no periodo, ressalta-se o surgimento das companhias de gas. Essa ¢ uma das mais
importantes aplicagdes britdnicas no periodo. Industria jovern na prépria Inglaterra, onde crescia rapidamente
desde 1840, constituiria uma importante frente de expansio do capital inglés; note-se que o estabelecimento
dessas unidades, tio importante nesse primeiro periodo, praticamente desaparece, 4 medida que nos desiocamos
para o final do século™ (CASTRO, 1978, p. 35) Isso, evidentemente, deveu-se ao processo de concorréncia a que
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Posteriormente, foi sendo gradualmente utilizada, também, nas casas particulares; fato esse
que tornou-se possivel apos a ocorréncia de avangos tecnologicos realizados pelas empresas
. . - 14 . , . g .
do exterior nos tipos de lampadas, com impacto interno nos precos de comercializagio desse

produto.

Além desses usos, no final do século passado, destaca-se a utilizagéio da eletricidade nos
transportes piiblicos urbanos, em substitui¢iio as formas de tragio empregadas nos antigos

bondes, ou seja, animais ou locomotivas i vapor.

No entanto, inexistiam no Brasil, nesse periodo, tanto empresas especializadas no
fornecimento de energia elétrica quanto aquelas voltadas para a fabricacio dos equipamentos
necessarios a essa finalidade, bem como organizacBes que realizassem os demais servigos
correlatos. Isso era um fato, embora, gradativamente, o mercado local estivesse expandindo-
se, & ponto de passar a justificar o interesse de empresarios internacionais que passaram a
visar a realizag@o de lucros, em maior proporgio, através do fornecimento de eletricidade e da

comercializagio dos equipamentos ¢ materiais envolvidos nessa atividade.

Por outro lado, nesse periodo, o capital internacional, a0 mesmo tempo em que difundia
no mundo as principais inovagdes relativas a industria da eletricidade, jantecipava-se no
estabelecimento de formas de controle das invengdes e das inovagdes como, por exemplo, a

constituicdo de um sistema de patentes.”

foi submetido esse tipo de inddstria em funcie da expansioe do uso da energia elétrica para a ilurmnacéo, no final
do século.

'« .a iluminagio elétrica, que foi aos poucos substituindo os velhos lampides - em algumas cidades a
ilurninacdo a gas - , foi uma das primeiras aplicagdes da eletricidade. Na virada do século, eram 16 as cidades
brasileiras que j& dispunham de alguma iluminagiio elétrica, que se restringia porém, em todas elas, a iluminagio
publica de algumas ruas centrais. Note-se que por essa época, somente as lampadas de arco voltaico, apropriadas
para a iluminagio de grandes ambientes, ofereciam reais vantagens sobre a iluminacfo a gas; as primeiras
lampadas incandescentes, de filamento de carvio, eram nitidamente inferiores aos bicos de gas. Por isso, 2
iluminagio elétrica em casas particulares 50 s¢ tornou vantajosa quando mals tarde apareceram as ldmpadas
mcandescentes de filamento de tungsténio.” (TELLES, 1994, p. 432)

** A partir do fim do sécuto XVIII ¢, principalmente no século XIX, os Estados Unidos e grande parte dos paises
europeus estabeleceram suas legislaghes especificas para a concessio de patentes de invengio. (BEN-AMI,
1983, p. 4) No Brasil, o direito sobre a produciio mtelectual dos inventores, ja havia sido assegurado desde a
Constituicio do Império, em 1824. A primeira legislagio sobre patentes data de 1830. Dessa forma,
encontramos no pais “no decorrer do dltimo século, inimeras patentes de titulares estrangeiros, principaimente
no decorrer do Wtimo quartel. Assim que, Thomas Edson foi um deles: em 1878, obteve patente para aparelho ¢
processes destinados a iluminagdo elétrica_publica e particulares; em 1883 obteve patente para aparelho de luz
elémrica. Qutro grande inventor - Alexander Grahan Bell - requereu e obteve no Brasil, em 1883, patentes para
aplicagdo de eletricidade ¢ recepiores relegrificos com aplicagdo ae telefone. Por seu turno, a companhia norte-
americana Brusk Electric...obteria, em 1883, trés patentes relativas i fduminacdo, transmissdo e recep¢do
elérrica.” (BARBOSA, 1978) (os grifos sio meus)
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Esse sistema ja estava estabelecido nos principais mercados do mundo, inclusive no

Brasil, embora o pais, na época, ndo se constituisse num grande mercado.

Dessa forma, os esforgos de inovag@o relativos as atividades na area da eletricidade ja
passavam, necessariamente, pelo controle externo, mesmo porque, o nivel do
desenvolvimento industrial do brasileiro e as motivacdes econdmicas, nesse periodo, eram

bastante reduzidas para justificarem interesses mais amplos no setor.

No inicio do século XX, entretanto, passaram a ser mais expressivos os aportes de
capital de diversas companhias estrangeiras na geracio e no fornecimento de eletricidade.'® Os
investimentos dessas empresas representaram, aproximadamente, 10,09 do total investido

pelo capital intemacional no pais naquele pe:riodo.l7

Por outro lado, ndo se pode negligenciar os esforgos empreendidos pelas empresas
privadas locais, que também passaram a ter seus interesses despertados para o fornecimento
de energia elctrica. Dessa forma, torna-se interessante confrontar o tipo de estratégia
organizacional e produtiva dessas empresas vis-a-vis a estratégia dos grupos internacionais

que atuavam nessa atividade.

Tomando-se, por exemplo, os casos da I.IGHT e da Companhia Brasiicira de Energia
Elétrica - CBEE", que constituiu-se, talvez, na mais importantes empresa brasileira em
atuacdo no setor, durante o periodo em questdio, € possivel formular algumas hipéteses a

respeito do processo de mudanga tecnoldgica da indstria nesse interregno.

A base técnica da gerac@io de energia elétrica, como ja se disse, repousava nos sistemas
hidreletricos. Por sua vez, uma exploragdo que visasse um mercado mais amplo passava,
necessariamente, primeiro, pela garantia de controle desse mercado; isso era feito,

preferencialmente, através da garantia de controle das areas de concessfio, muitas vezes

" Completaram-se nos trés primeiros qilingiiénios do século XX, “os investimentos das empresas canadenses:
Sao Paulo Tramway, LIGHT and Power (1899 - 2,5 milhdes de libras, aproximadamente), Rio de Janeiro
Tramway, LIGHT and Power (1905 - 10,3 mithdes, aproximadamente)} ¢ S3o Paulo Electric Co., Litd (1911 -2
milhbes).” Além disso, “..algumas companhias pouco conhecidas, mas com importante volume de capital:
Permambuco Tramway and Power Co. Ltd (Inglaterra - 1913 - 2 miihdes de libras); Southern Brazil Electric Co.
Ltd. (1,3 milthdo) e Bahia Tramway, LIGHT and Power Co. (1905 - 720 mil libras).” (CASTRO, 1978, p. 102)

'" No periodo compreendido entre 1860 e 1913, “n3o fosse o investimento estrangeiro em energia elétrica, a
necessaria mobilizacio de capital por patte das empresas manufatareiras nacionais teria sido muito superior as
suas possibilidades, comprometendo, certamente, o avango industrial no periodo. Por outro lado, nio fosse a
existéncia de um parque industrial que demandasse esses servigos - ou um certo “grau de desenvolvimento das
forgas produtivas” ja alcangado no pais - o ingresso de companhias estrangeiras no setor gerador de energia nio
se teria verificado. (CASTRO, 1978)

** O Apéndice 2 apresenta um retrato sucinto das atividades dessas empresas no pais ¢ no periodo em anéilise
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utilizando-se de expedientes “politicos” junto aos Orgaos piiblicos municipais. Depois, pelo
aproveitamento dos recursos hidricos de maior vulto, cada qual com uma configuragdo fisica
propria. Além disso, tendo em vista a localizagdo desses recursos, um problema tecnelégico
adicional que se colocava era o do transporte da energia elétrica aos locais de consumo, na

medida em que os aproveitamentos hidricos se distanciavam dos centros de consumo.

Qutro aspecto central nesse processo foi a forma de mobilizagdo da méo-de-obra
necessaria a construciio e operagio dos empreendimentos, num periodo escasso de recursos

humanos com formag3o técnica e administrativa adequadas a esse tipo de negdcio.

Duas atividades basicas, entretanto, centralizavam a atencdo das empresas que atuavam
nessa area: uma relativa a implantagfio, em si, dos empreendimentos € outra voltada para sua
operagio técnico-administrativa. Essas atividades mobilizavam, sem davida, um maior
esforco de geragdo e de absor¢io de conhecimentos técnicos, principalmente a primeira. Dessa
forma, exigiam dos atores envolvidos (concessiondrias nacionais ¢ estrangeiras) pelo menos
trés tipos distintos de esforgos: a) estudo, projeto e construgdo de usinas; b) compra,
montagem e manutengio dos equipamentos ¢ instalagdes; e, ¢) o dominio de técnicas de

planejamento e operaciio de sistemas eletricos.

De uma maneira geral, no periodo em anélise, as empresas praticamente néo aplicavam
técnicas mais sofisticadas de planificagdo da oferta de eletricidade.”” Além disso, niio se
faziam usos de técnicas para previsio de demanda. A “sensibilidade” dos empresarios e as
escassas estatisticas sobre o pals, cujos primeiros censos oficiais foram publicados em 1907,
eram os principais instrumentos com que contavam as empresas para organizar a expansio no
mercado. Dessa forma, voltavam-se, muito mais, para a realizacio de esforcos que visassem a
ampliagio do uso da energia elétrica, para cobrir sua oferta, quando excedente. Nesse sentido,

estimulavam campanhas junto 4 populagiio mostrando as vantagens do uso da energia elétrica

' Em 1924 houve uma crise aguda de abastecimento de energia elétrica em Sao Paulo. Esta crise decorreu de
uma estiagem prolongada nesse estado. A falta de planejamento da oferta de eletricidade das empresas do setot,
em particular da SAo Paulo LIGHT. ficou explicita nesse caso, na medida em que, esse fato resuitou na auséncia
de investimentos que pudessem suprir as deficiéncias energéticas naguele ano, naquelas condicdes hidroldgicas
desfavoraveis. Os estudos sistemidticos relativos a avaliacio do potencial hidraulico brasileiro iniciaram-se, ainda
de forma timida, s6 no inicio dos anos 20, a partir da criagdc da Comissio de Forgas Hidraulicas, subordinada ao
antigo Servigo Geologico e Mineralogico do Brasil. Dessa forma, a procura e a avaliagio dos aproveitamentos
hidriulicos para fins energéticos eram realizadas pelas empresas de forma bastante aventureira, facilitadas, no

entanto, pela abundancia e pela proximidade desses recursos dos principais centros de consumo do pais. (Rio de
Janeiro e Sdo Paulo)
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e, para isso, langavam mio de diversos meios, inclusive publicidades em jornais, revistas

especializadas, etc.

Constata-se, além disso, que tanto as empresas privadas nacionais quanto as estrangeiras
faziam uso, em larga medida, da importagio dos principais equipamentos eletro-mecanicos,
materiais diversos e das instalacSes necessérias a construg@o dos sistemas de poténcia. Grande
parcela desses equipamentos era originaria dos Estados Unidos ou (em menor proporciio) da
Europa. No mercado europeu, as empresas nacionais eram as que mais se sobressaiam nas

compras.

O porte e a estrutura financeira e organizacional da LIGHT, por exemplo, por certo,
conferiam-lhe extraordinarias condigdes para estabelecer uma ligagio praticamente direta com
seus fornecedores do exterior (destacadamente, a General Electric - GE e a Westinghouse),
apoiada, naturalmente, pelo sistema bancario. Além disso, possuia guadros técnicos
qualificados para a introdugdo e a operagdo dos equipamentos, em articulacdo com os técnicos
daquelas empresas. Ja as concessionarias nacionais, de uma maneira geral, de menor porte,
langavam mio, em geral, das chamadas “Casas de Importagio” ou da compra direta nas

g . [ - . 20
subsidiarias das empresas de equipamentos elétricos aqui instaladas.

Por outro lado, a importagiio, ¢ bem verdade, pela sua propria natureza, exigia que
determinadas operagdes fossem realizadas localmente. DEAN (1974, p. 26) ressaltou que “a
instalagio de equipamentos hidrelétricos, por exemplo, de fiagdes ou pontes de bascula
requeria uma pericia técnica cujo exercicio o comprador, por via de regra, deixava a carge do
importador. Este, freqilentemente, se via obrigado a completar no local a manufatura de
artigos que eram muito caros para serem embarcados completamente transformados...”. Esse

fato, entre outros, contribuia para que, muitas vezes, o importador se envolvesse em atividades

0 «A principio, a aquisigio de artigos elétricos estava em geral condicionada aos contratos de compra
estabelecidos com os grupos monopolistas estrangeiros, por intermédio de importadores sediados nas cidades do
Rio de Janeiro e de Sdo Paulo..A comercializacio de matenial ¢ equipamentos elétricos era feita por firmas
importadoras como a Zerrener Bulow, Bromberg ¢ Cia., Byington ¢ Cia., Aluminium Co., Casa Haupt e Cia,,
Schneider ¢ Cia., entre outras...A partir da entrada da LIGHT no Brasil, as importagdes de equipamentos e
material elétrico passaram a ser feitas também pela propria LIGHT e, mais tarde, pela AMFORP, que tinha
acesso privilegiado as fontes de financiamento internacionais..A atuagio dos oligopélios internacionais de
equipamentos e materiais elétricos no Brasil ndo se limitou & venda de seus produtos as firmas importadoras
tradicionais e as grandes concessionarias estrangeiras, Antes mesmo de 1890, 2 Thomson-Houston, predecessera
da General Electric Co., j& havia estabelecido uma subsididria para vendas no Rio de Janeiro. Em 1900, a
Ericsson succa ¢ a GE dispunham de escritérios também no Rio. Outras empresas estrangeiras incorporararm
subsididrias em territorio nacional, como a Allgemeine Elektrizitats Geselischaft (AEG), em 1913, a propria
Ericsson, em 1924, a Philips, em 1925, ¢ a Standard Electric, em 1926. A General Electric, que organizara, em
1919, uma sociedade andnima, tornou-se, na década de 1920, a empresa hegemodnica ne mercado brasileiro.”
(CENTRO DA MEMORIA DA ELETRICIDADE NO BRASIL, 1993, p. 69-70)
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industriais, uma vez que passava a dispor, tanto da pericia técnica, quanto dos mecanismos

financeiros e comerciais necessarios aos investimentos.

Foi por isso, certamente, que o grupo Guinle & Cia, que mais tarde transformou-se na
CBEE, adotou uma estratégia de atuagio ¢ crescimento que abrangia uma ampla integragio e
articulaciio produtiva e comercial, envolvendo as empresas internacionais fabricantes de
equipamentos de uso e produgdo de eletricidade. Suas iniciativas iniciais para a construgdo de
usinas hidrelétricas tiveram que ser adiadas, em fungio de interesses mais imediatos, na
época, direcionados para atividades nas quais a firma ja havia adquirido uma certa
especializagio, ou seja, realizagdo de obras hidréulicas, construgdo de estradas, portos, etc.

(CENTRO DA MEMORIA DA ELETRICIDADE NO BRASIL, 1993, p. 75).

Entretanto, em 1903, a Guinle & Cia adquiriu dos fabricantes internacionais de
equipamentos uma casa de importacdo e representagio e, ai sim, passou a dedicar-se tambem
as atividades de projeto e construgiio de usinas, articulando essas atividades 4 comercializagdo
de produtos eletro-mecnicos ¢ de materiais elétricos. (CENTRO DA MEMORIA DA
ELETRICIDADE NO BRASIL, 1993, p. 753)

Em 1909, a Guinle & Cia transforma-se na CBEE, explicitando seus interesses mais
abrangentes de expansio no mercado. Essa estratégia conferiu-lhe grande poder concorrencial,
a julgar pelo crescimento diversificagio dessa empresa nos anos que se seguiram, pelo menos
até 1927, quando os seus principais acionistas resolveram vende-la para a AMFORP, que
passou & atuar no pafs muito mais voltada para a aquisicio de empresas (em areas de

N . : 3
concessio fora dos interesses da LIGHT) do que construindo usinas.

Por certo, o poder concorrencial exercido pelas empresas internacionais, numa
economia aberta como a brasileira, durante a Republica Velha, tormava muito dificil, se ndo
impossivel, para as empresas locais atingirem um certo nivel de desenvolvimento tecnologico
e organizacional que fosse suficientemente forte para enfrentar a concorréncia. Dessa forma,
os esforcos internos eram constantemente anulados. As dimensdes financeira e organizacional

das empresas multinacionais conferiam-lhes as condigBes necessarias € suficientes para o

* £ importante sublinhar que as empresas internacionais possuiam formas mais desenvolvidas no que se
relaciona aos métodos organizacionais utilizados em suas empresas. A AMFORP, por exemplo, resolveu adotar
no pais uma agio mais voltada para a incorporagdo das empresas j& em funcionamento. Para a realizagdo da
execucio de sua estratégia, esta empresa criou a Companhia Auxiliar de Empresas Elétricas Brasileira
(CAEEB), encarregada de desenvolver uma estrutura administrativa centralizada para o conjunto das suas
empresas.
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estabelecimento de uma forma de atuagdo que visava o controle amplo da industria que,

necessariamente, passava pelo controle do mercado consumidor.

Por outro lado, a natureza da economia agro-exportadora pouco estimulava as a¢des das
empresas nacionais nessa area. Nesse sentido, as iniciativas que existiam eram, normalmente,
realizadas por grupos isolados, que nfo contavam com qualquer incentivo governamental para
o desenvolvimento das suas atividades empresariais, uma vez que as politicas econémicas do
Estado, centrada no uso dos mecanismos cambiais, estavam voltadas, dnica e exclusivamente,

para viabilizar a exportacio de produtos primarios, em particular o café.

Contudo, as atividades de projeto e de construcdo de usinas hidrelétricas reuniram e
catalisaram conhecimentos técnicos que confribuiram para estabelecer as bases que
permitiriam tornar o pais auto-suficiente na realizagio dessas atividades no perfodo ulterior.
Isto ocorreu devido a um conjunto de circunstincias, dentre as quais destacam-se os seguintes
fatos: i) do pais, no periodo, j4 ter desenvolvido um corpo de conhecimentos indispensaveis
para que estas atividades pudessem se realizar,”” de forma a possibilitar a absorgdo e, até
mesmo, a criacdo de novas técnicas de construc;éo;23 11) das solucdes dos projetos de
construgiio ser, essencialmente, de natureza local, demandando conhecimentos que envolviam

amplamente recursos internos, principalmente humanos.

Embora as empresas internacionais (principalmente a LIGHT) detivessem maior know
how técnico para a realizagio dessas atividades, pois se utilizavam amplamente dos
especialistas do exterior na concep¢io e na coordenagio dos seus principais projetos, as firmas

. . . 24
locais cumpriam com razoavel desempenho suas tarefas nessa 4rea.” Diversos foram os

2 A construcio das estradas de ferro e de rodagem; o desenvolvimento das atividades de construgio civil e
urbanismo; a realizagio de diversas obras portuérias e de obras publicas; o surgimento das atividades industriais
e o prépric aparecimento e difusdo dos usos do concreto armado e da energia elétrica contribuiram sobremodo
para o aprendizado da mio de obra nacional, tanto do operariade, quanto dos engenheiros, cujas escolas de
formacdo, como mencionamos anteriormente, comegaram a proliferar ainda no século XIX. A despeito de, até o
inicio da década de 1920, nio terem existido aqui ne Brasil, como afirma TELLES (1993, p. 707), “grandes
firmas empreiteiras de obras de engenharia como hoje conhecemos...”.

#* Com o desenrolar das atividades no setor elétrico, principalmente “na construgio de obras hidrelétricas muitas
inovagdes foram feitas. Podem ser citadas o calculo ¢ projeto de tubulagdes forcadas para altissimas quedas, a
instalagdo pioneira de unidades reversiveis Francis Kaplan, a tecnologia de aterros hidraulicos (Billings foi o
primeiro a registrar o fendmeno de “liquefagiio™), a teoria e pratica de consolidacéo de taludes por drenagem
(Terzaghi), um sistema completo de previsio hidro-metereolégica, para a operagio plurianual racional de
reservatérios de acumulacio, o controle de enchentes através da operagio dimigida por registradores
luviométricos.” (SOUZA, 1982, p. 163)

* O fato mencionado pelo engenheiro Cezar Rabello, que por muitos anos foi o Diretor Técnico da CBEE, de
que uma das principais dificuldades na instalagdo da Usina de Piabanha estava relacionada a transmissdo de

energia elétrica, é ilustrativo de que na area de construgio civil das usinas os esforgos se desenvolviam com
trangililidade.
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trabalhos de copstrucdo de barragens ¢ outras obras hidraulicas realizadas por construtores
nacionais, dando a estes conhecimentos técnicos, relativamente avancados. Soma-se a 1550, a
participa¢do da méo-de-obra local na geragio e absorcio de inovagdes no projeto, na

construc@o e, em alguns casos, até mesmo, no gerenciamento das empresas estrangeiras que

aqui atuavam.

Esse somatdrio de agdes, sem duvida, estabeleceram, embora de forma embrionaria, as
bases para o desenvolvimento das diversas atividades relativas ao projeto, construgio,
operagio de usinas ¢ organiza¢do das atividades gerenciais relativas & esses empreendimentos,

no periodo que ora sera analisado.

3.2 Transicdo para uma Economia Industrial: o Brasil Apés os Anos 30

Embora as reivindicacdes dos agentes locais para a implantacdo de inddstrias no pais,
como forma de acelerar o desenvolvimento econdmico, fosse um pleito colocado ja no século
XIX?, foi somente na Revolugio de 30 que essas reivindicagdes ganharam contornos mais

evidentes, a partir da intervengfio da Unifio no planejamento da economia brasileira.

Essa intervengiio, que comecgou a ganhar consisténcia politica e econdmica ainda no
inicio da grande depressiio mundial dos anos 30, foi fundamental no sentido de, por um lado,
superar a crise do modelo primério-exportador e, por outro, aprofundar, ja a partir desse
periodo, ¢ processo de desenvolvimento da economia brasileira, que seria baseado na

Industrializacio por Substitui¢io das Importagdes - ISL.

A grande depressdo na economia mundial, a partir da crise financeira de 1929, cujas
causas ainda permanecem em debate, desdobrou-se no Brasil através de duas ocorréncias de
forte impacto econdmico, social e politico: o corte do fluxo de capital estrangeiro para o pais

e, paralelamente, uma acentuada queda nos pregos dos produtos primarios no mercado

mundial, dentre eles, o cafe.

O desdobramento da crise mundial e seus reflexos sobre a sociedade brasileira, aliada ao
crescimento dos movimentos nacionalistas locais (movimentos, esses, diga-se de passagem,
crescentes internacionalmente, desde o término do primeiro conflitc mundial) estabeleceram

as condigBes para se alargar o processo de industrializag@o do pais. A modernizacdo passou a

traduzir-se como sinénimo de industrializa¢ao.

**Utna ampla analise desse aspecto foi realizada por LUZ (1975).
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O processo de ISI no Brasil, por sua vez, em particular no segundo pos-guerra, quando
realizado de forma mais organizada, redundou no aprofundamento da assungéo pelo governo
federal (e também pelos govemnos estaduais), além das fungdes normatizadora e reguladora, a
de empresario, passando a atuar em importantes setores de infra-estrutura (principalmente,
siderurgia, energia, transporte e comunica¢io), fundamentais para a dinamizar e para
reformular subsegiientemente o padrio de desenvolvimento implementado no pais. Além
disso, foi essa forma de atuacfio do Estado que permitiu que se abrisse amplos e variados
espagos para a participagiio ¢ a valorizagiio do capital privado nacional e, principalmente, das

corporagdes multinacionals na economia brasileira.

Para compreender como a industria da eletricidade inseriu-se no processo brasileiro de
ISI, em particular na mudanga estrutural que foi se operando na economia local, convém,

inicialmente, revelar a natureza e as implicagdes imnternas desse processo.

3.2.1 Caracteristicas da ISI e seus Reflexos na Economia Brasileira

De acordo com TAVARES (1978), a ISI caracteriza-se como um processo de
desenvolvimento intemo das economias latino-americanas, qgue tem lugar e se orienta sob o
impulso de restricdes externas e se manifesta através da ampliagdo e da diversificagio da

capacidade produtiva e industrial.

Esse processo, por sua vez, possui uma dinamica propria, que se orienta da seguinte
forma: inicia-se, normalmente, pela via mais facil, que € a produgo de bens de consumo final
{em geral, bens de consumo ndo duraveis - téxteis, alimentos, bebidas, méveis de madeira,
produtos de couro, etc.). Isto por que, além da tecnologia empregada nessas industrias ser, em
geral, menos complexa e¢ de menor intensidade de capital, essas atividades produtivas
encontram no mercado interno uma demanda para seus produtos. Contudo, a emergéncia de
novas unidades industriais, necessarias a fabricacio dessas mercadorias, vai tornando
indispensavel a importacio de bens de capital (maquinas e equipamentos) e intermediarios
(ferro, aco, metais ndo-ferrosos, cimento, etc.) requeridos pelas unidades de produgio.
Entretanto, esta procura tende, em geral, a ultrapassar as disponibilidades de divisas do pais,
impondo limites a sua capacidade de importar. Isso acaba gerando uma nova onda de
substituictes de importacdes que vai mudando, de forma gradativa, porém cumulativamente, a
composi¢do dos produtos no interior da cesta de importacdes, para 0 que, torna-se necessario

comprimir algumas importacdes menos essenciais e, dessa forma, liberar divisas
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indispensavels a instalagdo e operagdo das novas unidades produtivas, normalmente as

produtoras de bens intermediarios.

De novo, com o crescimento do produto e da renda, se reproduz, em menor ou maior
medida, o fendmeno acima descrito, e novas substituigdes sdo realizadas, por fim em estagios
ulteriores da cadeia produtiva, no caso, incorporando, também, as indastrias de bens de
capital, pelo fato dessas indistrias apresentarem matores complexidade tecnoldgica e relagio

capital-produto, o que as tornam de mais dificil substitui¢io.

Deste modo, alguns autores postulavam que, no contexto das condi¢des especificas de
cada pais, a ISI tenderia a conduzir, em sucessivos estagios, a montagem de um amplo e
diversificado parque industrial. Outros, no entanto, mais criticos, argumentavam pela
impossibilidade disso acontecer, uma vez que 0s custos crescente inerentes ao processoc
levaria, inevitavelmente, a impedir o prosseguimento do processo de desenvolvimento da

economia em questdo.

O Brasil, no inicio dos anos 30, embora apresentando seu dinamismo atrelado aos
produtos primarios de exportagdo, em particular o café, “dispunha de um mercado interno
bastante amplo € com uma estrutura industrial que, embora ainda incipiente, possuia j& uma
relativa diversificagdio.” (TAVARES, 1978, p. 59-60) Isto, evidentemente, devia-se a natureza
do setor exportador, que exercia um poderoso efeito difusor sobre o espago econdmico local.
Embora as industrias téxteis e de produtos alimentares fossem, até aquele periodo, as mais
significativas, o pais ja produzia, embora em quantidade ainda reduzida, alguns minerais néo-
metalicos (como o cimento, por exemplo), insumos metalirgicos (ferro gusa e ago), produtos

mecanicos, produtos quimicos e produtos farmacéuticos, entre outros.

A partir da Revolucio de 30 (e aproveitando-se, principalmente, das crescentes
dificuldades geradas pela crise econdmica para mmportacdo de produtos industrializados) o
Estado brasileiro organizou-se institucionalmente, visando a execucio de um projeto de
industrializacio mais amplo. Nesse sentido, além de uma profunda reforma administrativa,
lancou méo de inumeros instrumentos legais (alguns j& existentes, outros criados naquele
momento) que possibilitassem ao Estado exercer o poder de redirecionar a economia do pais.

Desta forma, as atividades industriais passaram a ter um grande mpulso; houve uma notavel
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expansdo da fabricagio intema de varos produtos industriais,’® aproveitando-se, num

primeiro momento, é bem verdade, das capacidades ociosas existentes nas fabricas brasileiras.

Durante a II Guerra Mundial o govemo federal, alicergado na estrutura institucional
cuidadosamente, até entdo, organizada e, a0 mesmo tempo em que respondia as necessidades
impostas pelo conflito, tirava dele algumas vantagens politicas ¢ econdmicas. Dessa forma,
importantes projetos nas areas industriais e de servigos, germinantes da fase posterior do
desenvolvimento, surgiam sob a condugdo governamental: Companhia Siderurgica Nacional
(CSN) - primeira grande usina integrada a coque da América Latina, visando a fabricacio de
laminados de agos planos e n3o-planos, de grandes dimensdes; Companhia Vale do Rio Doce,
voltada para a extragiio e comercializagdo em grande escala de minérios; Féabrica Nacional de
Motores; e, por tltimo, a Companhia Hidroelétrica do Sio Francisco - CHESF. Essas

empresas constituiram-se, sem divida, nos principais exemplos.

A 11 Guerra Mundial, efetivamente, contribuiu para provocar substancials mudangas
estruturais, ndo sé na economia brasileira mas em grande parte do mundo. Entretanto, essas
modifica¢des ndo foram suficientes, num primeiro momento, para mudar o padrio de
desenvolvimento do pais. Segundo BAER (1983, p. 21 ¢ 23), apos a Guerra, houve uma
“nitida elevacdo da parcela da renda oriunda das atividades manufatureiras, bem como um
decréscimo na parte correspondente 3 agricultura. Esta permanecia, entretanto, como o setor
predominante na economia...entre os censos de 1940 ¢ 1950, a agricultura continuava a ser o
setor predominante, embora tenha havido sensivel incremento no quociente de méo-de-obra

empregado na indistria ¢ no setor terciario”.

No pos-guerra, no entanto, tornara-se mais fundamental ainda a criagiio de novos e o
aperfeicoamento dos antigos mecanismos institucionais, tendo em vista as mudangas operadas
no quadro das relacBes internacionais, quando os Estados Unidos emergiram para a condigio

de poténcia hegemonica do mundo capitalista ocidental.

Nesse contexto, a dindmica capitalista passou a assumir novos contornos. As empresas
multinacionais (com amplo dominio tecnoldgico, centrado num padriio de desenvolvimento
originario das trés primeiras décadas deste século e baseado na produciio em massa de bens de

consumo duraveis e de capital) cujas unidades produtivas mais avangadas, at¢ aquele

* No Brasil, “durante os anos 30, 2 produciio industrial continuou a crescer, alcangando ao fim da década, niveis
mais de 60% acima do de 1929, Isto foi possivel gragas a proteg3o proporcionada ds industrias pelas persistentes
dificuidades no comércio exterior” (BAER, 1983, p. 18)
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momento, estavam predominantemente instaladas nos centros organicos do capitalismo,
passam a difundir seus produtos e processos de produgdo via investimentos diretos, em

diversos mercados emergentes, entre os quais, o mercado brasileiro.

Dessa forma, definir-se como aliado do mundo capitalista no segundo conflito mundial
foi um dos fatores que, certamente, contribuiu, logo em seguida, para facilitar a entrada no

pais de capitais internacionais.

Portanto, a questéio estratégica colocada para o Brasil, no pos-guerra, passou a ser a da
sua reconducio/rearticulagio, no quadro modificado das relagdes internacionais, onde o
aspecto da difuso produtiva, em novas bases tecnologicas estavam presentes. Evidentemente,
desde os anos 30 o Estado brasileiro j& havia tornado-se um agente central no processo de
mudanca no pais e, dessa forma, retvindicava uma representacdo de malor destaque no
desenvolvimento. S6é que, desta vez, em novas bases. Mesmo porque, a burguesia industriai
local ndo havia adquirido as condi¢Bes necessarias para, sozinha, reverter a trajeténia

econOmica brasileira.

Embora as forgas conservadoras, representadas pela oligarquia agraria, fizessem pressio
para que o Brasil, nesse periodo, centrasse o desenvolvimento econ0mico na agricultura, essas
forcas niio tiveram poder suficiente para retardar o processo de industrializagiio em curso.
Dessa forma, ja no inicio da década de 60,7 a industria passou a representar, em termos
participativos, a maior parcela do produto interno liquido do pais. E, o que ¢ mais importante,
tornou-se, a partir dessa década, o setor dindmico da economia. Isso decorreu, certamente, das
grandes mudancas no cenario politico e econdmico (delineadas a partir do segundo governo
Vargas e consolidadas, embora de forma distinta, nas administragdes de Juscelino Kubtchek e
dos governos posteriores) que redefiniram a relagdo de poder e pactuaram a co-participagéo
dos diferentes atores na economia: Estado, iniciativa privada nacional e corporagdes
multinacionais. Ao Estado, além das suas funcdes tradicionais, ¢ devido a sua enorme

capacidade de mobiliza¢iio de recursos, na época, coube dar prosseguimento a montagem da

* Para BAER (1983, p. 47), a mudanca de padrio do desenvolvimento econdmico do pais comegou a ser
gestado, de forma consciente, na década de 50, quando houve uma mudanca na sistematica cambial adotada, até
entdo, no pos-guerra, Segundo suas proprias palavras: “Em meados da década de 50, mudou o cardter do sistema
cambial, deixando de ser considerado como simples instrumento para enfrentar as dificuldades do balanco de
pagamentos ¢ passando a ser visto, antes, como um meéiodo para promover conscientemente a industrializagio
do pais e de assim transformar radicalmente a estrutura da economia brasileira. As autoridades brasileiras
estavam, a esta altura, convencidas de que, em ultima instdncia, so se alcancariam elevadas taxas de crescimento
econémico atraves de tais mudangas. Demonstracdo clara dessa nova atitude foram medidas, complementares
entre si, como a Let de Tarifas, a Instrugio 113 da SUMOC, a retomada da Lei de Similares e ouras...”.
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infra-estrutura produtiva do pais, pois seria nessa fase da cadeila que as necessidades de

recursos financeiros seriam de maior vulto.

A coeréncia dessa estratégia estd no fato de ter aberto um vasto campo de participagédo
no tecido industrial brasileiro tanto do capital nacional quanto do capital internacional.
Entretanto, livre para atuar, tornava-se evidente que o capital internacional tenderia a se
posicionar na fabricagio de produtos de maior valor agregado ¢, portanto, de maior
lucratividade, respaldado pelo seu mais elevado estagio de desenvolvimento tecnologico e
organizacional no plano mundial, possibilitando-lhe barganhar melhor posicionamento na
cadeia produtiva brasileira. A burguesia industrial nacional, por outro lado, passou a ver nesse
novo posicionamento dos atores na economia local uma grande chance de ascensio, mesmo
que de forma subordinada aos interesses externos, na medida em que passou a exercer um

amplo dominio sobre o Estado Industrial.

A magnitude das transformagdes estruturais ocorridas na economia brasileira, a partir de
entdo, fica patente quando revelam-se os seus nuImeros. GUIMARAES (1987) mostra que o
PIB, no periodo compreendido entre 1950 e 1980, cresceu a uma taxa média de 7,1% a.a. O
crescimento industrial foi ainda mais significativo, ou seja, 8,4% a.a. Como resultado, a
participagio do setor industrial e, no interior deste, a da inddstria de transformacio,
anmentaram de 49,9% e 20,5%, em 1950, para 51,9% ¢ 29,2%, em 1980, respectivamente. O

setor agricola, por outro lado, caiu de participa¢io na estrutura, de 26,7% para 13,1%, nesse

mesmo periodo.

A mudanga estrutural no interior da inddstria de transformag@io foi ainda mais
significativa. A participago da inddstria de bens de consumo nfio duraveis, que representava,
em 1949, 65,8% da estrutura de produg@o, caiu para 36,7%, em 1980, devido principalmente
ao declinio das inddstrias de alimentos, bebidas e fumo (que reduziram suas participagdes de
26,4% para 12,2%, no periodo) e das industrias téxtil e de vestuario (que declinaram de 25,2%
para 11,9%, naqueles respectivos anos). Por outro lado, houve um rapido incremento da
produgdo nas industrias de bens intermedidrios e de bens de capital (onde inclui-se, com
destacada participagdo, as industria de bens de consumo nfo duraveis). As primeiras, de
18,9%, em 1949, passaram a representar, em 1980, 27,1% da estrutura de produgéo; enquanto

as ultimas evoluiram de 15,3% para 36,2%, nesses respectivos anos.
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Essa acentuada transformacio da base produtiva do pais fo1 viabilizada através de uma
profunda alterago da estrutura de propriedade nas atividades econdmicas. Essa reformulagio,
de um lado, conduziu a uma ampliacdo da participagdo tanto das empresas multinacionais
quanto das governamentais - federais e estaduais. Essas atuando nas atividades de infra-
estrutura (energia, transporte, siderurgia de base, etc.) e dos grupos privados nacionais, em

MEnor propor¢io.

Dessa forma, tanto as estruturas estatais quanto a iniciafiva privada nacional puderam
alargar o campo de insergdo, possibilitando a ampliagdo de suas especializagdes produtivas,

face as novas demandas emergentes desse novo padrio de industrializacéo.

Assim, na base desse processo de transformagio, que nfo se fez sem um vertiginoso
avango do processo de urbanizagio do pais, estava a conseqiiente acelerago da demanda por
energia elétrica™. Essa aceleraciio impds uma radical mudanga na escala de produgio da
indtstria de eletricidade. Para tal, entretanto, foi fundamental a participagdo de novos agentes
que viabilizassem a dinamizagdo interna do processo de acumulagdo de capital nessa
indiistria. Dessa forma, fazia sentido (tendo em vista os limites politicos de atuag@o) o Estado
assumir a iniciativa da conduciio do desenvolvimento das empresas fornecedoras de
eletricidade, principalmente para liderar e organizar a montagem de uma infra-estrutura
energética de suporte, bem mais abrangente que a anteriormente organizada no pais. Desde
que, no entanto, priorizasse sua participagdo em determinadas fases da cadeia produtiva do
setor, que requeressem pesados investimentos e baixo retorno de capital (geraciio e
transmissdo, principalmente) em consonancia com o novo padrdo de industrializagdo pesada.:29
Essa foi a forma encontrada, ao estilo “keynesiano”, para viabilizar a atuacio e a valorizac8o
do capital privado nacional e das empresas multinacionais em outras areas do complexo

industrial elétrico.

*® «0) setor de energia elétrica obviamente sofreria influéncia das modificagdes estruturais processadas no pos-
guerra, ndo s0 por ser um insumo fundamental a produgdo, como também pelo fato da demanda de energia
elétrica ser fungdo direta do progresso industrial. Isso se observa no caso brasileiro, quando a industrializagao
passa a ser encabecada por setores dindmicos (quimica, cimento, bens duraveis, material elétrico e de
comunicagdes e metalurgia) - em substituicdo aos setores tradicionais (téxtil € produtos alimentares) -, que
demandam mais energia elétrica do que a média dos outros setores da industria de transformacdo. Por outro
lado, o aumento no consumo de eletricidade deu-se também pela concentragio populacional nas regides
urbanizadas, fruto da prépria concentragio regional do desenvolvimento. Nesse sentido, a demanda de energia
elétrica crescia também mofivada tanto pelas maiores necessidades de iluminagdo piblica e de transporte
urbano, quanto pelo uso doméstico de bens duraveis movidos a eletricidade, que passaram a ser difundidos pelas
camadas superiores da sociedade.” (VIANNA, 1991, p. 25-26)

® Para uma analise mais detalhada sobre o processo de transicio da propriedade privada para a propriedade
publica no setor elétrico brasileiro consultar CASTRO (1983).
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Entretanto, isso tornou-se uma necessidade a partir do momento em que esgotou-se o
antigo padr@o de desenvolvimento econémico brasileiro, centrado na exportagio de produtos
agricolas. Dessa forma, exauriu-se, também, o padrio de organizagfo produtiva das empresas
de energia elétrica dominantes, naquele periodo, formalmente organizadas para atuarem

segundo a logica de produgio e comercializagio apropriada aquele periodo.

Um novo padrido de desenvolvimento econoémico se impds e, com esse, novos atores

emergiram no cendrio sécio-econdmico local.

3.2.1.1 Reestruturacio do Setor Elétrico no Contexto da Transicfio Econdmica

De 1930 até o meado dos anos 40, o governo federal buscou, basicamente, redirecionar
sua atuagiio para estabelecer a base de um modelo institucional que desse a necessaria
sustentacfio ao seu projeto nacional de industrializagdo. Nesse sentido, realizar uma reforma

institucional no setor constituia-se num passo fundamental.

Tendo em vista os objetivos de industrializar o Brasil, as atividades de fornecimento de
energia elétrica, certamente, passaria a assumir uma nova dimensdo, segundo o governo
federal, dificil de ser suportada pelo capital privado. Portanto, o proprio Estado ¢ que deveria
assurmir um maior controle da indudstria e, principalmente, incrementar sua atuagdo como
empresario. Dessa forma, essa indistria tornou-se uma das primeiras preocupagdes das forgas

revolucionarias no poder, a partir da Revolugdo de 30.%

Do ponto de vista mais amplo, foram tomadas uma série de medidas visando dotar o
Estado de instrumentos que embasassem o seu projeto de industrializag:”&o;” €, no contexto

desse projeto, desenvolver as atividades de formnecimento de energia elétrica no pais.

*® Imediatamente apos Vargas assumir o poder, em 1930, a Unifio comegou a propor ¢ a implementar uma nova
configuragio institucional para o setor elétrico. Uma das primeiras medidas do governo nessa area foi suspender
todos os atos de alienagiio, oneragdo, promessa ou comego de transferéncia de qualquer curso perene ou queda
d’agua. Em seguida, o governo ressuscitou o anteprojeto do Cddigo de Aguas (que encontrava-se paralisado no
Congresso Nacional, desde 1908) e incorporou seus principios basicos na constituiio de 1934; reafirmando-os,
em seguida, na constituigio de 1937 Com isso, a Unido passou a adquirir enorme competéncia para legislar
sobre energia hidraulica. (CENTRO DA MEMORIA DA ELETRICIDADE, 1988, p. 80)

3! Tais como: a extingio, em 1933, da Clausula-Ouro, que declarava nula qualquer estipulacio de pagamento em
OUro; €, NESSE MesSMo ano, a partir de uma reforma ministerial, a criagdo do Departamento Nacional de Produgio
Mmerai {(DNPM), que abrangia uma Diretoria de Aguas que, no ano seguinte, fol transformada em Servigos de
Aguas. Este, por sua vez, ficou encarregado de tratar dos assuntos relativos & exploragdo de energia hidraulica,
irrigagdo, concessoes e legislago de aguas. Além disso, em 1938, o Servigo de Aguas fol convertido em Divisio
de Aguas e, em 1939, foi criado o Conselho Nacional de Aguas e Energia Elétrica (CNAEE), subordinado a
Presidéncia da Republica. Esse Conselho, juntamente com a Divisio de Aguas, tornaram-se 0s 6rgios
responsaveis pela politica de energia elétrica do pais.
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Entretanto, foi s em 1943 que materializou-se a iniciativa de tornar o Estado empresario no
setor de energia elétrica, ao dar inicio a construgdo da CHESF; primeiro empreendimento de
grande porte pertencente e gerenciade pelo governo federal.”” Além disso, algumas usinas
pertencentes aos estados da federagiio comecaram a funcionar, principaimente no Rio Grande
do Sul e em Minas Gerais. Com isso, a participagdo dos grupos estrangeiros na estrutura de

geragdo da industria comegou, embora muito timidamente, a perder a importancia que tinham.

Dessa forma, do inicio do processo de reestruturagio, proposto no primeiro governo
Vargas, logo a partir de 1930, até a entrada em funcionamento de um grande empreendimento
governamental no setor elétrico (no caso, a CHESF), transcorreram-se, aproximadamente, 20
anos. Nas décadas de 50 e 60, gradativamente, o Estado foi consolidando seus objetivos €, no
inicio desta nitima década, ja somava uma capacidade produtiva superior a dos grupos

privados nacionais e internacionais.

Essas iniciativas de construgdo e gestio estatal das empresas voltadas para o
fornecimento de eletricidade, sé foram estruturadas e dinamizadas a partir do aprendizado ¢
do aperfeigoamento no processo de planejamento, tanto de abrangéncia global quanto setorial,
nos niveis estadual e federal. Esse processo, ao se realimentar nesses dois niveis € nessas duas
dimensdes, comegou a exercer enorme influéncia sobre a transformagfio produtiva e

tecnologica da mdustria da eletricidade no Brasil. Dessa forma, convém analisa-lo em malores

detalhes.

3.2.2.1 Processo de Planejamento ¢ Desenvolvimento Tecnologico no Setor Elétrico
Brasileiro

Os tragos principais do processo de planificagdo no SEB podem ser caracterizados
através de duas fases distintas relativas aos estagios de aprendizado alcancados pelos agentes

envolvidos: a pioneira ¢ a madura.

3.2.2.1.1 Fase Pioneira do Aprendizado na Planificacfio

Foi no inicio dos anos 40 (e devido, dentre outros motivos, ac envolvimento do Brasil

na II Guerra Mundial) que aumentou a preocupagio do governo brasileiro, juntamente com

** No final da década de 40 entraram em operac3o as primeiras turbinas da CHESF, totalizando 600 MW de
poténcia.
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Organismos governamentais norte-americanos, objetivando a realizacio de esforgos para

coordenar, controlar e planificar o uso eficiente dos recursos do pais, de uma forma global.33

Entretanto, as primeiras experiéncias do pais no processo de planificaciio econdmica,
pelo menos até 1956, nfio eram “enquadradas como planejamento propriamente dito.”
(LAFER, 1970) Faltavam a essas iniciativas, por certo, a abrangéncia e a profundidade

exigidas num processo dessa natureza.

Por outro lado, era natural que isso acontecesse, pelo fato de tratarem-se de experiéncias
pioneiras; num periodo no qual a planificagio econdmica constituia-se numa inovacdo em
processo de difusiio no mundo capitaiista.34 Nesse sentido, essas experiéncias, embora sem
grandes resultados praticos, iam fornecendo aos quadros técnicos participantes os
conhecimentos especificos e 0s mais abrangentes (politicos, técnicos, etc.) indispensaveis para
a elaboragdo e o manejo das técnicas de planejamento que, mais tarde, seriam amplamente

usadas com sucesso no pais € no setor.

3.2.2.1.1.1 Primeiras Experiéncias Estaduais de Planejamento no Setor Elétrico

O planejamento do setor elétrico na esfera estadual foi precursor dessas atividades no

setor, comegando a se desenvolver a partir do inicio dos anos 40, através da realizagiio dos

primeiros planos de eletrificacio.

Os Estados da federagiio, movidos pelas preméncias derivadas das suas realidades
locais, onde a caréncia de energia criava obstaculos a qualquer tentativa de expansio das
atividades econdmicas, em particular para alavancar projetos industriais, resolveram
antecipar-se ao governo federal na intervengdo no setor elétrico, através de um planejamento

de a¢des administrativas e organizacionais mais centralizadas.

O processo de intervengdio estadual desenvolveu-se procurando, de um lado, cobrir os

“espacos vazios’ no qual as empresas privadas atuavam e, de outro, complementar a oferta de

** Como foram os casos do Relatério Simonsen {15944-1945); da Missao Cooke (1942-1943), da Missio Abbink
(1948}, da Comissio Mista Brasil-Estados Unidos {1951-1953), do Plano Salte {1948) e, além desses, de mais
algumas medidas puramente setoriais, come, por exemplo, no caso do petroleo ¢ do café.

** Muito influenciadas, ¢ bemn verdade, pelos bons resultados alcangados, principalmente pela experiéncia da
Unido Soviética, seguida pelas intervengtes do governo americano, através da politica do New Deal, que

primava-se pela aplicaciio de politicas keynesianas visando debelar a grande depressdo econémica que assolou o
mundo capitalista nos anos 30.
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eletricidade das empresas estrangeiras, que detinham a concessdo dos principais centros

consumidores dos mais importantes estados da federagéo. (CASTRO, 1985)

As iniciativas de intervengdo estadual de maior sucesso foram, sem divida, as do Rio
Grande do Sul, Sdo Paulo e Minas Gerais; sendo que, a experiéncia mineira, constituiu-se,
talvez, na mais significativa de todas, face aos contornos de natureza politica e técnica

assumidos.

Pioneira, entretanto, foi a experiéncia da Comissdo Estadual de Energia Elétrica -
CEEE, do Rio Grande do Sul. Criada em 1943 - e apoiada no seu Plano de Eletrificacio,
elaborado com a finalidade de sistematizar o aproveitamento do potencial energético do
estado, em particular o potencial hidraulico - a CEEE construiu diversas usinas, geralmente de

pequeno porte. Além disso, expandiu o sistema térmico de geragéo do estado.”

Em Sdo Paule, no ano de 1948, formou-se o Conselho Estadual de Energia Elétrica,
com a finalidade de propor solugbes para os problemas que decorriam da escassez de
eletricidade. Em 1951, foi também criado o Departamento de Aguas e Energia Elétrica -
DAEE, cujo principal objetivo era promover estudos sobre o regime dos rios que corriam no

territério paulista e realizar um levantamento das condigdes topograficas e geoldgicas das

bacias fluviais do estado.

Procurando seguir o exemplo mineiro (comentado mais adiante), o governo de S#o
Paulo encomendou a Companhia Brasileira de Engenharia - CBA uma consultoria para a
realizacdo de um Plano de Eletrificagdo para o estado, que ficou pronto em 1956. Um dos
pontos essenciais do plano, ou seja, a criagfio, a curto prazo, da Centrais Elétricas Paulista S.
A. - CELP, ndo foi levado adiante. O objetivo era transformar essa empresa numa holding das
duas pequenas firmas ja controladas pelo estado, na época: a Usinas Elétricas do
Paranapanema - USELPA e a Companhia Elétrica do Rio Pardo - CHERP. Foram essas que,
na realidade, gerenciaram diversos projetos de obras de usinas no estade, pelo menos até o

inicio da década de 60.

* A partir destas iniciativas, em 1953, a capacidade instalada da CEEE ja totalizava 50.569 kW, dos quais
28.401 kW de origem térmica e 22.558 kW de origem hidraulica. Seguiram-se a essas obras a construcio de
vérias usinas, que ampliaram significativamente a capacidade instalada do estado: Usina Hidrelétrica de
Canastra (1956), com 42.000 kW Termeilémica de Candiota (1961), com 20.000 kW; Termelétrica de
Charqueada {1962}, com 72.000 kW e Jacui {1962), com capacidade, também, de 72.000 kW.
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Em 1961, fot criada em S#o Paulo a Centrais Elétricas de Urubupunga - CELUSA,
visando explorar o potencial hidraulico do Salto de Urubupunga, situado no Rio Parang; em
1962, a Bandeirantes de Eletricidade S.A. - BELSA; e, em 1963, a Companhia de
Melhoramentos do Paraibuna - COMEPA. Essas empresas destinavam-se a solucionar os

problemas de distribuigio de energia elétrica no intertor do estado.

Foi apenas em 1966, entretanto, que todas as empresas sob controle do governo paulista
e mais algumas pequenas concessionarias privadas, alem de vanas empresas municipals
passaram por um profundo processo de fuséo, originando a Centrais Elétricas de Séo Paulo -

CESP.

A intervencdo estadual mineira na éarea elétrica foi, tanto do ponto de vista técnico
quanto politico, a mais bem sucedida entre 08 diversos estados da federacio. Essa intervengio
remonta ao inicio dos anos 40.°° Posteriormente, num contexto no qual predominava a
expansdo da demanda de eletricidade derivada da expansio do parque metalirgico mineiro,
com amplo apoio da burguesia local, fo1 que o governo langou, de fato, as bases para o
planejamento do setor elétrico. As principais diretrizes foram estabelecidas pelo Plano de
Eletrificaciio de Minas Gerais, encomendado, em 1946, a Companhia Brasileira de Engenharia
- CBE, nessa €poca sob a coordenacdo do engenheiro Lucas Lopes. (CENTRO DA
MEMORIA DA ELETRICIDADE, 1988) A partir desse plano foram criadas, em 1950 e
1951, quatro empresas de economia mista, destinadas a construir ¢ a operar centrais
hidrelétricas: Cia de Eletricidade do Alto Rio Doce, Cia de Eletricidade do Médio Rio Doce,
Cia de Eletricidade do Alto Rio Grande e Centfal Elétrica do Piaui.

Em 1952, j4 no governo estadual de Juscelino Kubitscheck, foi constituida, como
previa-se naquele plano, a Centrais Elétricas de Minas Gerais - CEMIG, sociedade de
econornia mista, com participacio acionaria majoritaria da administragio estadual. (CENTRO
DA MEMORIA DA ELETRICIDADE, 1988, p. 158). Essa companhia tinha por objetivo
construir ¢ explorar diretamente sistemas de producio de energia elétrica, auxiliando na
criacfio, na administracdo, no controle e no financiamento de sociedades de economia mista

regionais que tivessem aquela mesma finalidade. Nesse mesmo ano a CEMIG passou a

** Iniciou-se, de forma timida, com a construgdo da pequena Usina de Gafanhoto (13.500 kW de capacidade),
para abastecer os distritos industriais de Belo Horizonte. Além dessa usina, o governo estadual construiu a Usina
de Pai Joaquim, para o fornecimento de energia elétrica aos municipios de Araxa e Uberaba.
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condicdo de empresa integrada, em virtude da incorporacdo das quatro companhias estaduais

; . , c s 37
estabelecidas anteriormente, até aquele momento, suas subsidiarias.

Além desses estados, o Parana, através do seu Departamento de Aguas e Energia
Elétrica, elaborou, em 1948, um plano hidrelétrico para o estado. Esse plano previa a
constru¢iio de cinco usinas de médio porte e outras menores, visando o aproveitamento do
potencial hidraulico das bacias dos rios Iguagli e Paranapanema. Em outubro de 1954,
objetivando viabilizar a realizagio do plano, criou a Companhia Paranaense de Energia
Elétrica - COPEL, organizada, também, nos moldes de uma sociedade de economia mista,

com um minimo de 60,0% das a¢bes pertencendo obrigatoriamente ao governo estadual.

Estados como Rio de Janeiro,” Espirito Santo e Santa Catarina também envolveram-se
em experiéncias de intervencio no setor elétrico, embora em escala bem menos reduzida e,
portanto, com impactos nfo tdo expressivos para a economia do pais quanto os provocados

pelas intervengdes daqueles trés primeiros estados.

3.2.2.1.1.2 Primeira Experiéncia Federal na Planificacfio do Setor Elétrico™

Foi nos anos 50 gue a atividade de planejamento do setor elétrico, com abrangéncia

i . 40 I
nacional, ganhou um grande impulso.™ Esse processo teve inicio, de fato, no segundo governo
Vargas, ¢ s6 consolidou-se, de forma definitiva, através da realizacio posterior de diversos

planos, sob a coordenacdo da ELETROBRAS.

7 Infimeras usinas foram construidas pela CEMIG, destacando-se: Itutinga, no Rio Grande (1955); Salto
Grande, no Rio Santo Anténio (1956); Tronqueiras (1956), também neste mesmo rio; Cajunt (1959), no Rio
Para; Camargos (1960), no Rio Grande e Trés Marias (1962), no Rio Sio Francisco, primeira grande obra da
empresa. Em 1960, a capacidade geradora da empresa ja superava 250.000 kW ¢, em 1962, com a entrada em
funcionamento de Trés Marias, sua capacidade foi acrescida de 129.200 kW

Sobre a criagio e a importincia da CEMIG no cendrio econdémico minetro e brasileiro ver, também, CENTRO
DA MEMORIA DA ELETRICIDADE NO BRASIL (1991)

* Sobre a participagio do governo do Estado do Rio de Janeiro no setor elétrico consultar CENTRO DA
MEMORIA DA ELETRICIDADE NO BRASIL (1993}

*0 PNE, na realidade, teve uma fungio muito mais balizadora, do que ter servido de instrumento de
planejamento e gestiio do setor elétrico, uma vez que, formalmente, esse plano nfio foi aprovado pelo Congresso
Nacional, embora muitas de suas propostas tenham sido implementadas posteriormente.

“ De uma maneira geral, as experiéncias mencionadas anteriormente de estudos mais abrangentes realizados
para a economia do pais, tais como, o Plano Salte, os Relatorios da Comissio Mista Brasil-Estados Unidos, a
Missdo Abbink, etc., faziam menciio explicita ao sefor elétrico. Entretanto, essas experiéncias ndo
consubstanciavam-se num plane, propriamente dito, para o setor, faltavam-ihes, principalmente, os ingredientes
técnicos requeridos para um diagnéstico de analise de um setor complexo, como o setor elétrico, principalmente
nas dimensdes exigidas para esse setor, tendo em vista o padrio de desenvolvimento da economia nacional.
Entretanto, o balizamento politico das propostas para o setor parecia ja constar daquelas experi€ncias, em
particular do diagnéstico socio-econdmico realizado pela Comissdo Mista Brasil-Estados Unidos.
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O Primeiro Plano Nacional de Eletrificacdao do Setor Elétrico - PNE

O PNE articulava-se a um conjunto de projetos de leis, encaminhados ao Congresso
pelo presidente Getulio Vargas, que tinha por objetivo criar os mecanismos que
possibilitassem a expansdo do setor elétrico, com o governo federal assumindo o controle de

areas prioritarias e deficientes do sistema. (BRASIL, 1954)

O primeiro projeto de lei, enviado ao Congresso em maio de 1953, propunha a
instituigdo do Imposto Unico sobre Energia Elétrica - I[UEE, visando criar o Fundo Federal de
Eletrificagido -FFE. Em 21 de agosto, deste mesmo ano, outro projeto de lei foi mandado,
desta feita regulando a distribuigiio e a aplicag@o da parcela do FFE entre a Unifio, Distrito
Federal, Estados e Municipios. O terceiro projeto submetia a exame do Congresso Nacional o
PNE; enquanto o quarto, e ultimo projeto de lei, de abril de 1954, propunha a constituigo de
uma empresa de capital misto, a Centrais Elétricas Brasileiras S.A. - ELETROBRAS.

Os dois primeiros projetos visavam garantir o apoio financeiro necessario aos
investimentos no setor, previstos pelo PNE. Com a constituigio da ELETROBRAS, o
governo buscava criar o principal instrumento de execugio dos empreendimentos federais

instalados out em planejamento no setor.

Cinco hipdteses basicas sustentavam os objetivos e as metas propostas pelo PNE: 1) o
subdesenvolvimento era o principal problema do pais. A sua superagdo s6 se viabilizaria
através da industrializacfo. Esta, por sua vez, deveria ser realizada com base num processo de
substituicao das importacdes; ii} o avango tecnologico ocorrido no paises industrializados
centrais, na ¢época, abrin amplas perspectivas de desenvolvimento que poderiam ser
exploradas pelos paises subdesenvolvidos; iii) em fun¢io do vulto das tarefas a serem
empreendidas, visando superar o atraso econdmico e social, e da urgéncia das medidas 2
serern implementadas, a participacio do Estado era vista como fundamental para viabilizar as
necessarias transformacgdes econémicas; iv) o processo de industrializagéo, além de centrar-se
nas fontes energéticas de origem interna, como importante componente do processo de tornar
enddgeno o desenvolvimento econdmico, deveria apoiar-se na fabricagio local das instalacSes
e dos equipamentos necessarios a produgdo dos energéticos; e, por fim, v) a crise no
suprimento de energia, no periodo, era vista como uma crise estrutural, na medida em que

tornou-se impossivel conciliar os interesses das principais concessionarias privadas que
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atuavam no setor com os objetivos estratégicos do desenvolvimento nacional. (BRASIL,

1954)

Os prncipais argumentos colocados pelo plano em relagdo a necessidade da maior
participag@o governamental no setor elétrico, na época, podem ser resumidos nos seguintes
pontos: em primeiro lugar, decorria da prépnia evolugdo das relagdes internacionais, onde as
dificuldades cambiais € do controle de divisas tornava imprescindivel uma maior participacdo

do Estado sobre as correntes que ligavam nossa economia as de outros paises.

Pelo lado mterno, o mercado nacional vinha estruturando-se em novas bases, ou seja, a
economia do pais diversificava-se e, com isso, multiplicavam-se os usos de energia elétrica,
principalmente na industria. Além disso, o desenvolvimento tecnolégico ja tornava possivel a

interligac@io de sistemas e usinas, transpondo as divisas municipais ¢ estaduais.

Seria necessdrio, portanto, avancar para uma fase de exploragio mais racional e

sistematica dos recursos naturais, para se obter, principalmente, ganhos de escala na industria.

A organizagio no pais, em bases sdlidas e modernas, de uma indistria pesada de
material elétrico, bem como a programago de medidas que interessavam diretamente ao setor
produtor de eletricidade, tais como a unificagdo de freqiiéncias (mais tarde foi escolhida a de
60Hz) e a padronizagio de tensdes e equipamentos, aléem da promogio de estudos e projetos,
com vistas a orientar a ulterior atuacdo de entidades publicas e privadas no setor, eram outros

argumentos explorados pelo plano em prol da interven¢éo federal no setor.

Por fim, a necessidade de se explorar fontes relativamente pobres de energia, como o
carvido mineral resultante da produgio do carvio sidertrgico, em Santa Catarina, também era

colocada como uma medida que exigia a intervencdio direta do estado como empresério no

setor.

O PNE previu uma expansio do consumo de energia elétrica no mercado brasileiro que

atingiria, em 1965, 32.000 GWh e cerca de uma poténcia instalada, a ser planejada, de 8 GW.

Cabe destacar, também, que o plano tragava outras diretrizes importantes para o setor,
tals como, a necessidade de levantamentos estatisticos permanentes, principalmente em
relacdo ao mercado; o levantamento e estudos de avaliacio do potencial hidriulico € das

demais fontes de energia térmica; a reorganizacio administrativa visando, principalmente, a
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duplicacdo de esfor¢os nos diversos niveis; a revisdo de alguns pontos da legisla¢do vigente
sobre energia elétrica, que buscasse, principalmente, incentivar os investimentos privados € a
formagdo de pessoal qualificado nos niveis médio e superior. Para 1sso, seria necessario,
segundo o plano, criar um programa de ajuda as escolas técnicas nacionais; de organizagdo de
cursos de extensdo universitaria; distribuicfio de bolsas de estudos para o envio de guadros
para o aperfeigoamento no exterior, e; formagdo de cursos de treinamento no proprio pais.
Seria indispensavel, face a magnitude das tarefas & serem empreendidas, se recorrer a
organizacdes estrangeiras de renome, que tivessem competéncia para a execugio de tarefas

especiais, e contratar técnicos estrangeiros, em nimero, por certo, consideravel.

O PNE, sem duvida, foi uma grande inovaco para a época, tendo em vista a sua visio
estratégica e a profunda e ampla anélise desenvolvida, que articulava, de forma notavel, os
principais problemas da indistria elétrica local, o alcance do processo de inovagio setorial no
plano mundial e as possibilidades que se abriam para o pais, naquele periodo. O plano, de
fato, “assentava-se de tal forma na realidade, levava em conta de maneira tdo objetiva as
necessidades do pais nesse campo de atividade, que mesmo nfdo tendo sido aprovado,
constitul-se numa espécie de guia para a maquina administrativa que foi paulatinamente
levando 4 cabo tudo quanto estava previsto ali, reexaminando, naturalmente, algumas
solugdes oferecidas e optando por outras que se afiguravam mais adequadas em face dos

novos dados disponiveis.” (LIMA, 1975, p. 119)

3.2.2.1.2 Fase da Maturidade do Aprendizado na Planificacfio

O processo de aprendizado na planificacdo econdmica e setorial constitui-se mum
importante pré requisito facilitador para a geracio de solucGes no sentido da transformacio
tecnologica do SEB. Por outro lado, nfo se pode perder de vista que o plano, como
instrumento de analise e de agfio, além de técnico, ¢ também um mmstrumento de ago politica.
Nesse sentido, fica sujeito a conformar-se em fungfo dos interesses das forgas politicas que
orientam suas metas e¢ seus objetivos. De que forma as caracteristicas desse processo de

planificagio passou a influenciar a problematica tecnolégica do setor elétrico nessa fase mais

madura.

Quatro niveis de abordagens do processe de planificagdo podem ser propostos para se
enfocar esse tema: Planejamente Governamental, Plangjamento Setorial-Horizontal,

Planejamento Setorial-Vertical e Planejamento Empresarial. (FRANKEN, 1976)
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3.2.2.1.2.1 Apreandizado no Planejamento Governamentai

Este nivel abrange as atividades desenvolvidas na esfera federal, buscando a adequagio
dos meios aos fins no ambito nacional, harmonizando demandas ¢ interesses especificos e
setoriais, visando corrigir distor¢des ¢ equilibrios; sejam eles regionais ou entre as diversas

. .. .. , 41
esferas da vida sécio-econdmica do pais.

Dentre os diversos Planos implementados, o Plano de Metas foi o que, de acordo com
LESSA (1982, p. 27), constituiu-se na mais solida decisio consciente em prol da
industrializa¢io na historia econdmica do pais. Muito embora no tenha sido considerado,
efetivamente, “um plano geral de desenvolvimento global”, na medida em que “nele nio
estavam abrangidas todas as areas de investimento publico nem todas as industrias bésicas, da
mesma forma que ndo procurou conciliar as necessidades de recursos nos setores abarcados

pelo plano com a disponibilidade global de recursos.” (BAER, 1983, p. 55-56)

Entre as metas previstas nesse Plano, observa LAFER (1970), o setor energético (infra-
estrutura elétrica, energia nuclear; carviio mineral ¢ petréleo) participava com 43,4% dos
investimentos planejados, ficando evidente que esse setor constituiu-se, na época, numa das
principais prioridades do governo, face aos estrangulamentos existentes no fornecimento de
energia, decorrentes do processo de industrializacdo e de urbanizagio do pais. Esse fato, alias,

j4 havia sido diagnosticado no PNE.

As metas estabelecidas para o setor de energia elétrica foram divididas em duas etapas.
Na primeira, que cobria o periodo 1957-60, seriam construidas usinas que totalizavam cerca
de 1.900 MW. Na segunda, 1961-65, a capacidade instalada adicional prevista deveria
alcangar 4.200 MW.

Previa-se, para 1960, uma capacidade instalada para o setor de 5.070 MW e, em 1965,

de 8.165 MW. As capacidades efetivamente realizadas foram, nesses anos, de 4.800 MW e

“! Esse tipo de planejamento foi proposto e executado pelo governo federal, mais enfaticamente, nos seguintes
docurmentos de agdes globais: O Programa ou Plano de Metas (1956/60); O Plano Trenal (1963/65); O
Programa de Agdo Econdmica do Governo - PAEG (1964/66); O Plano Decenal de Desenvoivimento (1967/76);
O Programa Estratégico de Desenvolvimento (1968/70); As Metas e Bases para a A¢io de Governo (1970/73);
QO Primeiro e o Segundo Plano Nacional de Desenvolvimento; Os Planos Basicos de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnologico - PBDCT. A partir desse periodo, embora outros planos tivessem sido realizados, considera-se o
I PND como a derradeira experiéncia de planificagdo econdmica formulada e implementada no pais, mesmo
porgue, do ponto de vista do setor elétrico, alguns dos principais projetos previstos nesse planc comegaram a
matrarem-se ji na metade dos anos 80, outros nem sequer foram finalizados. Dessa forma, a partir desse
periodo, muito pouca coisa foi feita que tivesse um efeito reestruturador sobre o setor,
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7.411 MW, respectivamente. Os resultados obtidos contribuiram, sobremodo, para,

praticamente, eliminar a crise que atingia o setor.

Dos 3.691,5 MW previstos na ampliagdo, 67,4% foram de empresas publicas (47,7%
relativos s empresas publicas federais e 19,7% as estaduais) e apenas 32,6% para as empresas
privadas e municipais (as empresas privadas estrangeiras - LIGHT ¢ AMFORP - participaram
com 26,0% das expansdes previstas). (CASTRO, 1985, p. 181-182)

Dessa forma, os governos federal e estaduais conseguiram, efetivamente, ampliar as
participagdes no setor e, a partir desse momento, comegaram a Imprimir um vigoroso
dinamismo na indistria. Do lado federal, deve ser destacado a criagio de FURNAS Centrais
Elétricas S.A., devido a dimensio do seu projeto, a abrangéncia regional do fornecimento de
eletricidade (Centro-Sul) e o fato da sua concepcdio técnica ter causado grandes
desdobramentos sobre a Orbita da producio e da estrutura institucional do setor. Na realidade,
FURNAS tornou-se uma empresa que passou a exercer profunda influéncia sobre os rumos de

todo o setor.

Pelo lado das administracbes estaduais, dava-se prosseguimento as iniciativas dos
governos de Minas Gerais, S3o Paulo ¢ do Rio Grande do Sul, estados que ja haviam

avancado consideravelmente na organizacio institucional das suas estruturas de producio

nessa area.

O Plano de Metas, na realidade, no que diz respeito as proposi¢des relacionadas ao setor
elétrico, dava cursc a uma estratégia institucional ja formalizada no PNE. Entretanto, no plano
concreto das realizacBes dos projetos, em particular na esfera federal, o Plano sofreu uma
profunda influéncia do que estava sendo realizado em Minas Gerais, nas atividades ligadas a

energia elétrica.

A experiéncia bem sucedida do Plano de Eletrificagio mineiro, que redundou na criago
da CEMIG, foi certamente um dos elementos influenciadores na eleicio de Juscelino
kubitscheck a Presidéncia da Republica. Dessa forma, logo em seguida a vitdria na campanha

presidencial, Juscelino conduziu alguns dos principais técnicos da irea administrativa do
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governo mineiro para o governo federal,” contribuindo, sobremodo, na formalizacéo e na

execucio do Plano de Metas, proposto pelo seu governo.

A Usina de Furnas, por exempio, foi idealizada pelo governo de Minas. No entanto,
devido a abrangéncia daquele projeto (abastecimento das Regides Centro-Sul), optou-se,
posteriormente, pela formago de uma empresa que desse continuidade a ideia na dimensdo

regional proposta , nascendo, assim, FURNAS Centrais Elétricas S.A.

Um dos principais bragos financeiros do setor elétrico, nessa época, continava a ser o
BNDE. S6 mais tarde ¢ que essa fungio foi assumida pela ELETROBRAS, apos a sua

criagio, em 1962; aliés, criagio essa, proposta pelo PNE, como mostrou-se anteriormente.

Seguiram-se ao Plano de Metas diversos planos que procuraram dar prosseguimento as
experiéncias desenvolvidas anteriormente na area da planificagio econbmica, com reflexos na

atividade energética.

Quanto ao Plano Trienal, em relagfo a industria da eletricidade, esse praticamente deu
continuidade a alguns projetos ja previstos no Plano de Metas. Os projetos de usinas elétricas
nessa fase tornaram-se de grandes dimensdes. Foram os casos, por exemplo, das usinas de

Furnas, Trés Marias e Paulo Afonso, que estenderam-se por mais de uma administragdo.

O PAEG, por outro lado, caracterizou-se em relago ao setor elétrico por dar curso a
expansio da capacidade produtiva do setor, que continuaria baseando-se na hidreletricidade, ¢
por estabelecer novas bases para que essa expansio se realizasse com maior eficiéncia das
empresas, remunerando melhor os investimentos, através de uma politica tarifaria que
refletisse os custos,” possibilitando ao governo federal, desta forma, conceder estimulos a

formac@o de pessoal técnico e a padronizagio das instalagOes e dos equipamentos elétricos.

No PED, praticamente, reafirmou-se as orienta¢des anteriores do PAEG em relagio ao

setor elétrico. Porém, uma caracteristica marcante desse plano foi o fato de, pela primeira vez,

* Foi o caso, por exemplo, do engenheiro Lucas Lopes que, ap6s ter coordenado a realizagiio do Plano de
Fletrificagio de Minas Gerais, assumiu a presidéncia da CEMIG e, logo depois da posse de JK na Presidéncia do
Pais, tornou-se um dos colaboradores mais proximos do governo, participando ativamente na realizac@o do
Plano de Metas. Consultar sobre este aspecto CENTRO DA MEMORIA DA ELETRICIDADE (1991)

** O seguinte comentario deve ser ressaitado: “Nesse sentido, parecia necessario ao governo “privatizar” o setor
de energia elétrica, entendendo-se “privatizar” de modo especial: embora um servigo de utilidade publica, o
setor deveria ser gerido pelos padrdes de empresa privada, niic obstante a tarifa continuasse a ser fixada pelo
Governo (mas a niveis satisfatorios para as empresas). Esta tendéncia parece de maxima importincia quando
notamos que a expansdo do setor, ja nos anos 50, tem sua base na empresa publica” (CALLABI, 1980}



100

as autoridades governamentais terem dado €nfase e prioridade estratégica ao desenvolvimento
das atividades cientificas e tecnologicas; fato esse que repercutiria na qualificacdo da industria

elétrica brasileira.

O 1 PND cobriu o chamado periodo do “milagre econdmico” brasileiro. Nesse, a
capacidade geradora de eletricidade global do pais ampliou-se, em média, 14,5% a.a.
(VIANNA, 1991, p. 49) Paralelamente, a énfase ao desenvolvimento tecnoldgico foi
reafimmada. Dentre os setores contemplados com recursos nessa area estava o setor elétrico.
Foi nesse plano, inclusive, que propds-se a organiza¢do de um complexo tecnoldgico na

antiga Guanabara, reunindo centros de tecnologia das empresas federais.

A partir de 1974, através da implantacdo do II PND, a politica de industrializagio surgia
como um ajustamento da estrutura econdmica a situagdo de escassez de petrdleo e ao novo
estagio da evolugiio industrial, passando a politica energética a ser a pega decisiva da
estratégia nacional. Por outro lado, seria invidvel crescer rapidamente sem acelerada expansio
da oferta de energia. Por isso, dizia o II PND, “sera necessario reduzir, dentro do setor de
energia, a dependéncia em relacfo ao petrdleo, substituindo-o pela eletricidade, na medida do
possivel, e também por carvdio, por ser este abundante no mercado (embora, em parte,
importado); economizar petréleo, principalmente para a utilizagdo em transporte; e reduzir, no

total do consumo de petréleo, a parcela importada.”, (LESSA, 1988, p. 21}

Quando se completasse o ciclo anterior da industrializacio brasileira, que segundo os
formuladores das politicas de desenvolvimento contidas no II PND, teria ocorrido no inicio da
década de 70, o Estado voltar-se-ia para o que seria a tentativa de finalizar a montagem da

estrutura industrial, com a implantagio da inddstria de bens de capital, em grande escala.

Face a outra diretiva basica desse Plano, que internalizava a incorporagio dos recursos
das regides periféricas do pais, apontando para uma politica de desconcentragfio industrial, a
polifica para o setor elétrico (excegio feita para o Programa Nuclear), “também tenderia a
localizar projetos de alta prioridade em regides periféricas e/ou de nova fronteira. Assim, os
aproveitamentos hidroelétricos - Itaipu, Itumbiara, S3o Siméo, Paulo Afonso IV, Xingd, Salte
Santiago, Tucurui (articulado com o complexo minero-industrial de aluminio) e Sdo Félix -
implicariam em desdobramentos espaciais. Um amplo programa de pesquisa do potencial

hidroelétrice da Amazdnia reitera, no longo prazo, este deslocamento.” (LESSA, 1988, p. 23)
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Dessa forma, torna-se evidente que o processo de ISI, liderado e organizado pelo
Estado, exigiu, permanentemente, crescentes quantidades de energia elétrica, para usos cada
vez mais intensivos e diversificados. Além disso, no periodo de crise energética ( a partir de
1973) a eletricidade foi colocada como fonte estratégica basica, no sentido de substituir o
petréleo importado. Com isso, emergia a necessidade imperativa de se planejar a mobilizagio
de vultosos recursos financeiros, técnicos ¢ humanos para se instalar no pais empresas de
energia elétrica capazes de construir, na maioria das vezes, de forma rapida, e operar grandes
usinas, funcionando, de forma articulada, em complexos sistemas interligados que,
gradativamente, foram abrangendo as principais regides urbanas e industriais do pais.
Inicialmente, visavam terminar com os “gargalos” que surgiram nessa drea; posteriormente

(década de 70) anteciparam-se as necessidades energéticas emergentes.

Do ponto de vista da planificacio tecnolégica, os Planos Basicos de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico, pelo menos o primeiro e o segundo deles, tiveram um significado
importante, em especial para os setores de infra-estrutura da economia brasileira, uma vez
que, pelo menos, pela primeira vez, estabeleceram as condigdes para a criagio de um modelo
de desenvolvimento das atividades de P&D nesses setores. Esses planos adotaram como
orientagio mais geral uma estratégia baseada nos seguintes pontos: i) aceleracio e
direcionamento da transferéncia de tecnologia do exterior, ao lado do esforco de
fortalecimento da capacidade de inovago tecnoldgica prépria; ii) no campo das novas areas
tecnologicas, que em geral exigiam, na €poca, investimentos de grandes dimensdes e alto
risco (energia nuclear, pesquisa espacial, cibernética e oceanografia), seguir as seguintes
orientacdes: enfoque eminentemente aplicado aos problemas concretos do desenvolvimento
nactonal e atuagdo segundo prioridades rigorosamente estabelecidas, em programas e projetos
bem definidos, dentro dos limites financeiros prefixados; iii) priorizar a articulaco do sistema
de ciéncia e tecnologia com o sistema produtivo, com a programagiic governamental e, em

geral, com a realidade da sociedade brasileira, da época. (BRASIL, 1973)

Os projetos prioritirios nas atividades relativas ao setor elétrico, tanto no primeiro
quanto no segundo PBDCT, estavam localizados nos programas referentes ao
desenvolvimento de novas tecnologias (caso da energia nuclear) e nas tecnologias de infra-
estrutura (energia elétrica, propriamente dita). Entretanto, mesmo nesse caso, foram alocados

recursos para a energia nuclear, mostrando a importancia dada a este filio energético, naquele

periodo.
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Nas é&reas prioritarias, cujos projetos tiveram importantes implicacdes para o setor
elétrico, destacavam-se: 1) area de desenvolvimento de novas tecnologias, relativas a energia
nuclear: tecnologia de reatores, reatores rapidos, tecnologia de combustiveis nucleares;
pesquisas basicas; formagio de pessoal; prospec¢io de minérios nucleares.* 2) area de
tecnologia de infra-estrutura elétrica: organizagio e montagem do Centro Tecnolégico da
ELETROBRAS, na Ilha do Fundo, préximo & UFRJ - mais tarde denominado CEPEL;
energia nuclear; projeto hidroelétrico de ITAIPU; e estudos de hidrometria. Os projetos
relativos a energia nuclear, nesse caso, visavam, com o apoio do Fundo de Pesquisa e
Desenvolvimento da ELETROBRAS, realizar pesquisas, estudos e projetos referentes ao
tratamento de miné¢rios nucleares e associados, bem como a produgio de elementos
combustiveis e outros materiais de interesse da energia nuclear. No contexto desses projetos,
encontrava-s¢ o apoio a construgio da Usina Angra I, por representar, segundo o Plano,

importante papel no desenvolvimento tecnblégico do pais. (BRASIL, 1973)

LEPECKI (1977) destaca que ja no inicio da década de 70 vislumbra-se os seguintes
campos de atuacfo para os Centros de Pesquisa: o preparo basico e o aperfeigoamento no
dominio da ciéncia e da tecnologia; a assimilagio do progresso ji consagrado; a adaptacio da
tecnologia externa as condigdes e peculiaridades nacionais; e a pesquisa criadora no dominio

da tecnologia, da ciéncia aplicada e da ciéncia basica.

A Exposiciio de Motivos ntimero 416/71 foi o marco de uma série de providéncias

visando a criagiio dos Centros de Pesquisa.

Ainda em 1971, por decisio da Assembiéia Geral Extraordiniria dos acionistas da
ELETROBRAS, realizada em 27 de dezembro, foi autorizada a constituigio do Fundo de
Desenvolvimento Tecnoldgico, destinado, também, a dar cobertura financeira as iniciativas de
pesquisa ¢ desenvolvimento cientifico e tecnoldgico de interesse para o setor de energia

elétrica, através da destinagio de 0,5% do lucro liquido apurado no exercicio da empresa.

Dessa forma, o Ministério das Minas e Energia - MME j4 passava a dispor dos
mnstrumentos necessarios para a instalagio do Centro e, imediatamente, incumbiu a
ELETROBRAS da sua organizagiio e implantagdo. Esta empresa, por sua vez, delegou 2

FURNAS os estudos iniciais visando essa implantaciio. FURNAS, no cumprimento de suas

“* Ainda nesta rubrica encontramos: 1) Radioisétopos na Agricultura; 2) Isétopos na Medicina, Engenharia e
Indistria. Estas, entretanto, nio sdo atividades diretamente ligados as atividades energéticas, propriamente ditas.
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atribui¢des, firmou um contrato de consultoria com o Institut de Recherches de L’Hydro-
Quebec - IREQ, do Canada, para que essa institui¢do colaborasse na definigfio da concepgiio

basica do projeto do Centro. LEPECKI (1977)

A escolha do IREQ para a realizagio dos trabalhos relativos a concepgdo inicial do
CEPEL, se de um lado, ligava-se a auséncia de clareza quanto & adogio de uma estratégia de
P&D por parte da ELETROBRAS, por outro, prendia-se ao fato do IREQ j4 ter se destacado
nas atividades de pesquisa relativas a industria da eletricidade canadense, cujo sistema elétrico
possui caracteristicas fisicas muito semelhantes ao brasileiro, ou seja, grandes hidrelétricas e
transmissdo de eletricidade a longas distancias, tendo contribuido fortemente na concepgio e
montagem daquele sistema.”> Sendo, portanto, louvavel a iniciativa de FURNAS nesse

sentido.
Entretanto, a efetiva criacdo do CEPEL s6 ocorreu em 1974,

Foi programado para o I PBDCT um dispéndio global de Cr$ 4.267 milhdes, no periodo
de 1973/74 (a pregos de 1973). Desse total, foram destinados aos projetos referentes ao setor

elétrico, proximo de Cr$ 625 milhdes, ou seja, 14,6 % do total dos recursos. BRASIL (1974)

O 1I PBDCT, praticamente, dava continuidade, no periodo 1975/79, aos projetos
mencionados anteriormente e, para isso, alocou recursos ao setor da ordem de Cr§ 2.173

milhdes (pregos de 1973), 9,5% dos dispéndios globais. (BRASIL, 1974)

Deve-se frisar que a energia nuclear destacava-se sobremodo na aplicagio de recursos
nos dois PBDCTs. Enquanto no primeiro, & essa fonte energética foi destinado um minimo de
64,0 % dos recursos, (BRASIL, 1973) no segundo essa participagio elevou-se para 66,0%.
(BRASIL, 1974)

“ "Coube entiio ao IREQ a definicio da estrutura, organizagio técnica, administrativa e financeira do CEPEL. O
projeto proposto pele IREQ mudou completamente a proposta inicial do Ministério, que se limitava a construgio
de um laboratdric de testes de equipamentos de grande porte, numa perspectiva apenas de curto prazo. A
proposta do IREQ incluia um laboratério de sistemas elétricos, que refietia a sna propria organizagiio e os
problemas que eles ja vislumbravam para o futuro. Essa drea foi, inclusive, a que assumiu maior importincia no
CEPEL, tendo em vista os trabalhos desenvolvidos e a sua contribui¢@io para o melhor desempenho ¢ eficiéncia
do sistema elétrico. Foi o IREQ que vislumbrou as alternativas para o CEPEL, muito em fungio de sua propria
experiéncia e nio a ELETROBRAS."” (RIBEIRO, 1996, p. 177-178)

*® Na realidade, a participagio dos dispéndios ligados a energia nuclear foi superior a essa. Isto porque, devido a
falta de informacdes, contabilizou-se nesse ciaiculo apenas a parcela dos dispéndios destinados ao
desenvolvimento de projetos decorrentes do “desenvolvimente de novas tecnologias” nesta area.
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Do ponto de vista da geragiio de energia elétrica, os PBDCTs néo corresponderam as
expectativas. Isso porque, na medida em que n#o se construiu o niimero de centrais nucleares
previstas no Programa Nuclear Brasileiro, inviabilizou-se a transferéncia de tecnologia
explicita naquele Programa. Isso demonstra, também, uma outra faceta implicita no
desenvolvimento tecnoldgico, que ¢ a da incerteza quanto aos resultados a serem alcangados,

quando se faz uma aposta dessa magnitude.

Por outro lado, outras agbes importantes, apoiadas pelos PBDCTs, foram desenvolvidas
como, por exemplo, a formagfio de recursos humanos na area nuclear e para outras areas do
setor energético. Além disso, deve ser destacado aquelas agdes referentes ao fildo hidrelétrico.
O setor concluiu, por exemplo, a grande Usina de Itaipi; desenvolveu, também, um
sofisticado sistema de transmissdo para essa usina, um dos mais avangados do mundo,

revelando um grande dominio e avango tecnologico nessa érea.

3.2.2.1.2.2 Aprendizade no Planejamento Setorial-horizontal

Esse tipo de enfoque, que iniciou-se no setor no final dos anos 50, aborda as atividades
de planificagdo sob o angulo da integracdo e da coordenacio entre as empresas de energia

elétrica, sejam elas holdings, de geragdio ou de distribuiggo.

Naquele periodo, “a integragdo entre empresas de energia elétrica tornou-se requisito
fundamental para a expansio do setor, em decorréncia principalmente da necessidade
premente da interligaciio dos sistemas, com a finalidade principal de elevar a sua eficiéncia
global.. A localizagdo de novos projetos de expressdo regional, os estudos de mercado ¢ a
integragdio operacional dos sistemas, capazes de assegurar maior confiabilidade de suprimento
e economias de escala, exigiam, de fato, um esforgo integrado de planejamento entre empresas
de energia elétrica.” (CENTRO DA MEMORIA DA ELETRICIDADE NO BRASIL, 1988, p.
206)

De um lado, a consolidagiio de empresas regionais - como FURNAS e CHESF, a
maturidade alcancada pela CEMIG e a criagio do Ministério das Minas e Energia (MME) e da
ELETROBRAS: (CENTRO DA MEMORIA DA ELETRICIDADE NO BRASIL, 1988, p.
206) e, de outro, a presenca de um niicleo de técnicos quase todos formados na pratica diaria

de uma grande empresa, a CEMIG, além da pressio exercida pelos érgéos internacionais de
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financiamento (em particular, o Banco Mundial), (FRANKEN, 1976) contribuiram,

sobremodo, para o amadurecimento dessa pratica de planificag@o no Brasil.

Além das empresas federais e estaduais ¢ das concessionarias privadas e municipais,
passaram a integrar a estrutura institucional que alicergou esta pratica de planejamento no
setor, o Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica - DNAEE e o Grupo
Coordenador de Operagio Interligada - GCOL

Em termos concretos, entretanto, essas iniciativas praticas comecaram a se fortalecer,
em grande medida, quando do inicio da participagdo das empresas de consultoria
internacionais no processo, a partir da organizagio do consércio de firmas denominado
CANAMBRA (formado por empresas canadense, americana ¢ brasileira). “Embora esse
processo natural de planejamento integrado do sistema elétrico ja estivesse tragado desde a
elaboracio do PNE pela Assessoria Econdmica do ultimo governo de Getiilio Vargas, ¢ a
CANAMBRA que vai exercer um papel preponderante no setor, através: i) de um melhor
conhecimento dos potenciais hidrelétricos dos rios da Regifio Centro-Sul do pais; ii) da
elaboraciio de estudos energéticos mais aprofundados, que permitiam selecionar os melhores
projetos hidrelétricos ¢ determinar a exata proporgio da complementacio térmica que o
conjunto hidrelétrico regional comportava; iii) da possibilidade de um conhecimento mais
aprofundado das caracteristicas dos mercados regionais, em seu conjunto; iv) da defini¢io das
deficiéncias globais nos sistemas de subtransmissio e distribuigfio e; v) da unificagdo de
freqiiéncias; vi) da defini¢io das diretrizes bésicas para a expansfio dos sistemas de
transmissfio e vii) de um conhecimento mais preciso dos custos das diversas fontes de energia
glétrica e diferentes aproveitamentos hidraulicos.” (MEDEIROS, 1993, p. 24, citando
CANAMBRA (1967))

O primeiro grande trabatho de planejamento elaborado pela CANAMBRA desdobrou-se
em duas fases. Enquanto na primeira, concluida em 1963, se formalizou a expansio do setor,
até 1970, na segunda fase, terminada em 1966, programou-se o atendimento da demanda de
energia elétrica, até 1980. (CANAMBRA, 1967) Além dessas iniciativas, a CANAMBRA
realizou os estudos energéticos da Regifio Sul, cujo horizonte de planejamento estendeu-se, da

mesma forma, até 1980. (CANAMBRA, 1969)

Foi s6 a partir dos anos 70 que a ELETROBRAS, apés estabelecida uma verdadeira
“cultura de planejamento”, (MEDEIROS, 1993, p. 25)) assumiu de fato a direcdo ¢ a



106

supervisdo técnica da planificacio horizontal do setor, realizando, a partir do inicio dessa

década, diversos planos de expansio de longo prazo (20 a 30 anos): ELETROBRAS (1974,
1982, 1987, 1994).

3.2.2.1.2.3 Aprendizado no Planejamento Setorial-vertical

Neste tipo de planificagdo enfatiza-se, normalmente, a importincia das empresas do
setor como agentes geradores de demandas (de servicos, equipamentos, instalagSes e materiais
diversos). Desta forma, contempla a estruturacio e a organizagio formal das empresas de
energia elétrica, num contexto mais amplo, envolvendo as relagdes entre os diferentes agentes
que atuam na industria: os fabricantes de bens de capital (senados € sob encomendas), as
firmas empreiteiras, as firmas de engenharia e consultoria, as agéncias de fomento ¢ as

institui¢Bes de ensino e pesquisa.

O objetivo estratégico, nesse caso, seria o de gerar demandas de equipamentos,
instalacies e obras de engenharia, em grande parte, civil, que s¢ traduzissem num maior
esforco e vantagens globais e setoriais de participagiio das empresas locais no processo de
valorizagiio dos seus produtos e servigos, visando o fortalecimento dos atores envolvidos. Em
outras palavras, buscar-se-ia, nesse contexto, utilizar as empresas govemamentais como

instrumentos de efetivagio do processo de transferéncia de tecnologia do exterior para o pais.

Cabe aqui uma observacdo: esse tipo de planejamento teve sua pratica iniciada nos anos
setenta; e foi fortemente influenciado, no meado daquela década, pela planificagio econdmica
de nivel governamental mais amplo, em especial o II PND. Até entdo, face as fracas pressdes
sobre o balanco de pagamentos do pais, as empresas de energia elétrica mantinham uma
estratégia de compras mais direcionada para as suas eficiéncias produtiva e econbmica mais

imediatas.

As restricSes existentes em relagio ao balanco de pagamentos, no entanto, de acordo
com o II PND, conduzia a necessidade, na época, de substitui¢iio das importacdes de insumos
basicos (principalmente o petrdleo, cuja importacio representava 80,0% do consumo) e de
bens de capital. Com isso, as empresas estatais foram utilizadas pelo governo federal como
instrumentos de politicas, ao tentar condicionar a realizagfio das suas compras no mercado

interno. Paralelamente, deveria-se buscar acelerar o processo de capacitacio tecnolégica, tante
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dos usuarios (no caso as empresas concessiondrias de energia elétrica) quanto dos produtores

dos insumos e dos bens de capital.

A partir de 1974, o Conselho de Desenvolvimento Econdmico - CDE passou a emitir
uma série de Exposi¢des de Motivos (EM) sobre a politica industrial em curso. Em linhas
gerais, essas EM estabeleceram as seguintes diretrizes: a) andlise da lista de equipamentos dos
projetos em vias de serem iniciados nas estatais, com vista a identificar as possibilidades de
encomendas internas dos itens previstos para importag#o; b) adog@o pelas empresas estatais de
planos de investimentos de longo prazos, plurianuais; c) criagiio de Nucieos de Articulagio
com as Industrias - NAI que permitissem a efetivagio das compras de equipamentos de
fabricagdio nacional. Estes niicleos deveriam funcionar como mecanismos de articulago entre
os departamentos industriais de engenharia ¢ planejamento das empresas clétricas, as firmas
nacionais de engenharia e consultoria e os fabricantes de bens de capital. Em 1975, os NAI
foram instituidos e, em 1976, com base nos trabalhos desses nicleos, a ELETROBRAS
publicou o documento “Principais Equipamentos ¢ Materiais Destinados ao Setor Elétrico
Brasileiro - 1976/1990."

Dessa forma, criaram-se algumas condi¢Oes para que as empresas, que dependiam das
vendas para o setor elétrico, se organizassem de acordo com uma estratégia de mais longo-
prazo visando o planejamento dos seus negécios. Pelo menos no curto prazo, “as compras
domeésticas de bens de capital das empresas do grupo ELETROBRAS aumentaram em relagio
as compras totais de 64,0%, em 1975, para 76,0% em 1979, voltando a cair para 68,0% em
1980." (VILLELA, 1984)

De fato, houve uma elevagiio dos investimentos na expansio da capacidade instalada
local das industrias nacionais fornecedoras de matérias primas, equipamentos e instalagdes
pesadas. Porém, isso nfio se traduziu numa efetiva capacitagio tecnologica desse segmento
industrial. As seguintes razdes foram aventadas por VILLELA (1984, p. 110-111) para
explicar esse fato: 1) criou-se, no periodo, um excessivo niimero de firmas no setor de bens de
capital; 2) além das dificuldades ¢ tensdes internas que levaram & pouca eficacia dos NAI
(normalmente chefiados por profissionais do escalio médio e com pequeno poder em relagio
aos departamentos técnicos e de compra), existiam razbes de ordem cultural em varias

empresas que faziam com que a especificagio dos equipamentos forgassem as firmas

* Bste documnento foi elaborado com base nas projecdes de mercado realizadas pele Planc 90.
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projetistas nacionais a se consorciarem com projetistas estrangeiros, que geralmente acabavam
realizando o projeto basico, principalmente devido as exigéncias de prazos reduzidos,
deixando apenas o detalhamento & cargo das empresas nacionais; 3) o condicionamento das
empresas estatais a composigdo das fontes de financiamento™; 5) os conflitos entre o Estado
Planejador e o Estado Produtor, ou seja, as politicas macroecondmicas do proprio governo
faziam com que as empresas de eletricidade nfio pudessem cumprir satisfatoriamente as
diretrizes estabelecidas.”” Junte-se 3 essas causas, 6) a acirrada competi¢io das filiais
estrangeiras, localizadas no Brasil;”’ 7) uma certa especializagio na producio que fazia com
que as empresas estrangeira produtoras de bens de capital, pelo fato de disporem, na maioria
das vezes, da tecnologia mais avangada e de mais rapida evolugdo (a chamada tecnologia de
ponta), ficarem com a parcela mais nobre da producio, deixando as empresas locais com a
fabricagio dos equipamentos mais comuns ¢ menos sofisticados tecnologicamente;
(FRANKEN, 1976) e, por dltimo, o que LESSA (1988, p. 126) atribuiu como o mais
importante, ou seja, 8) a heranga nacional-populista, transposta aos regimes militares, na qual
o Estado intervencionista, para implementar suas estratégias de desenvolvimento, organizava-
se segundo uma alianca de classes, ou melhor, “por grandes pactos...que fixam os limites de

manobra, o “espago” (politico-econémico) onde a decisdo € viavel.”

O avango na capacitagio tecnolégica, que esperava-se difundir-se por todo o complexo
elétrico, principalmente para nas empresas produtoras de equipamentos, de acordo com esta
Giltima causa, s6 seria possivel caso se estabelecesse um novo pacto entre as empresas estatais
e as indistrias nacionais fabricantes de bens de capital. A articulagfio entre esses dois setores

se daria, caso se viabilizasse a implantago, num golpe concentrado no tempo, de um grande

“ para VILLELA (1984, p. 110), nos casos em que eram obtidos recursos de instituigdes financeiras
internacionais, como o BIRD e o BID, era obrigatéria a concorréncia internacional. JA nos casos em que
participavam bancos que financiavam as exportagdes, como os EXIMBANKSs dos Estados Unidos e do Japéo e
seus congéneres europeus, existia por parte dessas instituicSes uma atitude explicita a uma participago maior de
seus fornecedores no investimento global da estatal, o que claramente prejudicava a participaciio dos fabricantes
brasileiros.

4 Essas politicas sio: o combate & inflagio, que ocasionava cortes violentos nos orgamentos das empresas
(levando a uma utilizacio mais baixa ainda da ja excessiva capacidade instalada da indistria de bens de capital,
mormente dos bens de capital sob encomenda); as altas taxas de juros resultantes do rigido controle de credito, o
que eleva os custos financeiros das estatais, reduzindo sua capacidade de gerar recursos proprios; as politicas de
pregos irrealistas, que também afetam negativamente a geragdo de recursos proprios; as politicas bilaterais com
certos paises, o que fez com que se importassem equipamentos com similar nacional; e, finalmente, o
refinanciamento da divida externa junto aos paises industrializados, que tem sempre um componente de
suppliers ‘credits obviamente danoso s atividades das firmas nacionais de bens de capital. (VILLELA, 1984, p.
110-111)

30 Segundo LESSA (1988, p. 125), “houve, na entrada dos 70, uma forte penetragio de novas filiais na inddstria
- muitas sob pretexto de diversificar a oferta interna de bens de capital - que erodiu o grau de monopélio dos
fabricantes nacionais em linhas tradicionais™.
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bloco integrado de projetos de msumos basicos, aliados a uma nova capacidade ampliada e
diversificada na inddstria nacional de bens de capital que garantisse, no longo prazo, a
demanda para a indiistria e o suprimento daqueles insumos. Além disso, seria de fundamental
importancia a expansio da infra-estrutura energética sob controle estatal, em particular o setor
elétrico, constituindo a base técnica que permitisse a continua acumulagio privada. Como isso

nio ocorrey, a mudanga de padrio industrial do pais ficou impossibilitada.

3.2.2.1.2.3 Aprendizado no Planejamento Empresarial

O plangjamento no interior das principais empresas de energia elétrica no Brasil surgin
como decorréncia das suas atribuicSes iniciais, ou seja, implantar projetos pioneiros. A essa
atividade uniu-se, mais tarde, a de articulacfio da sua finalidade fim (fornecimento de energia

elétrica) as atividades inerentes ao seu universo (econémico e social) de atuaciio.

Praticamente, desde o inicio da implantacio das atividades empresariais de
fornecimento de eletricidade no pais, uma vez vislumbrada a possibilidade de realizagio de
uma grande obra (normalmente, num contexto de crise “prevista” no abastecimento) ¢ a
perspectiva de futuros aproveitamentos hidraulicos nas proximidades, formava-se uma

empresa para programar a execu¢do daquele(s) empreendimento(s).

Se, por um lado, ¢ em fungdo do proprio periodo de transigiio da indistria, esse modo de
atuar colocava enormes desafios administrativos para as empresas pioneiras, decorrentes das
complexas atividades de gerenciamento da implantagio daqueles projetos (estudos
preliminares para a escolha dos sitios apropriados; contratac@io ¢ administracdo de pessoal e de
firmas especializadas nas diversas atividades envolvidas na defini¢iio e/ou construg@io dos
empreendimentos; definigfio, especificagéo e compra dos equipamentos, instalagdes ¢ compra
de materiais diversos; negociacBes de empréstimos com as instituicdes de financiamento;
etc.), por outro lado, oferecia excelentes oportunidades de reunir os conhecimentos basicos
indispensaveis, tanto a formulagdo e realizagio dos seus projetos ulferiores, quanto para o
desenvolvimento das suas atividades de producfio e comercializagio de energia elétrica,

principalmente no caso das empresas mais organizadas.

No Brasil, as empresas que foram bem sucedidas nesta fase pioneira da administragéo
da construgiio dos grandes empreendimentos, tiveram (e continuam a ter} desempenho mais

satisfatério. Os casos da CEMIG, FURNAS, COPEL, CPFL, entre outros, sido ilustrativos
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deste argumento. Isso, entretanto, nfio significa que uma empresa que nio tenha se saido bem
nesta fase, nio pudesse vir a se constituir numa boa empresa, posteriormente. No entanto, 0s
problemas n3o resolvidos, ou mal solucionados, na fase anterior, normalmente se
sobrepunham aos novos desafios colocados na fase de gerenciamento da empresa, ou seja,
quando voltada para a operagdo dos seus sistemas de poténcia, criando dificuldades
adicionais. Sem mencionar os obstaculos de natureza politica inerentes & organizacio do

Estado, nos niveis federal e estadual, que acabaram afetando as empresas sob seus controles.

Pelo menos dois pontos devem ser destacados em relagfio ao processo de aprendizado
no tocante a planificagdio empresarial das concessionarias de energia elétrica: o primeiro diz
respeito a pressio a que ficavam submetidas quanto ao tempo de construciio dos
empreendimentos. De uma maneira geral, os grandes projetos “J4 nasciam atrasados ou entfo
em cima da hora, prejudicando tentativas de integragdes com outros ramos de atividades; seja
interna, seja externa a empresa (capacitagiio, preparagio de futuros projetos, previsio
tecnolégica, contratos com a industria de bens de capital e com firmas de engenharia, centros
de pesquisa, etc.)”. (FRANKEN, 1976) O segundo ponto refere-se as insuficiéncias produtivas
e organizacionais dos diversos agentes envolvidos no processo. Isso porque, o pais, ao carecer
de uma ampla infra-estrutura de agentes no inicio da forte expansdo do setor (firmas de
engenharia, produtores de equipamentos, firmas de construgiio civil, centros de pesquisa, etc.),
criava obstaculos, de certa forma, dificeis de serem transpostos, visando o desenvolvimento

mais completo daquelas empresas.

Na realidade, o que faltava ao pais era uma politica articuladora dessas atividades. A
necessidade de construcio, em tempo habil, se sobrepunha a qualquer tentativa articuladora e

dinamizadora dos agentes internos nas diversas atividades envolvidas.

Tendo em vista esse amplo contexto analitico toma-se possivel, nesse momento,
avancar algumas conclusdes relativas a evolugdo historica do SEB. Se na fase econfmica
primario-exportadora da economia do pais, a estruturagdo ¢ a dindmica interna dessa industria
- praticamente limitadas as empresas de servigos de energia elétrica e ao esforgo interno na
construgio de empreendimentos hidrelétricos, inclusive por firmas nacionais - foram
estabelecidas pelas empresas internacionais (articuladas fortemente ao centro capitalista
dominante, na medida em que contribuiam para alavancar a comercializacio internacional de

produtos industrializados originarios dos paises centrais ¢ de produtos agricolas, produzidos
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no Brasil, em especial o café); no segundo periodo, quando aprofundou-se o processo de IS,
estabeleceu-se uma nova dindmica produtiva, passando a exigir a presenga na industria de

novos atores, com renovadas condutas.

O paradigma hidrelétrico constitui-se num fator técnico determinante para o avango do
aprendizado tecnoldgico e organizacional dos agentes locais, em ambas as fases do
desenvolvimento da inddstria. Como a escala dos investimentos necessarios aos grandes
empreendimentos elevou-se substancialmente; bem como aprofundou-se o mnivel de
especializagio necessaria & formagio e organizaciio da industria, os antigos agentes
econbmicos, em particular os responsaveis pela dindmica do processo produtivo, ficaram,
praticamente, impossibilitados de manter o ritmo dos investimentos exigidos. Dessa forma, os
govemnos federal e estaduais, ao assumirem a organizagio e o gerenciamento das empresas do
setor, liberaram e fomentaram a participacio do capital privado (nacional ¢ internacional) para
atuar nas areas mais rentaveis (em particular na fabricagiico de equipamentos), possibilitando,
num momentc de nova forma de expansio das empresas multinacionais no mundo, uma

difusdo e, conseqiientes, ampliagio e diversificagfo significativas dessas firmas no pais.

As empresas do setor elétrico, normalmente, organizavam-se sob a forma de holdings; e
esse foi 0 modelo adotado pelas firmas governamentais brasileiras, que passaram a atuar no
pais no pos-guerra. Houve, de fato, uma forte tentativa de centralizacio das atividades
setoriais relacionadas ao fornecimento de energia elétrica, através da constitui¢io da
ELETROBRAS. Essa centralizagiio era fundamental no sentido de viabilizar o modelo, até
entdo, perseguido; na medida em que o padriic de desenvolvimento setorial exigia; além de
uma forte coordenagio de natureza técnica e organizacional, enorme concentracio de recursos
financeiros eram necessarios aos investimentos. No entanto, as condicionantes politicas,
institucionais e econdmicas impostas no decorrer do processo, especificas do ambiente sécio-
econdmico nacional, fizeram com os mais importantes estados da federacio, ao necessitarem
organizar importantes empresas de energia elétrica, passassem a reivindicar,
permanentemente, efetivas participagdes nas decisdes setoriais. Com isso, a centralizagéio, na
realidade, nfo tornou-se efetiva no setor. Esse aspecto € central para a compreenséo do atual
momento de transi¢do institucional do setor, na medida em que pde em relevo os fortes
interesses locais, decorrentes de um processo histérico de desenvolvimento dessa indistria no

pais.
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Ainda assim, a presenca do Estado, através dos governos federal e estaduais, como
forma de controle inovador das empresas fornecedoras de eletricidade, no segundo pos-guerra,
alargou sobremodo a organizagio da base tecnoldgica do pais nessa area, muito embora nio
tivesse sido suficiente para reverter o quadro de insuficiente especializacio necessaria a
fabrica¢io e a comercializagio das grandes e complexas instalagdes e equipamentos
componentes do sistema elétrico - nicleo gerador ¢ condutor das principais inovagdes na

industria.
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Capitulo 4

Politicas Piblicas e o Setor Elétrico Brasileiro - SEB: Principais
Injuncoes

A avaliagio do processo de desenvolvimento da indistnia de eletricidade no Brasil
mostrou que, a pattir da transi¢io de uma economia liberal agro-exportadora para outra
de natureza industrial, estabeleceu-se um novo significado para o processc de
modemizacio tecnologica dessa indistria no Brasil. Foi quando o Estado, ao assumir no
SEB a funciio de empresario, viabilizou, politica e economicamente, a ampliagiio e a
especializagio no pais da base tecnolégica relativa a essa industria. Observou-se,
também, que a ampliagio da inddstria, na segunda fase analisada, n3o se deu via
diversificaciio da utilizagio das fontes energéticas; e sim avancando nas escalas de
produciio. A participagio governamental se fez presente visando, de um lado, suprir as
deficiéncias de investimento do capital privado, face aos grandes empreendimentos
previstos nesse novo periodo, decorrentes do novo padrde de desenvolvimento
econdmico do pais, com base na industrializagdo pesada; e, por outro lado, fornecendo
as condicBes necessarias 3 organizacio de uma infra-estrutura de empresas e 6rglos que
dessem o suporte necessario & montagem e & operacéo daqueles empreendimentos. Isso
envolveu a criagio e a especializagio de um grande nimero de firmas nacionais voltadas
para o projeto, construgdo ¢ montagem de usinas hidrelétricas e para a fabricagdo de
materiais e equipamentos diversos, principalmente de pequena e média densidades
tecnologica. Além disso, organizou-se no pais diversos cursos de nivel téenico e

superior, inclusive de mestrado ¢ doutorado, que passaram a fornecer a méo-de-obra,
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cada vez mais especializada, fundamental para o desenvolvimento da industria.
Ressaltou-se, aléem disso, o papel desempenhado pelo governo federal e pelas
administra¢fes estaduats no contexto da organizagfio do setor no plano nacional. Estes
agentes, em particular os governos estaduais, foram destacados como tendo enorme
importancia institucional, quando tratou-se de mudar a natureza das empresas que

atuavam na indistria.

As digregBes histéricas fazem sentido quando auxiliam a compreenséo do presente
com o objetivo de formular melhores procedimentos para futuro. Dessa forma, € o
presente e o futuro do sctor elétrico que estardo em foco, daqui por diante, neste

trabalho.

Para um melhor entendimento da din&mica do processo de mudanca tecnologica e
de seus reflexos sobre as estratégias de planificacio e organizacio das empresas do setor
elétrico sera necessario, antes, explicitar e analisar, pelo menos, dois niveis nos quais se
desenvolvem ¢ se sedimentam as politicas de acdio governamental, bem como o
conjunto de normas juridicas que amparam a institucionalizago das atividades do setor.
O primeiro nivel, de escopo mais amplo, envolve as medidas de politica industrial e
tecnolégica implementadas pelo governo federal e que, em geral, repercutem sobre os
diversos segmentos industriais, entre esses a industria da eletricidade. Essas medidas
tem como objetivos mais gerais redirecionar e requalificar as atividades produtivas e
comerciais do Brasil, frente s mudancas de rumo na economia mundial, a partir dos

anos 30.

O segundo nivel, com evidentes lagos com o anterior, diz respeito ao atual
processo de mudancas institucionais em curso no SEB. Nesse processo opera-se um
esforco dos diversos segmentos da sociedade, e do préprio setor, visando estabelecer um
novo marco institucional que contribua para dinamizar novamente as suas atividades
produtivas, face ao evidente processo de saturagdo da sua capacidade de

desenvolvimento.

Nos itens finais, e tendo em vista que a questdo da dindmica tecnoldgica atual € de
natureza ampla, estando profundamente inserida no processo de globalizagio das
economias centrais, apresenta-se wm panorama sobre o curse € a natureza da dindmica

tecnoldgica da inddstria da energia elétrica dos paises mais industrializados para, em
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seguida, através de uma analise do processo de regulagiio do setor elétrico americano,

verificar as relagdes guardadas entre esse processo ¢ o quadro das transformacgdes

tecnolégicas na industria.

4.1 Politica Industrial e Tecnologica Brasileira nos Ultimos 15 Anos

As primeiras propostas de mudanca de enfoque da politica industrial brasileira
comecaram a se esbocar, praticamente, s6 no final dos anos 80, quando o eixo da
problematica do desenvolvimento comegou a deslocar-se das medidas de politicas
centradas na expansfo da capacidade produtiva para a produgdo vinculada ao aumento

da competitividade dos diversos segmentos empresariais do pais.

Essas propostas ganharam relevancia, quero crer, em fungio da emergéncia no
cenario internacional de um novo padrio industrial, simbolizado por profundas
mudancas organizacionais e por intensas inovagdes nas arcas de informatica,
microeletronica e de novos materiais. No entanto, do ponto de vista local, se de um lado
essas mudancgas contribuem para alargar a eficiéncia e a eficacia dos processos
produtivos, além de gerarem a abertura de novos segmentos de negocios, por outro lado,
desarticulam atividades industriais que haviam sido constituidas de acordo com o
padrdo anterior de desenvolvimento da economia brasileira, cenirado no processo de

substitui¢do de importacdes.

E impossivel se negar que na pratica da politica industrial brasileira acumularam-

. . . a1

se problemas de diversas categorias, que passaram a requerer profundas intervengGes.
Dessa forma, no decorrer dos anos 80, comegaram a surgir novas formulagBes para a
politica industrial e tecnolégica, visando o desenvolvimento, em novas bases, da
economia nacional. Nesse sentido, a nogio de competitividade industrial, como forma

de modernizagiio empresarial, ganhou for¢a como estratégia de mudanga.

' Entre esses problemas, SUZIGAN (1996, p. 14-15) destaca: “i) protecionismo excessivo nio seletivo,
sem metas nem prazos de phasing ouf, ¢ sem quaisquer contrapartidas em termos de desempenho comso,
por exemplo, exportacdio; ii) tardia e insuficiente énfase no fomento a exportagio; iit) quase desleixo em
relagiio 4 capacitagiio tecnolégica para inovar, em complementagio ac fomento a capacitagio para
produzir; iv) ampla concessio de subsidios (fiscais e financeiros) & formagio de capital industrial e
exportagio de produtos manufaturados; v) forte intervencic reguladora, particularmente sobre
investimentos, pre¢os ¢ salarios, implicando reservas de mercado informais em alguns sefores e
inddstrias, eliminacio da competiciio por precos e queda ou estagnacio do saldrio real, que nic se
beneficiou dos ganhos de produtividade; vi) ndo-sequencialidade dos planos e politicas, com apenas dois
periodos em que o desenvolvimento industrial foi objeto de planejamento indicativo, estabelecimento de
metas setoriais ¢ coordenaco de instrumentos ¢ politicas auxiliares”.
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Os Decretos Leis 2.433 e 2.451, ambos regulamentados pelo Decreto 96.760, de
setembro de 1988, foram, basicamente, os primeiros diplomas legais que apontaram na
direcio da mudanga. O primeiro estabeleceu diversos instrumentos de agio
administrativa, tais como os Programas Setoriais Integrados - PSi, os Programas de
Desenvolvimento Tecnologico Industrial - PDTI ¢ o BEFIEX. Este, por sua vez, foi
reformulado visando, principalmente, estimular as exportagdes de bens industnalizados.
O Decreto Lei 2.451, por seu turno, conferiu isengfdo automatica dos impostos de
importagdo e de produtos industrializados para os projetos infra-estruturais considerados

prioritarios.

Posteriormente, outras Normas, juntamente com a implementacio de diversas

medidas administrativas, foram estabelecidas,

No inicio da década de 90, entretanto, as orientacdes governamentais passaram a
assumir um rumo mais liberal. Isto é, direcionaram-se para dotar a economia brasileira
de regras econdmicas que enfatizasse o livre funcionamento do mercado interno. No
entanto, o governo nio abriu méo de ter uma politica industrial que pudesse estabelecer
as grandes orientagbes do pais para determinadas éreas e setores da economia. Sem
divida, a principal iniciativa nesse sentido foi a adogio da Politica Industrial e de
Comércio Exterior - PICE. Através dessa politica propunha-se a realizacio de profundas
mudancas estruturais no padrio de desenvolvimento do pais, incentivando a
modernizagio do parque industrial, ac mesmo tempo em que propugnava pela elevagio
da competitividade empresarial, a niveis internacionais. Além disso, a minimizagéo da
participagiic do Estado nas atividades produtivas e a abertura, sem restrigSes, da
economia ao capital internacional, passaram a fazer parte da agenda liberal, no sentido

da modernizac¢io da indistria brasileira.

Com a PICE foram criados novos instrumentos de controle, como ¢ Certificado de
Registro de Fabricagdo - CRF. Por outro lado, foram eliminados Orglios que, desde a
década de 70, regulamentavam a entrada de firmas e produtos no mercado brasileiro,
como foi o caso do Conselho de Desenvolvimento Industrial - CDI. No que se refere ao
financiamento, reformulou-se, por exemplo, a atuagio do BNDES, objetivando

transforma-lo num instrumento mais eficaz de fomente da modernizagido das empresas.
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Muito embora nas diretrizes da PICE tenha sido enfatizada a necessidade da
melhoria do progresso técnmico e da capacitagdo tecnologica da inddstria, isso nfo
poderia ser feito sem o apoio de Orgiios que, até entdo, j4 haviam acumulado uma certa
capacitacio na coordenagio e na formulagdo de diretrizes politicas na area do
desenvolvimento tecnoldgico. Entretanto, contraditonamente, o governo federal
resolveu extinguir os Ministérios da Induistria e Comércio e Ciéncia e Tecnologia. S6
mais tarde, reconhecendo esse ¢ outros erros da politica governamental em curso, o
executivo voltou a reforgar as atividades nas areas cientifica e do desenvolvimento
industrial e tecnoldgico. Além de criar o Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT,
aprovou a Lei 8.661, de 02 de junho de 1993, regulamentada, posteriormente, pelo
Decreto N° 949, de 5 de outubro de 1993. Essa Lei dispds sobre os incentivos fiscais
para a capacitagio tecnoldgica das empresas industriais e agropecudrias que passariam a
ser estimuladas para o desenvolvimento tecnolégico, através do Programa de
Desenvolvimento Tecnoldgico e Industrial - PDTI e do Programa de Desenvolvimento
Tecnolégico Agropecudrio - PDTA. Esse Decreto referenciou-se, inclusive, a revogagdo
do Decreto 96.760, que regulamentou os Decretos 2.433 e 2.451. Através do PDTI e do
PDTA o governo federal objetivon, em linhas gerais, infroduzir mecanismos que
viabilizassem a elevaciio da competitividade empresarial no tecido industrial brasileiro,

num contexto de ampla absorg3o e difusfio de tecnologias externas.

Além desses Programas, pelo menos mais dois instrumentos tem sido utilizados
pelo governo no contexto da PICE: o Programa Brasileiro de Qualidade ¢ Produtividade
- PBQP ¢ o Programa de Competitividade Industrial - PCL. Este, visa dotar as empresas
industriais e agropecuarias brasileiras de competitividade frente ao mercado
internacional. Nesse sentido, priorizaria, além do incremento de padrdes de eficiéncia e
qualidade industrial de setores que possuam reais vantagens comparativas, 0

desenvolvimento de setores geradores e difusores de avangadas tecnologias de ponta.

O PBQP, por sua vez, é o principal instrumento de apoio ao esforgo nacional de
modernizacgio, centrado na promoc¢io da melhoria da qualidade e da produtividade dos
servicos e dos bens produzidos para o mercado interno e para o exterior. Nesse sentido,
sinaliza fortemente para a necessidade de um grande esforgo voltado para a capacitacfio

tecnolégica da producfio e dos métodos de gestdo empresarial.
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QOutra 4rea de destaque € a ambiental. A importincia assumida pelas questdes
ecoldgicas, no decorrer dos anos 80, levou o governe federal a se posicionar mais
nitidamente, criando instrumentos que orientassem a sua atuagdo e a dos diversos
agentes em relagfo a esse tema. O principal deles ¢ a Lei N° 6.938, de 31 de agosto de
1981. Essa lei, alterada posteriormente pela a Lei N 7.804, de 18 de julho de 1989,
estabeleceu mecanismos visando a implementagio da Politica Nacional do Meio
Ambiente, estabelecendo os instrumentos de gestéo e agles corretivas e, principalmente,
preventivas nessa area. S3o eles: o estabelecimento de padres de qualidade ambiental;
o zoneamento ambiental; a avaliagio de impactos ambientals; o licenciamento e a
revisiio de atividades efetivas ou potencialmente poluidoras; os incentivos a produgio e
4 instalacio de equipamentos e a criagéio ou absor¢dio de tecnologia, voltados para a
melhoria da qualidade ambiental; a criagho de espagos territoriais especialmente
protegidos pelo poder ptiblico federal, estadual e municipal, tais como areas de protegdo
ambiental, de relevante interesse ecologico e reservas extrativistas; o sistema nacional
de informacdes sobre o meio ambiente; o cadastro técnico federal de atividades e
Instrumentos de defesa ambiental; as penalidades disciplinares ou compensatérias ao
ndio cumprimento das medidas necessarias 4 preservaglio ou corregdie da degradagho
ambiental; o relatério de qualidade do meio ambiente; a garantia da prestagdo de
informacdes relativas ao meio ambiente; o cadastro técnico federal de atividades

potencialmente poluidoras e/ou usudrias dos recursos ambientais. (MALHEIROS, 1996)

4.2 Reforma Institucional do Setor Elétrico Brasileiro

4.2.1 Medidas de Ambito Federal

A necessidade de reformar institucionalmente o SEB ganhou maior visibilidade
ap6s o inicio da crise de financiamento que este passou a enfrentar, nos ltimos 15 anos.
Esta crise remonta aos primdrdios dos anos 80, ¢ desenvolveu-se a partir da chamada
crise do endividamento do setor piblico, que levou a deterioragdo financeira de um

grande nimero de concessionérias de energia elétrica.

As dificuldades de financiamento comecaram a surgir quando, no inicio dos anos
80, comegou a haver brutais elevagdes das taxas de juros dos empréstimos externos,
afetando, com isso, a saide financeira de grande parcela das concessionérias de energia

elétrica, em particular aquelas que, no decorrer dos anos 70, fizeram empréstimos
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internacionais, visando expandir suas capacidades de produgdo. Somou-s¢ a esse fato a
glevacio dos pregos dos principais produtos e servigos utilizados pelas empresas do
setor, que decorreu, por um lado, das medidas da politica industrial protecionista do
periodo e, por outro, da elevacdo dos custos das instalages e equipamentos, provocada,

em grande medida, pelas crises do petroleo de 1973 € 1979.

Esse contexto, em funcio da auséncia de medidas que reorientassem a mudanga de
rumo da politica energética brasileira, centrada, no periodo, na substituicio dos
derivados de petrdleo, porém incentivando o uso da eletricidade, levou ao progressivo
aumento da divida do setor elétrico, ao mesmo tempo em que comegaram a se escassear
os créditos dos organismos externos de financiamento, principalmente do Banco

Mundial.

Dessa forma, j4 nos primeiros anos da década de 80, comegou a se explicitar a
fragilidade do modelo institucional que apoiou o desenvolvimento do setor eletrico, a

partir do segundo pos-guerra.

Frente & esse quadro, no meado dos anos 80, o setor passou a se mobilizar para
introduzir mudangas que dessem suporte e orientassem a resolugiio da crise. No inicio,
os esforcos realizados ainda pautavam-se de acordo com os padrdes de desenvolvimento
remanescentes. Até 1988, a mais importante medida adotada pelo setor restringiu-se a
formagdo, por intermédio da Portaria MME 661/87, de um grupo, denominado REVISE,
para estudar a reforma institucional do setor elétrico’. Essa medida sinalizava com
clareza a necessidade e a intencgdo de mudangas no setor. De concreto, pelo menos,
despertou os agentes sociais para a profundidade e a gravidade dos problemas & serem
enfrentados. Evidenciava-se, porém, que a resoluciio desses problemas, na realidade,
fugiam dos limites do setor, necessitando, portanto, de uma ampla discusséio que
envolvesse, ndo sé os diversos agentes da indudstria da eletricidade (atuais e os novos

entrantes), mas, também, a sociedade, de uma maneira geral.

® Antes do REVISE ji haviam sido implementadas outras medidas visando ampliar a importincia de
determinados atores no coniexto da oferta de energia elétrica. No entanto, estas medidas nfo tiveram
grandes repercussdes: em 1981, por exemplo, a DL 1872/Portaria DNAEE 084, dispds sobre a aquisi¢éo
de excedentes de auto-produtores por parte de concessionarios; em 1982, a Portaria DNAEE 109,
estabeleceu requisitos para projetos de PCHs; em 1985, através da Portaria DNAEE 283, regulamentou-
se a compra, por auto-produtores, de demanda suplementar e/ou reserva; por fim, em 1988, a Portaria
DNAEE 246 regulamentou, novamente, a compra de excedentes dos auto-produtores, estabelecendo
Jimite superior para a tarifa com base nos custos marginais regionais. Além dos diplomas legais, consultar
sobre esse tema SETC/COGERBA/DNAEE (1995) e ROSA&SENRA (1995},
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Mais recentemente, € no contexto das medidas de politica econdémica do governo
federal, voltadas muito mais para a soluciio dos déficits orgamentarios, o executivo
passou a estabelecer medidas voltadas para a “flexibilizagdo™ das atividades do SEB.
Essas medidas, claramente, visam abrir espagos, na totalidade da cadeia produtiva, para
a atuaciio dos agentes privados, como principal alternativa de superacio da crise da

expansio e da modemnizagio produtiva e tecnoldgica deste segmento.

Entretanto, existe uma enorme controvérsia a respeito desse tema. De um lado, o
governo federal, apoiado numa ampla base de sustentagdo parlamentar e, de outro,
largos segmento da sociedade, contrarios & grande parte do que vem sendo proposto

pelo governo.

Os principais argumentos utilizados pelo governo federal em defesa da
participagdo privada foram assim resumidos: 1) introduzir alguma competitividade e
methorar a eficiéncia do setor, principalmente, para reduzir custos das obras contratadas
com as empreiteiras: ii) a deficiéncia da gestdo das empresas estatais no quadro politico
atual do Brasil, pressionadas por todos os lados, com ingeréncias dos politicos, dos
governos ¢ uma legislagio que impede de atuar eficientemente; 1ii) 2 falta de recursos do
Estado para investir no setor elétrico, necessitando-se financia-lo.” A estes argumentos
aliam-se outras motivacgdes, integrantes do receitudrio do Banco Mundial, tais como: 1)
criagfio de drgios de regulamentacio do setor, independentes tanto das concessiondrias
como do governo, com autoridade para evitar que o governo interfira na gestdo do dia-a-
dia das concessionarias; ii} estabelecimento, pelo governo, de regras gerais claras para
tarifas realistas de energia elétrica, de preferéncia horossazonais, administradas pelos
érgios de regulamentaciio do setor; iii) eliminagdo, o maximo possivel, de subsidios no
setor; iv) utilizagdo de “contratos de gestdo” para reger as relacles entre as
concessionarias estatais de energia elétrica e o governo, seu proprietario; v} priorizagéo
de investimentos na reforma de usinas, ao invés da construgiio de novas plantas; 6)
meihoria nos programas de manutengdo; vii) diminui¢io das perdas técnicas e
comerciais na rede elétrica; viil) prioriazar a construgfio de novas usinas termelétricas,
de preferéncia as eficientes plantas a ciclo combinado, queimando géas natural, em vez
de novas usinas hidrelétricas, de elevado custo de capital e longo periode de construg@o;
ix} dar prioridade aos investimentos em programas de conservacio de energia elétrica e

modulagiio de cargas; X} negociacfo transparente das questdes ambientais nos drg#os,
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independente de regulamentacio do setor; Xi) participagdo crescente da iniciativa

privada no setor, de todas as formas possiveis. (BAJAY&CARVALHO, 1996)

Por outro lado, contrarios, por exemplo, & venda pura ¢ simples das empresas
elétricas da Unifo e dos estados sio apresentados os seguintes argumentos: i) 0 aumento
acentuado das tarifas de energia elétrica no caso da privatizacéo, apesar do discurso
contrario do governo, tendo como base o caso argentino, e, ademais, o alto risco de
desestruturar o sistema interligado, que € operacionalmente eficiente; ii) a transferéncia
de ativos das empresas publicas, remontando a mais de US$ 100 bilhdes por um
reduzido percentual de seu valor, com um retorno rdpido para o comprador que
certamente aumentara as tarifas; iii) as empresas privatizadas dificilmente investirio nas
obras de expansio da energia, que ddo retorno no longo prazo, especialmente na
hidreletricidade que ¢ uma vantagem comparativa do Brasil na competi¢do
internacional.” (ROSA & SENRA, 1995, p. 20)

No entanto, o governo federal tem conseguido, de certa forma, fazer valer seus
pontos de vista, viabilizando a aprovagio de alguns diplomas legais que se alinharam na
direciio da flexibilizagio do setor. Os principais seriam: Lei 8.631, de 1993, que, ao
estabelecer o fim da equalizagio tarifiria e da remuneragio garantida das
concessionarias, sinalizou para uma cobranga de tarifas com base mais proxima dos
custos reais dos servigos prestados pelas concessiondrias; Decreto Lei 915, de 1993, que
regulamentou a figura do consorcio entre concessiondrias e auto-produtores; Lei 8.987,
de 1995, mais conhecida como Lei das Concessdes, que estabeleceu os principios gerais
da prestagio do servigo ¢ do regime tarifario, além das caracteristicas do processo
licitatério que deve preceder a outorga da concessfio para a exploragdo de servigos

publicos de energia elétrica.

De concreto, no entanto, em termos de privatizagtes na esfera federal, ocorreram,
t30 somente, a venda de duas concessiondrias distribuidoras de energia elétrica que
estavam sob o controle do governo: a ESCELSA, no Espirito Santo, que passou para o
controle do capital privado nacional, e a LIGHT, no Rio de Janeiro. Essa, agora sob o

controle do capital internacional, representado pela Eletricite de France - EDA.

Além dos diplomas legais mencionados acima, a criagio do Sistema Nacional de

Transmissio de Energia Elétrica - SINTREL pode repercutir fortemente sobre a
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estrutura € a natureza do setor, na medida em que objetiva reestruturar a operagfio
interligada do sistema, abrinde espago para a criagdo de uma “empresa-rede”, que opere
com uma certa "neutralidade” administrativa, no ambito de uma controvertida reforma
visando a desverticalizagio das concessionarias de energia elétrica’. Esse fato, por outro
lado, abre perspectivas para que a(s) empresa(s) que atuar(em) na rede scja(m)
publica(s). Nesse sentido, pode vir a ser constituida uma empresa federal ou varias

estaduais para atuarem na transmissio.

Através da Let 1.669/95, também recentemente aprovada, foi criada a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, érgio que se incumbird da regulagido e da
fiscalizagdo da producfio, transmissdo, distribuigio e comercializacio de energia

elétrica, além de cooperar na elaboragdo dos planos nacionais para o setor.

4.2.2 Medidas Institucionais de Ambito Estadual

As orientacOes em relagdo ao tema “mudancas institucionais” diferenciam-se entre
os diversos estados da federagdo. Alguns, por motivos diversos, aderiram a proposta,
feitas pela Unifio, de desestatizagio das concessiondrias de energia elétrica. Qutros,
entretanto, procuram implementar estratégias distintas que, em alguns casos,
reconhecendo a importancia dos servicos de eletricidade para o desenvolvimento local,
procuram manter as empresas governamentais como fornecedoras desse tipo especial de

produto.

Menciona-se, a seguir, a forma de condugfio das medidas mnstitucionais em quatro
importantes estados brasileiros: Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul e Minas
Gerais. O governo do Estado do Rio de Janeiro, por exemplo, sob a influéncia do
governo federal, privatizou recentemente a CERJ. A privatizagfio dessa companhia €
parte integrante de um processo maior de desestatizacdo de varias empresas atualmente
sob a responsabilidade do governo do Estado e engaja-se num acordo entre o Rio de

Janeiro e o governo federal visando o reescalonamento das dividas publicas.

" Por outro lado, outros registros legais foram estabelecidos sem, contanto, possuirem a mesmna dimensSo
de reestruturagio dos registros mencionados acima. S3c eles: a Portania 1063/93, que estabelecen a
flexibilizaco na negocia¢io de tarifas para consumidores eletro-intensivos e a Lei 9.074, de 07/07/95,
que criou a figura do produtor independente.
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Ao privatizar a CERIJ, agora controlada por um consdcio formado pela Chilectra
(Chile), EDP (Portugal) e a Endesa (Espanha), o governo optou por colocar,
praticamente, toda a distribuicdo de ecnergia elétrica feita no Estado sob a
responsabilidade do capital internacional, uma vez que 2 LIGHT passou a ser controlada

pela Electricité de France - EDF.

Por outro lado, o Rio de Janeiro, talvez pelo fato de nfo ter realizado um vigoroso
processo de aprendizado tecnolégico e organizacional ao longo da organizacdo e
desenvolvimento desse setor, niio foi capaz de coordenar uma transi¢io de atores mais

favoravel aos interesses locais.

O Estado de Sio Paulo também se direciona para desestatizar suas concessionarias
de energia elétrica. Para tal, o governo paulista criou o Programa Estadual de
Desestatizagio - PED que “estabelece as regras basicas para todo o processo paulista de
desestatizacio e autoriza a venda das quatro empresas energéticas - CESP,
ELETROPAULO, CPFL ¢ COMGAS" (FILHO, 1996) visando, primordialmente,
“afastar o Estado da responsabilidade de viabilizar recursos para investimentos”, tendo
em vista, segundo seus idealizadores, “a grave crise financeira desse mesmo Estado, a
mais de uma década, e concentra-lo nas suas atividades intransferiveis de regulador e
fiscalizador da qualidade e dos custos, garantindo as condigdes legais e institucionais

para o retorno dos investimentos”. (ZYLBERSTAIN, 1995)

Bssa estratégia desenvolve-se mediante a implementagio dos seguintes
procedimentos: i) reorganizagio das concessiondrias controladas pelo Estado de S&o
Paulo, a partir da oxigenagdio da estrutura organizacional das atuais empresas, por meio
de “unidades de negécios”, especializadas em cada uma das atividades que constituem a
cadeia produtiva do setor; ii) criagio de empresas independentes, a partir das “unidades
de negocios” entdio implantadas; e, por dultimo, iii) privatizagdo (flexivel e
modularizavel) das chamadas “unidades de negécios”. Prevendo-se, para isso, ©
estabelecimento de regras estaveis para um mercado competitivo na expanséo da oferta,
regulado na distribuiciio e com acesso garantido de produtores, consumidores livres e
distribuidores ao sistema de transmissdo, desverticalizando o modelo industrial do setor

elétrico.
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De acordo com o modelo proposto para o setor elétrico paulista, em sintonia com
o SINTREL, “a transmissdio ocupara o papel estratégico que ja foi da geracio no
passado...” isso porque, pretende-se que tanto a expansio da geragdo quanto a redugio
de custos na distribuiciio se viabilize com efetiva competitividade, a partir de “um
servigo de transmissiio comercialmente neutro, nfio vinculado a oferta ou a demanda”
(ZYLBERSTAIN, 1995), porém “mantendo como estatal a companhia transmissora”.
(FILHO, 1996)

Através da estratégia de oferta (geragfio), buscar-se-a a realizagio de um
reagrupamento das concessdes por bacias hidrograficas, o que permitira, segundo seus
proponentes, a manutengdo das atuais condigbes administrativas dos recursos
hidroenergéticos e a identificagdo dos reais custos das usinas. Esse mecanismo
garantiria uma competi¢do justa entre as distribuidoras (quando se pretende que se
amplie o nimero delas), uma vez que a manutengio do atual “mix” tarifario de
suprimento nfio sera feito pelas geradoras, mas em cada distribuidora, que passaria a
contratar blocos de energia no mercado, conforme sua necessidade, em regime de
competicio. Pretende-se, além disso, que a empresa distribuidora seja um ator ativo no

processo de gestio, responsabilizando-se, também, por seus resultados.

Por ultimo, a concretizagio desses esforcos se tornard viavel, segundo
ZYLBERSTAIN (1995), através da execugdo de um processo de “engenharia
financeira”, executada pelas “holdings”, ainda sob o controle do Estado. Esse processo
seria fundamental no sentido de viabilizar recursos para o saneamento do passivo das
empresas, através da maximizacio do valor dessas, quando saneadas, envolvendo a
alocacio dos ativos nas subsidiarias e a redistribui¢do do endividamento, de acordo com

a capacidade e atratividade econdmica de cada uma das concessionarias.

Nesse sentido, buscar-se-a “pagar as dividas da administrago direta e indireta, até
mesmo antes da venda dessas empresas e outros bens do Estado.” (FILHO, 1996) Com
essa finalidade, foi criada a Companhia Paulista de Ativos - CPA, que possul como
objetivo especifico securitizar a divida paulista. Essa empresa “vai receber os bens a
serem privatizados e, com o lastro desse patrimbnio, emitira titulos para pagamento de
dividas consolidadas.” (FILHO, 1996)
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Além disso, no contexto dessas mudangas, o governo paulista vem propondo a
criacio da "Comissdo de Servigos Publicos de Energia, Orgio estadual voltado &

fiscalizacfo e regulamentacio do setor elétrico em Sdo Paulo.” (USP, 1956)

Muito embora algumas dessas orientagdes possam ser criticadas, ¢ importante o
reconhecimento de um certo sentido estratégico de organizagdio nessas medidas.
Certamente, muito pelo fato do Estado de Sdo Paulo possuir uma forte tradigio na
realizac@o de atividades no setor elétrico. Esse programa tem, no minimo, o mérito de
empreender esforgos direcionados para a valorizaglio do patrimbnio publico,
representado pelas concessionarias estaduais, antes de transferi-lo para outros acionistas.
Diga-se de passagem, isto nfio foi feito no caso da privatizagdo da CERIJ, no Rio de

Janeiro.

No Estado de Minas Gerais, por outro lédo, a sua forte tradi¢lio na area, aliada a
um certo espirito mineiro de agir, parece indicar na dire¢fio de uma proposta mais
moderada para o setor. Muito embora também negocie com o governo federal uma
forma escalonada para o pagamento de suas dividas, Minas adotou um modelo
institucional diferente dos anteriores, na medida em que, ao mesmo tempo que ampliou
a participagdo do capital privado no controle aciondrio da CEMIG, vendendo
aproximadamente, 33,0% das agdes ordinarias da empresa (um negocio avaliado em R$

1,2 'biihﬁo)3 , manteve a empresa sob o controle do Estado.

Nessa decisdo parece residir o reconhecimento da importancia estratégica para o
Estado mineiro da CEMIG; na medida em que esta empresa € tratada como um agente

central do processo de desenvolvimento econdmico e social de Minas Gerais.

J4 o novo modelo institucional para o setor elétrico do Rio Grande do Sul,
aprovado em dezembro de 1996, pela Assembléia Legislativa Gaticha, pelo menos no
atual momento, constitui-se num misto de privatizagio com estatizagio federal e

estadual de empresas desverticalizadas.

A CEEE foi dividida em seis empresas, trés ficarfio como subsidiarias da nova

CEEE (geragio hidrica, transmissfio € uma de distribuigo), cujo controle acionario sera

> O patrimdnio da CEMIG estd avaliado entre US$ 10 bilhdes e USS 11 bithdes. (GAZETA
MERCANTIL, 1956)
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mantido pelo Estado, e as trés demais (geragdo hidrica e duas distribuidoras) sero

privatizadas.

“No novo modelo energético da CEEE havera a divisdo dos sistemas de geragéo
hidrica e térmica (usando carvio mineral e, futuramente, gis)..No caso da geragfo
térmica se inclui a entrega & Unifio de todas as temlelétricas,4 num valor estimado em
R$ 700 milhBes, como parte do pagamento da divida mobiliaria do Rio Grande do Sul.
Também servira para reduzir dividas da prépria CEEE e pagar parte do programa de
reforma do estado, como o de demisses voluntarias.” (JORNAL DO BRASIL, 1997, p.
6)

Por outro lado, em relagio a geracdo hidrica, que momentaneamente estd em
poder do Estado, “havera concessdes envolvendo 14 usinas, com poténcia de 892 MW,
incluindo os sistemas do Jacui, Salto e pequeﬁas unidades.” (JORNAL DO BRASIL,
1997, p. 6)

Em se tratando de distribuigfio, “o novo modelo dividiu o Estado em trés grandes
regibes: a distribuidora Sul/Sudeste continuaréa sob controle da CEEE; as distribuidoras
Norte/Nordeste e Centro/Oeste serfio privatizadas. A divisiio permite s trés cobrirem
parte da Regifio Metropolitana, Vale dos Sinos e a Regifo de Caxias do Sul, areas mais

interessantes para grupos privados.” (JORNAL DO BRASIL, 1997, p. 6)

Além disso, a expansio do sistema de poténcia gatcho, em particular a geracdo de
energia elétrica, comportando usinas hidrelétricas e termelétricas a carvio mineral e a
gas natural, serd conduzida em parceria entre o governo do Rio Grande do Sul e a
iniciativa privada. Para tal j& estariam previstos, até o ano 2000, investimentos da ordem
de R$ 2,3 bilhdes, visando a implantagiio no Estado de mais 6.815 MW, 38,4% dos

quais hidricos e 61,6% térmicos.

Dessa forma, evidencia-se que nfio existe apenas uma Gnica solugfio institucional
em andamento; ou seja, o tema estd ainda repleto de controvérsias. Logo, é preciso

prudéncia por parte dos governos federal, estaduais, ou mesmo municipais,” no sentido

* Candiota, Sio Gerdnimo e Nutepa, num total de 489 MW de capacidade instalada.

* Bsses nltimos, inclusive, distante do processo de discussio & respeito do futurc das empresa de energia
elétrica que cobrem o atendimento de suas localidades. Analisando o caso recente de privatizagdo da
Companhia de Eletricidade do Rio de Janeiro - CERJ, RODRIGUES (1995) comenta que “o observado
no processo de privatizacdo foi a auséncia de manifestagdes por parte dos municipios. Segundo esta fonte
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de estabelecer claramente o papel que se espera em relagdo ao desempenho por parte
dessas concessiondarias, no contexto espacial e social do desenvolvimento das
localidades onde estejam estabelecidas (ou possam se estabelecer), tentando verificar se
convém (ou nio) a desestatizagdo (parcial ou total} dessas empresas, tendo em vista os

amplos objetivos do desenvolvimento sécio-econdmico a serem delineados.

4.3 A Questio Tecnologica & Medidas Institucionais : Avaliaciio das Inter-relacdes
ne Quadro das Economias Desenvolvidas

Do ponto de vista das tecnologias utilizadas, quais seriam as implicagdes das
medidas institucionais sobre as empresas do SEB? Estariam essas medidas sendo
conduzidas como decorréncia da dindmica atual do processo de mudanga tecnolégica na

inddstria elétrica no plano mundial?

Face 4 uma extrema dependéncia do SEB em relagdo as tecnologias desenvolvidas
no exterior, a reposta a essas indagagdes passa por uma outra relacionada ao estagio
atual do desenvolvimento tecnolégico na indusiria elétrica no plano mundial, ou melhor,
nos paises mais industrializados. Dessa forma, no contexto das principais inovagdes
tecnolégicas, ora em fase de difusdo internacional, quais teriam algum tipo de impacto
na dindmica e na estrutura das empresas do SEB? Em caso positivo, em que medida
seriam necessarias reformas institucionais e qual a natureza dessas reformas para que se

viabilize essa absorgio?

Nesse item procura-se reunir um conjunto de elementos elucidativos das questdes
anteriores. Para tal, inicialmente, tece-se algumas consideragdes a respeito da trajetdria
tecnolégica do setor elétrico dos paises mais desenvolvidos industrialmente, a partir dos
anos sessenta, quando emergiram os principais problemas que levaram esse grupo de
paises & implementarem uma série de medidas visando adequar os sistemas energéticos
3 nova realidade internacional, em particular em relaciio aos novos patamares dos precos
dos produtos ¢ servigos energéticos, pés-crises do petroleo de 1973 ¢ 1979. Em seguida

cuida-se de analisar o caso especifico dos EUA, refletindo sobre a natureza das reformas

“os atuais prefeitos e os futuros deveriam ter sido chamados & atenglo para o fato de que a energia
elétrica ¢ uma mercadoria diferente das demais, principalmente por se tratar de wm servigo piblico”™.
Comenta, além disso, que “os novos prefeitos deveriam conhecer o contrato de concessio assinado pelo
Govemo estadual e pelos novos proprietarios para entender de que maneira os municipios poderdo ser
afetados.” Lembra, também, que “a distribuicio de eletricidade é feita sempre por uma empresa
monopolista ¢ estruturas de monopolio exigem presenca efetiva dos govemos para que protejam
pequenos e médios consumidores de tarifas elevadas. Além disso, os novos prefeitos deverdo estar
atentos para os investimentos da empresa, principalmente nos municipios mais pobres”.
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institucionais em curso nesse pais, em particular a partir de 1978, bem como sobre os
reflexos dessas reformas na estrutura tecnoldgica e organizacional das empresas do setor
elétrico. Posteriormente, estabelece-se alguns pardmetros comparativos com o caso

brasileiro.

4.3.1 l{rincipais Diretrizes das Politicas Energéticas dos Paises Industrializados nos
Ultimos Trinta Anos

Parece existir um certo consenso entre os especialistas em energia que uma das
principais questdes colocadas para o setor elétrico dos paises mais industrializados, do
inicio da década de 70 até, pelo menos, a metade dos anos 80, foi a necessidade de se
encontrar processos substitutivos aos de geragfio com base nos combustiveis fosseis, em
particular os derivados de petroleo, como decorréncia das crises de pregos desse

energético em 1973 e 1979.

Face, principalmente, 4 diversidade das estruturas de geragio, foram distintos os
efeitos dos choques do petrleo sobre o setor elétrico dos diversos paises. Entretanto,
apresentam em comumo o fato de traduzirern-se, embora de forma escalonada no tempo,

na elevacdo dos custos médios unitarios de fornecimento.

Nesse contexto, foram testadas diversas tecnologias de gerac@o. Dentre essas, a
que utiliza energia nuclear foi, sem ddvida, a eleita como a favorita, visando a
substituigio dos derivados de petrdleo. Passou-se a pensar, também, numa amphag#o do
uso de energias renovaveis e na implantagio de politicas melheria da eficiéncia no uso e

na produgio de eletricidade.

Entretanto, o contexto das abrangentes inovagdes tecnoldgicas ocorridas nesse
periodo, impulsionadas, em grande medida, por essas mesmas crises, aliado A forca
politica dos movimentos sociais em prol da melhoria da qualidade de vida, conduziram
4 solucdes que nem sempre se enquadravam no quadro planejado pelas empresas. A
inviabilidade da expansio nuclear foi uma delas. Por volta dos anos 50 e 60, ja eram
visiveis os esforcos tecnoldgicos de inovacdo na 4rea da geragiio nuclear. Nessa €poca,

surgiram os primeiros indicios da possibilidade do fim da era dos combustiveis fosseis®

® J2 no infcio dos anos 70, a base dos sistemas de geragio da grande maioria dos paises industrializados
repousava na ampla utilizacio dos combustiveis fosseis (carvio mineral e fuel-0il), que representavam
acima de 60,0% da geragiio de energia elétrica desses paises. Em 1973, os paises pertencentes a OCDE
geraram o equivalente a 4.170 TWHh, assim repartidos: 35,0% através dag centrais elétricas a combustiveis
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¢, consegilentemente, passava-se¢ a debater a necessidade de viabilizar a realizagiio de
uma transi¢io dos processos de produgic de energia elétrica, baseados nesses
combustiveis, para uma nova fonte de geracfio que, acreditava-se, fosse a energia

atébmica.

Dessa forma, a crise do petréleo de 1973 so veio reforcar essa idéia, alimentando
um contexto de transformacdes que impulsionou as inddstrias de energia elétrica na
direcdo da coloca¢3io no mercado de sistemas de geragfio nuclear tecnologicamente
viaveis; ainda que com pre¢os pouco competitivos, mas com perspectivas otimistas de
reduclio face, na época, aos possiveis ganhos de economia de escala e ao esperado
aumento da procura por esse tipo de tecnologia no plano mundial. A questio nuclear
também ganhou maior relevincia, dentre outros fatores, em fungio do conteido
politico-estratégico que assumiu a crise, tendo em vista, principalmente, a ascendéncia
no cenario internacional da Organizagio dos Paises Produtores de Petroleo - OPEP.
Essa ascenglio, bem como as medidas dai decorrentes, onde a principal foi a tomada de
posicio em relagio a valorizagio econdmica dos recursos energeticos dos paises
pertencentes a csta organizagio - através de uma elevagio dos precos do petrdleo -
contribuiu para explicitar a enorme dependéncia externa dessa fonte de energia
assumida pelo sistema produtivo dos paises centrais, cujas principais reservas

concentravam-se (¢ ainda concentram-se) nos paises do terceiro-mundo.

Foi assim, ¢ certamente por isso, que o petrdleo passou a centralizar as atengdes
no conjunto das politicas energéticas dos paises industrializados. Dessa forma, os
diferentes segmentos da economia, em particular os grandes segmentos de usuarios,
dentre esses as empresas de cletricidade, tornaram-se alvos dessas politicas que

visavam, em grande medida, restringir a utiliza¢@o dos derivados do petréleo.

As primeiras impressfes quanto ao futuro do petréleo, nessa época, foram bastante
desanimadoras. As previsdes realizadas caracterizavam-se, de fato, por um grande
pessimismo. Em fungdo disso, foram colocadas diversas alternativas visando a
superacio das deficiéncias previstas em relagfio ao petroleo. No caso do setor elétrico, a

principal delas foi a expansdo da produgio de eletricidade com base na energia nuclear.

sélidos (basicamente carvio mineral), 26,0% gerados nas térmicas a dleo combustivel, 22,0% pelas
centrais hidrelétricas, 12,0% por centrais a gds (principalmente gs natural} e, por ultimo, as usinas
nucleares que geraram a menor parcela (5,0%). (SOARES, 1996, p. 1363)
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No entanto, muito embora este tipo de geragio tenha, pelo menos até 1990, avangado na
~ - 7 . N .

estrutura de producdo do setor no contexto mundial,” sua importancia acabou ficando

muito aquém das previsdes realizadas, nfio chegando a consubstanciar-se como uma

trajetéria dominante no contexto do setor elétrico dos paises industrializados.

Dentre os fatores que, certamente, podem explicar as dificuldades encontradas
para a expansdo do fildo nuclear encontram-se, dentre outros, os altos investimentos
necessarios e a emergéncia no cendrio internacional da problematica ambiental, quando
0s movimentos sociais passaram a questionar os problemas relacionados aos riscos
impostos pelas fontes energéticas, principalmente pela geragio nuclear (acidentes nas
plantas, estocagem inadequada do lixo atémico, problemas relativos ao
comissionamento das usinas consfruidas, etc,).8 Mesmo assim, como foi mencionado,
houve um crescimento acentuado dessa forma de geracfio, contribuindo para reduzir o

uso dos derivados de petréleo como fonte de produgdo de eletricidade.

Adicionalmente, além da alternativa nuclear, foram testados outros caminhos
visando a substituicio de derivados de petrolec no setor. Dentre esses, destacam-se: o da
busca da melhoria da eficiéncia da produgdo e do uso da eletricidade ¢ o
desenvolvimento, que se propunha em larga escala, da geragio com base nas fontes

renovaveis de energia (biomassa, solar e edlica, principalmente’).

As politicas voltadas para a melhoria da eficiéncia produtiva, sem duvida, foram
muito bem sucedidas, na medida em que a intensidade energética dos paises
pertencentes a OCDE, por exemplo, representada pela relagdo entre o consumo de
eletricidade e o produto interno bruto desses paises (Figura 4.1), que era ascendente, ate
o meado dos anos 70, a partir desse periodo passou a, pelo menos, estabilizar-se,

revertendo uma tendéncia histdrica em relag@o a esse fato. Ou s¢ja, demonstrava-se a

7 A capacidade mundial de geragdo nuclear, entre 1970 e 1990, embora partindo de uma base muito
pequena, multiplicou-se, aproximadamente, por 20 (vinte), fendo alcancando, em 1990, 337.8 GW
instalados. De 1,5% da estrutura, essa forma de geraciio passou a representar acima de 12,0%, nesses
respectivos anos, tendo, inclusive, apresentado a maior taxa média de crescimento, ou seja, 16,2% a.a, se
comparada s demais formas de geragdo. SOARES, 1996, p. 1363)
¥ A questio ambiental, por outro lado, também contribuia para por em cheque a prépria expansio do uso
dos combustiveis fosseis, em funcio dos danos climaticos provocados pelas emissSes de gases, que
assaram a ser percebidos como sendo de alcance global.
Em relaciio 4 este aspecto vale ressaltar que a energia hidraulica constitui-se, para o setor, numa
importante fonte renovavel. Entretanto, a maioria dos paises industrializados jé esgotou o potencial de
aproveitamento desse tipe de energia.
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Figura 4.1 - Consumo de Eletricidade / PIB e Oferta de Energia nos

Paises da OCDE
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possibilidade do crescimento do PIB através do uso de menores quantidades de
eletricidade, a partir de esforcos conjugados de melhoramentos nas tecnologias de uso,
novos processos produtivos e reestruturagdes industriais como, por exemplo, o ndo
incentivo de atividades intensivas energeticamente (a industria de aluminio € um

exemplo).

Além disso, foram realizados esforgos bem sucedidos no que se relaciona a
obtengiio de ganhos de eficiéncia na geragio de energia elétrica. No “periodo 1973/1990
houveram ganhos substanciais de eficiéncia energética das centrais térmicas. Os
rendimentos das plantas a carviio mineral ¢ das tecnologias a gas, por exemplo,
evoluiram, em média, respectivamente, de 25,8 para 38,1% e de 33,4 para 41,7%, entre
1973 e 1990”. (SOARES, 1996)

Ja o segundo caminho, que enfatizava a utilizagBo das fontes removaveis de
energia, nio gerou os resultados esperados, na medida em que os custos da gerag@o,
através dessas técnicas de producdo, quase sempre, nfo tornaram-se competitivos no
mercado. Em alguns espacos nacionais, entretanto, como, por exemplo, na Alemanha,
EUA, Dinamarca (para o caso da geraglio edlica) ¢ Israel (energia solar), 0s sucessos
obtidos deveram-se, em grande medida, as iniciativas de fomento industrial e

tecnolégico praticadas pelos governos desses paises. Isso revela a importancia do Estado
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para impulsionar certos tipos de técnicas fora do interesse imediato das empresas

estabelecidas ou a se estabelecerem.

Entretanto, embora algumas solucdes tenham sido implementadas, as principais
alternativas ao petroleo emergiram, ainda, no contexto produtivo dos combustiveis
fosseis. Nesse aspecto, o contexto das inovagdes tecnologicas nessa, ¢ em outras areas,
foi de fundamental importancia. Em primeiro lugar, o grande desenvolvimento
tecnologico da propria industria petrolifera alargou sobremodo os horizontes de uso do
petroleo, contribuindo, inclusive, para a redugio do seu prego no mercado internacional,

principalmente a partir de 1986.

Apesar disso, o uso do fuel-oil na geragdo de energia elétrica deixou de ser
estimulado, cedendo mais espaco, no entanto, a utilizagio de fontes energéticas que ja
estavam consagradas na época. Dentre essas, 0 carvio mineral €, secundariamente, o gas
natural. Dessa forma, as térmicas convencionais que funcionavam a base de fuel-oil
foram sendo substituidas e, além disso, aquelas que usavam carvido e gés natural foram,
gradativamente, passando por um processo de melhoramentos, com reflexos positivos
na eficiéncia técnica dessas tecnologias, como assinalado anteriormente. Esses
movimentos, no entanto, encontraram seus limites na propria escala dos

empreendimentos termelétricos.

De outra parte, foram surgindo outros processos de gerag@io utilizando o préprio
carviio e o gas natural como fontes energéticas, originando novas alternativas técnicas
de producio. Exemplo disso, foram os desenvolvimentos nos processos de combustio
do carvio mineral em leito fluidizado que, além de romperem com as barreiras inerentes
a eficiéncia técnica dos processos convencionais, passaram a incorporar inovagdes
qualitativas em relagio ao controle das varidveis ambientais, ao contribuirem para a
eliminacdo, principalmente, de gases poluentes. Quanto ao gis natural, importantes

. ~ . ' - s 1 - . .
inovacfes conduziram ao desenvolvimento das turbinasg a gas 0 (ciclo simples, turbinas

1% Vale destacar uma importante observacio feita por BICALHO (1997, p. 145} e relacionada 3 distingéo
entre os modelos de desenvolvimento industrial das turbinas a vapor e a gds: “a hidrodindmica
desempenha um papel significativo no desenvolvimento da turbina a vapor; ao passo que esse papel ¢
representado pela aerodindmica no caso da turbina a gés; os conhecimentos empiricos ¢ tedricos sobre 2
dinimica dos fluidos incompressiveis e sobre as propriedades termodinimicas da &gua sfio cruciais para o
desenvolvimento da turbina a vapor, enquanto para a turbina a gds o essencial € o conhecimento sobre o
comportamento dos fluidos compressiveis e sobre a termodindmica dos gases; se as primeiras turbinas a
vapor nasceram sob a égide do ago e do ferro convencionais do fim do século XIX, as primeiras turbinas
a gas ja surgem utilizando os novos materiais desenvolvidos a partir da Segunda Guerra. Assim, o

132
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acrodindmicas e, principalmente, de ciclo combinado). Esse desenvolvimento resultou
num grande aumento da eficiéncia global dos processos que, em alguns casos, chegou a

alcangar 50,0%.

Se forem aliados a questdo da escala de producio desses processos, onde as
pequenas plantas passaram a obter rendimentos superiores aos das plantas
convencionais, o0s aspectos relacionados ao tempo mais curto de implantacio,
flexibilidade da construciio e da operagéo, bem como da maior seguranga em relagio aos
problemas das emissdes ambientais, ¢ possivel perceber a importancia que essas
inovagdes passaram a representar, constituindo-se em importantes alternativas para a

expansio da geracio de eletricidade para um bom numero de paises.

Dessa forma, se da uma espécie de reduciio das barreiras 4 entrada na industria,
que pode facilitar a realizagio de negocios por agentes que, até entdo, néo dispunham de
capital suficiente para enfrentar os investimentos num setor de capital intensivo e de

natureza monopolista.

Mas ndo foi sé na estrutura de gerag@o de energia elétrica desses paises que houve
transformagdes estruturais. Os sistemas de transmissdo ¢ de distribuicio de eletricidade
também estio sofrendo fortes impactos, principalmente tendo em vista os enormes
avangos tecnoldgicos nas industrias de telecomunicagdes e informatica. Na distribuigdo,
por exemplo, inovagdes nessas indudstrias, ao serem introduzidas pelas empresas de
energia elétrica, permitem baixar os custos de monitoragio, abrindo a possibilidade da
concorréncia pelos consumidores finais, em particular os matores usuarios. Além disso,
o desenvolvimento da tecnologia da fibra dptica e a possibilidade de integra-las aos
circuitos de transmissio e de distribui¢do vem criando condi¢des para que empresas de
energia elétrica possam diversificar suas atividades em direg¢io a inddstria das
telecomunicagdes, possibilitando economias de escopo para as empresas que movarem

nesse sentido.

Fundamental para o surgimento dessas novas formas de geragdo e para que tivesse
havido substanciais melhoramentos nos processos mais antigos, bem como avangos

tecnoldgicos na transmissiio e na distribuigfio, foi o mtenso desenvolvimento e difusio

desenvolvimento da turbina a gas esta associado 2 um paradigma tecnoldgice distinto daquele ligado 2
evoliciio da turbina a vapor, envolvendo uma base diferente de conhecimentos cientificos e técnicos.”
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das chamadas tecnologias de uso genérico, principalmente nas 4reas de informatica,
eletrénica e de materiais. Foi o processo de difusdo dessas tecnologias na indastria da
eletricidade que permitiu, por exemplo, o desenvolvimento de materiais especiais,
resistentes & altas temperaturas e pressdes, que puderam ser utilizados nas modernas

turbinas a gas.

A intensificacdio da difusio do uso da informaética e da eletrbnica, de outra parte,
vem possibilitando as empresas adquirirem um alto grau de automacio das atividades,

permitindo ampliar, cada vez mais, o controle ¢ a supervisdo de suas operagdes.

4.3.1.1 O Processo de Regulacio e as Mudancas Tecnologicas nos Paises
Industrializados: o Caso dos EUA

O processo de regulagio do setor elétrico de alguns paises industrializados tem
exercido alguma influéncia sobre a dindmica das transformagdes tecnoldgicas nesse
setor? Em que medida o aprofundamento desse processo tem sido necessario para

viabilizar a difusdo das tecnologias emergentes no contexto industrial desses paises?

Essas questdes serdo abordadas tendo como referéncia a experiéneia de regulacic
do setor elétrico americano. A escolha dos EUA baseia-se tanto na inegével importancia
desse pafs no cenério capitalista mundial quanto no fato da sua indistria de eletricidade
apresentar uma forte tradi¢do de participagio de agentes privados; ainda que os
governos (nos niveis federal, estadual e municipal) também atuem de forma marcante. A
descentralizaciio das diversas atividades ¢, sem ddvida, uma importante caracteristica
dessas atividades nesse pais. Talvez seja por isso que as intengdes reguladoras dos EUA
vio muito mais no sentido da melhoria da eficiéncia do sistema e da intensificagdo da
concorréncia entre os agentes do que na mudanga da forma de propriedade, mantendo,

nesse sentido, a pluralidade de atuag3o de agentes no setor.

{ Caso Americano

O processo de regulagdo do setor elétrico dos EUA, ainda em fase de
implementagiic pelas diversas instincias dos poderes executivos federal, estadual e
municipal e pelos orgdos legislativos, foi reativado, com for¢ca, nos anos setenta -
quando os reflexos da crise do petréleo passaram a se propagar com enorme intensidade

sobre as empresas desse setor, através da elevaciio dos custos de fornecimento das
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Electric Utilities."" O Public Utility Regulatory Policies Act (PURPA) de 1978,
juntamente com o Energy Policy Act de 1992, constituem os principais diplomas legais
implantados com a finalidade de regular as atividades das empresas de energia elétrica

locais.

O PURPA visava, por um lado, elevar a eficiéncia energética das empresas e, por
outro, ampliar a geragdo através do uso de fontes alternativas, a partir da fixagio de
incentivos especificos a novos geradores, possibilitando, inclusive, o acesso & rede dos
chamados qualifying facility - QF, ou seja, os pequenos geradores e os co-geradores.
Nesse contexto, determinou a obrigatoriedade das eletricty utilities de adquirirem
energia dessas unidades auténomas pré-qualificadas, mediante o pagamento de tarifas
que refletissem o seu “custo evitado™. Além disso, incentivava a avaliagBo de novos
critérios de tarifaciio e de modulagiio de carga e a adogéio do principio do custo marginal

de longo prazo. (ABEL & PARKER, 1997) (MACIEL, 1996)

Uma importante caracteristica dessa legislagio foi o fato de ter, segundo ABEL
& PARKER (1997, p. 6) “introduzido o governo federal no dominio da regulagio
econdmica das empresas desse setor, que formalmente era de responsabilidade dos
estados”. A presenca marcante do governo se faz sentir a partir da criagdo do Federal
Energy Regulatory Commission (FERC), principal érgéo regulador do setor nos EUA.
Na maioria dos estados, por sua vez, o controle das atividades das empresas cabia, até
entdo, as Public Utilities Commissions - PUCs. Além dessas Agencias reguladoras,
existem varios orgdos de defesa dos consumidores, que também exercem forte
influéncia sobre a melhoria da qualidade dos servigos de energia elétrica, bem como

sobre o controle das tarifas praticadas pelas empresas.

" «An Electric utility is a corporation, person, agency, autority, or other legal entity or instrumentality
that owns and/or operates facilities in the United States, its territories, or Puerto Rico, for the generation,
transmission, distribution, or sale of electric energy primarily for use by the public. (DOI & EIA, 1996, p.
ix) Constituem-se num dos maiores setores que permanecem regulados na economia americana. Essas
empresas sdo, tradicionalmente, integradas verticalmente, ou seja, geram, transmitem e distribuem
energia elétrica para os diversos tipos de consumidores. Quanto a0s fipos de propriedades, tem-se, nos
BUA, as chamadas Investor Owned Utilities, que constitiem-se na maioria em numero ¢ venda de
energia elétrica, as Government Owned Utilities e as Cooperatives, normalmente pertencentes aos
?réprios consurnidores.

* Até esse periodo, a regulagio do setor elétrico americano apoiava-se no Public Utilities Holding
Company Act de 1935 (PUHCA), decretado naquela época visando a eliminacdo de préiticas incorretas ¢
a correcio de abusos praticados pelas companhias holdings que atuavam nas atividades de gas
eletricidade. Elevadas tarifas praticadas e servigos de qualidade nio desejada constituiam-se em alguns
dos principais problemas que caracterizavam a atuagdo dessas empresas nesse periodo. Consultar ABEL
& PARKER (1997}
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De fato, apés a implantagio do PURPA, a melhoria da eficiéncia técnica das
companhias de eletricidade, bem como a do uso de energia elétrica dos diversos
segmentos da economia, de uma maneira geral, melhorou de forma acentuada. Até por
volta do meado do segundo qiiingiiénio dos anos 70, a relagio entre o consumo de
eletricidade e o produto interno bruto dos EUA permanecia em elevagdo. No entanto, a
partir desse periodo passou a estabilizar-se, mantendo-se, aproximadamente, num

mesmo patamar, pelo menos, até o final dos anos 80. (Figura 4.2)

Figura 4.2 - Consumo de Eletricidade / PIB e Oferta de Energia nos
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Da mesma forma, houve ganhos relativos a eficiéncia energética na geraglo
térmica de eletricidade das empresas; ainda que, na média, estes ganhos ndo tenham
sido muito representativos. Considerando, por exemplo, o conjunto da geragio da
termeletricidade a carviic mineral, derivados de petrdleo e gas, observa-se que a
eficiéncia média dessas técnicas de produgio elevou-se de 33,9% para 36,8%, entre
1978 € 1992, respectivamente. Os ganhos sé nfio foram mais significativos devido ao
baixo desempenho das tecnologias a carviio que, praticamente, mantiveram estabilizadas
as suas eficiéncias num patamar entre 33,0 e 34,0%, naqueles respectivos anos. Por
outro lado, embora tenha havido uma substancial reducio do numero de plantas que
utilizavam derivados dec petréleo, as que restaram aumentaram suas eficiéncias
energéticas de 33,9%, em 1978, para 41,9%, em 1992. As termelétricas a gis, por sua
vez, foram, efetivamente, as que apresentaram os maiores ganhos de eficiéncia,

provavelmente, devido a difuséo na industria das turbinas a gas. A eficiéncia global das



137

plantas a gas elevaram-se substancialmente, saltando de 36,8% para 57,1%, em 1978 €

1992, respectivamente. B

Embora a literatura consultada revele uma certa divergéncia quanto a expansio
guantitativa da capacidade mstalada de geragio de energia eletricam, com base nos
novos processos € devida a enirada no setor de novos agentes, tendo em vista a
implantagio do PURPA, pode-se aceitar, sem grandes margens de erro, que, de fato,
houve uma elevacio dessa capacidade. MACIEL (1996) avalia que “a aposta na
disseminagio de produtores privados qualificados pelo PURPA mostrou-se
tremendamente exitosa, visto que estes adicionaram milhares de megawatts de
capacidade 2 estrutura existente nos anos oitenta.” Segundo esse autor, as estimativas
mais otimistas chegam mencionar a existéncia de um acréscimo préoximo a 50 GW; as
mais conservadores, entretanto, falam numa adi¢fio entre 13 e 15 mil megawatts de
c::zpacidade.14 POOLE et al (1995), com base em outra fonte do governo americano
(EIA, 1993) parece concordar com esta tltima estimativa, ao afirmar que “os efeitos
visiveis da nova lei {no caso, a PURPA) surgiram apenas em meados dos anos 80. Estes
empreendimentos (os PIEs) {&m sido responsaveis por cerca da metade da capacidade
adicionada e, em menos de 10 anos, instalaram uma poténcia equivalente a brasileira...”
Ainda de acordo com POOLE et al (1995), “o novo ramo industrial cresceu utilizando,
sobretudo, gas natural. Instalagdes de co-geragiio representam mais de 2/3 da poténcia
dos PIEs. E de se notar a incorporagiio de fontes no tradicionais, principalmente a

biomassa, com 6 GW de poténcia instalada”.

BAJAY & CARVALHO (1996, p. 1190), embora ndo mencionando nimeros,
parece compartilhar da idéia de que, realmente, houve um expressivo aumento da
capacidade de produgio dos pequenos geradores de energia elétrica (ainda que essa
fonte restrinja as observagdes a apenas um estado americano) ao comentar que “a
possivel compra de energia elétrica excedente de auto-produtores aumenta o espectro de
competigio na geracio de energia elétrica, conforme bem demonstra o “boom” das
plantas de co-geragdo industrial a gés natural no Estado da Califémia, com venda de
excedentes para as concessionarias; venda esta estimulada pela legislagiio federal
PURPA.”

' Essas informagdes foram geradas com base nos dados formecidos em IEA/OECD (1983, 1992)
1 Esta tltima estimativa ¢ do USPO (1992, p. 179).
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A capacidade instalada de geracfio de eletricidade dos EUA, em 1994, estava
estimada em cerca de 650 GW. Segundo ABEL & PARKER (1997, p. 6)," 8,0% desse
total correspondiam as non-utility (ou seja, 52 GW) desses, aproximadamente, 76,0%
(40 GW) seriam relativos aos chamados Qualifying Facility - QFs, ou seja, aos co-

geradores e aos pequenos produtores estimulados pelo PURPA.

Tendo em vista estes dados, fica evidente a percepcio que, efetivamente, houve
uma certa expansio dos Qualifying Facility - QFs, com predominancia das plantas a gis
natural. Por outro lado, percebe-se também a existéncia de uma forte inércia na difuséo
dessas tecnologias na estrutura de geragfio de energia elétrica dos EUA, na medida em
que pesados investimentos foram realizados, no final dos anos 70 e inicio dos 80, em
plantas convencionais a carvio e nas usinas nucleares. Comparando-se, por exemplo, a
estrutura de geragio de energia elétrica relativa a 1992 com a do ano anterior a
implantagdo do PURPA (1977), verifica-se que houve um aumento da importéncia das
plantas a carvio mineral e nucleares, em detrimento das demais fontes de geragdo. A
participagiio da geragfio a carviio elevou-se de 46,1%, em 1977, para 55,2%, em 1992; a
nuclear, da mesma forma, saltou de 11,9% para 20,1%, nesses respectivos anos. Os
derivados de petrdleo, que foram os alvos das politicas implementadas, reduziram
substancialmente sua importincia na estrutura de geragdo daquele pais, no periodo
considerado, caindo de 17,2%, em 1997, para 3,3%, em 1992, revelando o &xito da
politica de redugio do consumo de derivados, apds os choques de 1973 e 1979.
Provavelmente, por razbes relacionadas ao esgotamento do potencial hidraulico dos
EUA, tem havido uma tendéncia i queda da geragfio de eletricidade com base nessa
fonte energética, que evoluiu no quadro da geragfio de 10,0 para 7,8%, em 1977 e 1992,
respectivamente. Quanto ao gds natural, muito embora tenha havido uma expansio
absoluta do seu uso, em termos relativos também houve um decréscimo da importincia
desse energético na estrutura de geracio de 14,6%, em 1977, para 13,0%, em 1992.
(IEA & OCDE, 1983, 1994)

A implantaciio do PURPA objetivava, fundamentalmente, a melhoria da eficiéncia
do sistema elétrico americane e a substituiciio dos derivados de petrélec, visande, com
isso, baixar os custos unitarios de fornecimento das empresas do setor. Nesse sentido,

ndo procurava estimular a concorréncia entre os diversos agentes.

13 Citando o Edson Electric Institute.
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Foi a partir da decretagiio do Energy Policy Act of 1992 - EPA que a concorréncia
passou a ser vista como uma forma de baixar, ainda mais, os custos praticados pelas
empresas €, conseqiientemente, as tarifas pagas pelos consumidores. O foco dessa nova
legislagdio esta na autorizacio do acesso de terceiros a rede de transmissdo (mandatory
wheeling), numa tentativa de quebrar algumas barreiras ainda remanescentes, em
particular, a do monopdlio da transmissdio de energia elétrica, que era exercido pelas
principais utilities do pais. Esse monopolio, por um lado, dificultava a expansio de
produtores independentes e de co-geradores ¢, por outro, tornava ainda “cativos” varios

segmentos de consumidores.

A EPA também criou uma nova classe de empresas geradoras elétricas,
denominadas Exempt Wholesale Generators (EWGs), que receberam autorizagdo para
construir unidades geradoras, em qualquer local dos EUA, objetivando a venda no

atacado (wholesale). (MACIEL, 1996)"°

Mais recentemente, estio em debate propostas de mudangas nas legislagdes
federal e estaduais dos EUA, que avangam no sentido de aumentar, ainda mais, a
concorréncia na inddstria da eletricidade americana. De acordo com DOVEIA (1996), as
propostas e medidas caminhariam no sentido de uma segmentacio da inddstria, pelo
menos funcionalmente, no interior dos seus principais componentes: geragéo,

17

transmissio e distribuicdo. = Ou seja, praticamente decretando o fim da forma

verticalizada de organizaco econdmica das antigas utilities.

A mudanca atual estd ocorrendo a partir da decretagiio, por parte da Federal
Energy Regulatory Comission - FERC, das “Orders 888 and 889 (dated April 24, 1996)
to encourage wholesale competition.” (DOLEIA, 1996) Enquanto este ultimo
regulamento passou a exigir que as wtilities cstabelecessem sistemas eletronicos que

possibilitassem compartilharem informacSes sobre a capacidade disponivel de

16 ainda de acordo com MACIEL (1996), “pelas disposi¢des do Public Utility Holding Co Act (PUHCA)
of 1935, ndio era permitido a uma companhia deter mais de 5,0% de participagio em duas ou mais
geradoras separadas geograficamente, cujo Gnico objetivo fosse vender energia no mercado atacadista.”
Essa disposigio foi abolida pela EPA.

7 £ preciso lembrar que o processo de regulagio da industria de eletricidade dos EUA praticamente
deixou intacta a estrutura basica de funcionamento do conjunto das principais empresas de eletricidade do
pais. MACIEL (1996, p. 1111) sustenta que, pelo menos até a primeira metade dos anos 90, “as
mudangcas reguladoras norte americanas ndo foram presididas por qualquer espirito de desverticalizagdo
radical do setor e de aboligic dos lagos de cooperagdo fundamentais 3 assinatura € manutengio de
contratos de longo prazo.” Dessa forma, as grandes utifities permaneceram integrando os trés segmentos
basicos da indiistria: geragio, transmissio ¢ distribuigio de energia elétrica.
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transmissio - o chamado Open Access Same-time Information System - OASIS)"® - o
primeiro forneceu novas regras visando regulamentar o acesso a rede de transmissio,
condicdes tarifirias de acesso ao grid e definigdes sobre a cobertura dos chamados
stranded costs, ou seja, dos custos de construgio incorridos pelas utilities ao longo do
processo de transi¢do da reestruturagdo da industria no sentido da competicho; que

_ . e an 19
seriam, normalmente, irrecuperaveis pos-reestruturagio.

Conclui-se, dessa forma, que a experiéncia americana de regulacio da inddstria de

eletricidade pode ser resumida nos seguintes pontos:

1. Constitui-se, sem divida, num processo que evolui, gradativamente, ao longo
dos anos. Desde a implantagio do PURPA, em 1978, até as medidas mais recentes
(Orders 888 e 889), transcorreram-se quase 20 anos, sem que ainda tenha se concluido,

de forma a se perceber uma adequag3o final das regras de funcionamento da industria;

2. Em segundo lugar, percebe-se dois momentos distintos nessa transicdio. O
primeiro, que vai de 1978 até o final dos anos 80, foi quando a regulacio estava voltada
para os problemas enfrentados pelas empresas do setor, que decorreram da elevagdo dos
precos dos derivados do petrdleo, passando a refletir-se nos cusios unitirios de
fornecimentos das concessiondrias. Nesse periodo, foram privilegiadas medidas que
visavam, além da methoria da eficiéncia da industria e dos setores de consumo, politicas
de substituicio das plantas de geragdo baseadas nos derivados do petrdleo por outras
fontes energéticas mais acessiveis, entre as quais as fontes alternativas. As formas de
organizagio das empresas baseados na producdo independente e na co-geracdo de
eletricidade foram incentivados, na medida em que adequavam-se a introducfio das

novas tecnologias de geragiio disponiveis, em particular as turbinas a gis. O PURPA,

18 A “Order 889, the Open Access Same-time Information System (OASIS) rule, establishes standards of
conduct to ensure a level playing field. The Rule requires utilities to separate their wholesale power
marketing and fransmission operation functions, but does not require corporate unbundling or disvestiture
of assets. FERC also issued a new Notice of Proposed Rulemaking that request comments on whater the
single tariff contained in the final open access rule should be replaced with a capacity reservation tariff
that whoud indicate how much transmission is available at any given time. (ABEL & PARKER, 1997, p.
8

19)“Under Order 888, the Open Acess Rule, transmission owners are required to offer both point-to-point
and network transmission services under comparable terms and conditions that they provide for
themselves. The Rule provides a single tariff provinding minimum contitions for both network and point-
to-point services and the non-price terms and contitions for provinding these services and ancillary
services. This Rule also allows for full recovery of so-called stranded costs with thouse costs being paid

by wholesale customers wishig to leave their current supply arrangements.” (ABEL & PARKER, 1997, p.
8)
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nesse periodo, teve uma influéncia positiva sobre a evolugio da indistria, pelo menos

no que diz respeito as intengdes mais abrangentes do governo americano.

O segundo momento foi marcado pela tentativa de introduzir uma concorréncia
mais vigorosa na industria, objetivando ampliar, ainda mais, a importincia dos
pequenos ¢ grandes produtores independentes e dos co-geradores na industria, ao
mesmo tempo em que reestrutura a forma de atuagiio das wrilities, forcando, assim, uma
queda nas tarifas pagas pelos consumidores finais. Essa fase iniciou-se com a

implantagio do Energy Policy Act of 1992 e continua até os dias atuais.

3. Como terceiro ponto, observa-se que a reestruturagdio da industria elétrica
americana ndo passou por uma mudanga de propriedade das empresas, ou seja, a
privatizagfio ndo foi colocada como solugio para a crise do setor. Nesse sentido, as
empresas sob controle govemamental, assim permaneceram apos as reformas;
adequando-se, no entanto, 4s novas regras estabelecidas para o funcionamento da
indtstria. Muito embora tenha se elevado o nimero de produtores independentes e dos

co-geradores, em geral de natureza privada;

4. Em quarto lugar, a estrutura de funcionamento das empresas fo1 preservada. Ou
seja, em grande medida, manteve-se a integragdio das principais utilities que atuam na
indistria; ainda que, na atualidade, o processo de regulago, na tentativa de incrementar
a concorréncia, procure compartimentar as concessiondrias, sob o aspecto funcional,

criando uma certa independéncia entre a geragio a fransmissio ¢ a distribuigfo;

5. Por ultimo, é importante sublinhar dois aspectos observados por MACIEL
(1996) 4 respeito do processo de regulacio da industria de eletricidade americana. O
primeiro refere-se & uma certa reagfio das antigas ufilities no sentido de reestruturarem-
se tecnoldgica e organizacionahnente;zo o segundo é o fato do processo de regulagio
passar a refletir-se fortemente sobre alguns paises do terceirc mundo, na medida em que
“as projegdes de crescimento lento da demanda de eletricidade nos EUA, o aumento da

concorréncia...e a perspectiva de retornos sobre o investimentc muito elevados estdo

® “Ng campo do controle de custos de geragdo das concessiondrias, a autorizagdo iegal para a
remuneragdo de investimentos em programas de administragio da demanda vem dando uma nova
dimensdo ao custo evitado de nova capacidade. Estes programas sfio presididos pelo conceito de Jeast
cost planning, que representa a afirmacfio do planejamento de longo praze por parte dos 6rgdos
regulamentarios estaduais. Neste sentido, as concessionarias sdc motivadas 2 considerar, de forma
integrada, as centrais convencionais, as tecnologias alternativas, a co-geragdo ¢ a conservacio e
gerenciamento da demanda.” (MACIEL, 1996, p. 1115, citando BERRY(1992, p. 769))
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determinando a saida para o exterior de grandes empresas de utilidade publica dos

Estados Unidos™.%!

Como consideragdes finais, pode-se remeter tais discuss@es ao caso do Brasil. Em
pelo menos quatro aspectos a problematica da modernizagio tecnoldgica do SEB
diferencia-se dos paises pertencentes ao centro orgdnico mais industrializados. Em
primeiro lugar, a montagem e a organizacdio do setor eletrico se deu segundo uma
trajetéria que privilegiou o potencial das fontes renovéveis de energia, ou seja, a energia
hidraulica, cujo potencial existente ainda pode, e deve, sustentar o seu desenvolvimento
durante, pelo menos, mais 30 anos. Portanto, é uma trajetoria ainda inconclusa. Dessa
forma, s6 agora o setor passa a incorporar, de forma mais robusta, uma estratégia de
diversificaciio do uso de outras fontes de geragdo, dentre essas os combustiveis fosseis,
locais ou importados, de forma, espera-se, inovadora. Nesse sentido, o gas natural

tendera a assumir, no longo prazo, maior importincia no balango energetico setorial.

Em segundo lugar, a extensdo territorial brasileira, bem como a localiza¢do dos
grandes potenciais hidrdulicos, ainda por serem aproveitados, afastados dos centros de
consumo, indica uma forte tendéncia ao desenvolvimento de sistemas de transmissio
mais potentes, colocando essa fase da cadeia como central no desenvolvimento futuro
do setor. Além disso, o aspecto da coordenaciio sistémica das empresas do setor
continuara a ter um peso preponderante nas decisbes que se tomem em relagdio ao

futuro.

Fm terceiro lugar, face & diversidade regional brasileira, bem como a uma
necessidade de se intensificar, em base mais descentralizada, o processo de
desenvolvimento econdmico do pais, torna-se imensa a possibilidade de se desenvolver
o aproveitamento de fontes renovaveis de energia (solar, eélica, biomassa e dos
recursos hidricos de pequenas dimensdes), relegadas ao longo do processo de

expansio do setor.

Em quario lugar, o nivel de consumo de energia elétrica do pais,

comparativamente aos paises industrializados, ¢ muito baixo, havendo, inclusive,

! Segundo MACIEL (1996, p. 1116), esse movimento se di tendo em vista que os retornos para projetos
independentes de geragdo situam-se abaixo de 10,0% e para projetos das concessiondrias estabelecidas
em cerca de 11,0%, nos EUA, enquanto que diferentes paises do terceiro mundo acenam com taxas entre
16,0% e 40,0%.
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segmentos da populacio ou mal atendidos ou mesmo sem acesso a esses servigos. Por
outro lado, ha setores passivels de melhona na utilizagdio do uso de energia elétrica,
através de politicas visando reduzir o desperdicio. Ha ainda inddstrias estruturalmente
intensivas no consumo de eletricidade. Tendo em vista esses varios aspectos, a politica
de conservacio de energia elétrica deve estar atrelada  necessidade de atendimento da
imensa demanda reprimida, o que, possivelmente, podera se traduzir num acentuado

crescimento do consumo, nos proximos anos.

Da anélise precedente infere-se que o SEB passa, no atual momento, por um
importante processo de reforma institucional. Esse processo insere-se, ainda que de
forma bastante difusa, num contexto mais amplo das mudangas propostas pela politica
industrial e tecnoldgica, até entio, vigente, fortemente centrada na nogéio de aumento de

competitividade industrial como forma de modemizago do parque industrial brasileiro.

A estratégia do governo federal, em relagio 4 adogio de um novo modelo
institucional para o setor elétrico, em que pese vislumbrar a concorréncia como
mecanismo de elevagio da produtividade das empresas e, o que era de se esperar,
reduciio das tarifas pagas pelos consumidores, centra-se fundamentalmente na reforma
patrimonial do Estado, ou seja, na privatizagio dos ativos das concessionarias publicas
como forma de alcancar os objetivos propostos. No entanto, a condugdo dessa estratégia
bem como as amplas repercussdes sobre o sistema, esbarram, principalmente, nos
condicionantes técnico-operacionais e politicos inerentes ao setor. Politicamente, sio
notérias as divergéncias entre as propostas do governo federal ¢ as de alguns estados da
federagio, notadamente o caso de Minas Gerais, onde as forcas politicas locais fizeram
uma opg¢io, pelo menos imediata, pela manutengdo da CEMIG sob controle do Estado
mineiro; abrindo, entretanto, o capital da empresa para a participagio da iniciativa

privada.

Do ponto de vista técnico-operacional, como sublinhou-se nos capitulos
anteriores, a conformacio, ao longo dos anos, do sistema hidrotérmico brasileiro veio
impondo uma forte necessidade de coordenagdio, praticamente impossivel de ser
rompida, no curto e no médio prazos, sem que se incorra em grandes perdas na

eficiéncia global desse sistema.
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Por outro lado, a analise das transformagdes no setor elétrico dos paises
industrializados revela a emergéncia de inovagdes tecnolégicas, com provaveis impactos
sobre o setor. Em alguns paises, o processo de regulacio em andamento tem contribuido
para que algumas dessas movagdes se difundam no interior das empresas de energia
elétrica. Entretanto, esse processo apresenta uma forte inércia, na medida em que os

tracos fundamentais do padrio de desenvolvimento do sector, no segundo pds-guerra,

ainda estio mantidos.

O caso americauo analisado revelou que as medidas reguladoras estio sendo
fundamentais para alavancar, por exemplo, novos processos de geragdo, em particular a
geragdo com ciclo combinado utilizando gas natural, bem como para melhorar a
eficiéncia energética das empresas de energia elétrica. Entretanto, ndo se evidencia que a
natureza publica ou privada dos agentes sejam determinantes para que essas iniciativas
ocorram. O que pode ser dito é que essas tecnologias facilitam a entrada do capital
privado na industria, na medida em que, principalmente, por questdes de escalas mais
reduzidas, maior eficiéncia energética ¢ tempo mais reduzido de implantagic dos
projetos, necessitam de menores investimentos, com prazos de retorno mais curtos, o
que as tornam mais atraentes para os grupos privados. Dessa forma, o governo
americano vem criando as condigdes para que esses agentes aportem no setor;
preservando, no entanto, o bom funcionamento da organizacio sistémica vigente, que €
apoiada nas grandes wutilities. Essas, por sua vez, procuram adequar-se a nova realidade
setorial, através de uma reorganizagio das suas atividades internas, com o objetivo de

melhorar suas performances produtivas e comerciais.

Por outro lado, o aumento da concorréncia nesses paises, aliado as condigdes mais
favoraveis de investimentos nos paises do terceiro mundo, reforcam uma tendéncia a
expansio do capital internacional, que volta a atuar, mais uma vez, nessa atividade de
servico desses paises, como parte integrante de um movimento maior contextualizado
pela globalizag@io econdmica. Isso ja esta refletido, por exemplo, em vérios casos de
privatizagdes de empresas de eletricidade na América Latina, entre esses o Brasil, onde

as empresas internacionais passam, novamente, a participar das atividades de
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. . L. 22
fornecimento de energia elétrica.

2 «As empresas estrangeiras dominam os investimentos em privatizagdes de estatais de energia elétrica
brasileiras: garantiram 62,5% dos R3 8,8 bilhoes ja gastos no setor e detém o controle acionario de 4 das
7 companhias que passaram para a iniciativa privada desde 1995, A camped de investimento ¢ a norte-
americana AES Corporation, S6 para povaiizacBes no setor elétrico, ela destinou cerca de RS 2 bithd

Isso_representa 36.2% dos R$ 5.5 bilhdes investidos pelas empresas estrangeiras.” (FOLHA DE SAQ
PAULO, p. 1-17)
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Capitulo 5

Grandes Diretrizes Estratégicas: o Papel da ELETROBRAS na
Transicdo Industrial e Tecnologica do Setor Elétrico

O Capitulo 4 analisou as relagbes atuais guardadas entre a dinimica das
transformagdes tecnoldgicas e o processo de reformas no setor elétrico. Percebeu-se,
através das experiéncias internacionais, em particular a dos EUA, a importincia desse
processo no sentido de estabelecer mecanismos que facilitem a introducdio de
inovagdes tecnologicas que contribuam para a melhoria da eficicia produtiva e
comercial das empresas do setor, principalmente através da participagiio de novos
agentes. Esse contexto de abertura, por outro lado, vem engendrando esforgos das
grandes empresas ja estabelecidas no setor (piblicas e privadas) visando a melhoria da
competitividade, no sentido de enfrentar a concorréncia estimulada, mais
recentemente, pelo governo americano. A privatizagdo de empresas, pelo menos no
caso estudado, nilo foi colocada como proposta institucional dominante. A ampliagdo
da concorréncia, por sua vez, aliada as condi¢des favoraveis de investimento nos
paises do terceiro mundo, podem estar estimulando as concessionarias daquele pais a
investirem, principalmente, nas chamadas economias emergentes, em particular da

América Latina.

Quanto ac Brasil, as medidas de politica industrial e tecnolégica, em
consondncia com © que vem ocorrendo no exterior, refletem-se sobre a industria da
eletricidade. As mudancas institucionais em curso no SEB, sob forte influéncia do

governo federal, embora procurem se alinhar a politicas mais amplas, subord:nam-se a
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uma logica econdmica de curto prazo, onde a privatiza¢do € colocada como medida
crucial de solucdo da crise que o setor atravessa. Entretanto, alguns modelos
institucionais, em processo de implementagdo em quatro estados brasileiros,
provavelmente obedecendo aos interesses das forgas politicas dominantes locais,

revelam divergéncias em relag@o as intengdes do governo federal.

Tendo em vista o contexto mais geral dessas mudangas, torna-se pertinente
procurar desvendar como as empresas do SEB estdo se posicionando diante desse
quadro, uma vez que essas firmas constituem-se num dos mais importantes agentes
produtivos no interior dessa industria. Como as decisdes referentes as atividades
tecnolégicas, num setor dessa natureza, apresentam, normalmente, efeitos de longo
prazo, é provavel que as iniciativas atuais das empresas, em particular as mais
dinimicas do ponto de vista produtivo, estejam voltadas, num primeiro momento,
para os aspectos organizacionais, visando (nesse contexto de incertezas) reposiciona-
las face aos novos condicionantes técnicos, econdmicos, socials € ambientais relativos
a0 novo ciclo de desenvolvimento que se configura. Procurar entender as experiéncias
empresariais de planejamento e de organizagio administrativa, objetivando essa forma

de posicionamento, sera o principal objetivo dos capitulos que se seguem.

Neste capitulo, o papel desempenhado pela ELETROBRAS estara em destaque,
uma vez que constitui-se na principal empresa do setor. Muito embora possa ser
questionado, na atualidade, a sua capacidade para continuar exercendo com eficacia
(da forma em que tradicionalmente vinha atﬁando) as fungdes para as quais foi
idealizada no passado, é praticamente impossivel no atribuir-the um papel relevante
como ator decisivo no atual momento de transigio. Dessa forma, procurar-se-a
analisar as agbes da ELETROBRAS no atual quadro de mudancgas, enfatizando,
principalmente, as orientacdes mais significativas relativas ao planejamento e &
coordenacéio das atividades do setor em matéria de modernizagio organizacional e

tecnolégica.

5.1 Aspectos Gerais da Empresa

A Centrais Elétricas Brasileiras S.A. - ELETROBRAS possui a incumbéncia,

deliberada pelo Ministério das Minas ¢ Energia - MME, de planejar, coordenar e
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financiar a elaborac@o e a execu¢do de todo o programa de fornecimento de energia

elétrica do pais.

Além de ter participacio acionaria minoritaria em 26 concessionarias de energia
elétrica estaduais ¢ em uma municipal, a ELETROBRAS ¢ a holding de um sistema
formado pelas seguintes empresas: quatro grandes concessionarias coligadas’
(totalizando, aproximadamente, 48,0% da capacidade geradora do pais), que atuam
em Ambito regional no suprimento (basicamente, gerando € transmitindo grandes
blocos de energia elétrica ) das empresas distribuidoras. S3o elas: Centrais Elétricas
do Sul do Brasil - ELETROSUL’, Centrais Elétricas do Norte do Brasil -
ELETRONORTE, Companhia Hidroelétrica do S@o Francisco - CHESF’ e FURNAS
Centrais Elétricas S. A.

Além dessas empresas, a ELETROBRAS detém 50,0% do capital de ITAIPU ¢
¢ o mais representativo socio mantenedor do CEPEL, que constitui-se no mais
importante suporte publico para a realizagio de P&D no setor. A ELETROBRAS
mantém, também, o controle da NUCLEN Engenharia e Servigos S. A., empresa que
atua na 4area nuclear realizando engenhana basica ¢ desenvolvendo tecnologia de
interesse do setor. As diretrizes atuais no SEB levam a crer que essa empresa, a partir
de uma forte reorganiza¢fio interna, devera incumbir-se do Programa Nuclear

Brasileiro, inclusive da parte referente a operagdo das Usinas Atémicas, hoje a cargo
de FURNAS.

A receita bruta do Sistema ELETROBRAS constitui-se numa expressiva soma
de recursos, aproximando-se da metade da receita de setor elétrico como um todo,
conferindo-lhe extrema importincia no contexto empresarial brasileiro. Em 1994, as
vendas de energia elétrica em grosso as concessionarias distribuidoras, o repasse da
energia oriunda de ITAIPU, o transporte da poténcia correspondente a outras

empresas ¢ o faturamento direto aos consumidores finais geraram uma receita da

' Empresas juridicamente independentes, cuja participagio acionaria da ELETROBRAS ¢ suficiente
ara assegurar-lhe o controle.
Subsidiaria da ELETROBRAS, constituida em 23 de dezembro de 1968 para o atendimento das
necessidades energéticas da Regido Sul,
* Empresa federal, instituida pelo Decreto Lei n° 8.031, de 1945, com o objetivo de explorar o
otencial da Cachoeira de Paulo Afonso, no Rio S#o Francisco, entre Alagoas e Bahia.
Empresa binacional criada em 1973, através do tratado celebrado entre os governos do Brasil ¢ do

Paraguai, para a construgdo e a operagio de uma usina, localizada no Rio Parana, com poténcia total
instalada de 12.600 MW,

DRICABRF
BrELs CENYRMA
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ordem de RS 6,3 bilhdes, enquanto o faturamento total do setor eléirico situou-se em

cerca de RS 13 bilhdes. (ELETROBRAS, 1996d)

O Sistema ELETROBRAS (incluindo ITAIPU), participa com quase 60,0% da
capacidade de geragdo instalada do pais ¢ com 51,0% da transmissdo, em linhas de
tensdo igual ou superior a 230 kV. Sua presenca chegou a ser também marcante na
distribuicio de eletricidade, quando ainda recentemente (antes da privatizacio da
ESCELSA e da LIGHT) participava com, aproximadamente, 20,0% do total da
energia elétrica distribuida no pais. (ELETROBRAS, 19964)

Para exercer a fung¢do de planejamento, onde se incluem-se as atividades
relacionadas ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico, a ELETROBRAS coordena
a elaboragio do plano de expanséo de longo prazo do setor elétrico. Esse instrumento
busca estabelecer as principais diretrizes, os 6bjetivos ¢ as metas para a expansdo do
setor, no horizonte de 20/25 anos, introduzindo as orientagles estratégicas basicas,

tendo em vista as diversas alternativas de expansdo do sistema elétrico.

O Plano 2015, que é o mais recente documento que formula as estratégias de
longo prazo do SEB, cobre o periodo de planejamento de 1993 ate 2015.
(ELETROBRAS, 1994)

Para exercer as atividades basicas de planejamento, a ELETROBRAS, através
de suas Diretorias, coordena uma série de 6rgios colegiados, constituidos por diversos

representantes das empresas concessionarias.

O Grupo Coordenador do Planejamento dos Sistemas Elétricos - GCPS, ¢ o
responsavel pelo planejamento da expansio dos sistemas de gerago, transmissdo e
distribuic@io de energia elétrica. Além de ter participagiio decisiva na elaboragio dos
planos de expansio de longo prazo, o GCPS, anualmente, revisa o Plano Decenal de
Expansdo. O mais recente documento (ELETROBRAS, 1996), cobre o periodo
1996/2005, e consolida os resuitados dos estudos realizados durante o ciclo de

planejamento concluido em 1994.

O Grupo Coordenador para Operagdo - GCOI, encarrega-se da operacdc do
sistema interligado das regides Sul/Sudeste/Centro-Oeste, que também conta com a

participacdo da CHESF e da ELETRONORTE.
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O Comité Coordenador da Operacio Norte/Nordeste - CCON, cuida do
relacionamento operacional entre as supridoras regionais € as concessionirias

estaduais de distribui¢do no sistema interligado Norte/Nordeste.

O Grupo Técnico Operacional da Regido Norte - GTON, responsabiliza-se pelo
apoio as atividades relativas & operagio e¢ 4 manutengiio dos sistemas de geragio,
transmissio e distribuigdo, bem como da utilizag@io e da comercializagiio de energia

dos sistemas isolados da Regifio Norte e das regides vizinhas.

A Comissdo Mista de Operagio - CMO ¢ o Comité de Administragio e
Operagio dos Contratos de Compra e Venda dos Servigos de Eletricidade de ITAIPU
- CADOP, define as participagdes dessa empresa no suprimento energetico aos

sistemas interligados das regides Sul e Sudeste/Centro-Oeste ¢ ao Paraguai.

A supervisiio e coordenagdo da operagio ¢ realizada no ambito do Sistema
Nacional de Supervisiio e Coordenagiio da Operagio Interligada - SINSC, juntamente

com o Centro Nacional de Operagio dos Sistemas - CNOS.

O Comité de Distribuigio - CODI, é o organismo dedicado a otimizagdo dos
sistemas de distribuicdio das empresas das regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e da
COELBA, de modo a garantir custo e qualidade adequados do formecimento de

energia elétrica aos consumidores em suas areas de abrangéncia.

Por ultimo, o Comité Coordenador das Atividades de Meio Ambiente -
COMASE, responsabiliza-se pelas atividades relacionadas aos aspectos sdcio-
ambientais dos empreendimentos que integram os sistemas elétricos, tanto na

expansdo quanto na operagao de suas instalagio.

Antes de serem enfocadas as agdes da ELETROBRAS relativas ao
desenvolvimento industrial e tecnolégico do setor, convém explicitar as iniciativas
mais amplas relacionadas ac planejamento da expansdo da oferta de eletricidade ao

pais, uma vez que, em grande medida, tais acdes decorrem dessas formulacGes

estratégicas.
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5.2 Estratégia de Mercado e Politica de Atendimento da Demanda

Cenarios Macroeconomicos

O Plano 2015, visando formular uma estratégia de oferta de eletricidade para o
Brasil, elaborou quatro cenérios macroeconomicos.Esses cenarios, como pode ser
observado (Tabela 5.1), adotaram a hipétese basica de recuperagdo da trajetoria de

crescimento econdmico do pais no periodo considerado (até 2015).

O Cenario II é considerado o mais provavel, sendo, dessa forma, utilizado como

cenario de referéncia na elaboragiio das previsdes de mercado. (ELETROBRAS, 1996,
p-2)

Entretanto, além dos cenarios macroecondmicos, a empresa, nas previsdes do
mercado futuro, levou em conta premissas-relativas a: crescimento demografico,
previsdo do consumo de energia elétrica dos grandes consumidores industriais, auto-
produgdo de energia elétrica, bem como as tarifa relativas e as perspectivas de

conservagio de eletricidade.

Em CECCHI & SCHETHTMAN (1996, p. 265) foram explicitadas as principais

hip6teses adotadas em relagdo as previsdes de mercado:
e crescimento real dos niveis tarifarios, chegando & média de 67 US$/MWh;

e alcances efetivos da politica de conservacio do PROCEL (Programa de
Combate ao Desperdicio de Energia Elétnica), que economizaria, em 2013,
11, 12, 14 e 15,0% da demanda futura de energia clétrica, relativas aos
cendrios I, 11, 1IT e IV, respectivamente. Nesse sentido, planeja-se as seguintes
quantidades de conservacio de energia elétrica, naquele mesmo ano: 63,9
TWh, 75,8 TWh, 105,3 TWh e 123,7 TWh, segundo os respectivos cenarios.
(Tabela 7.2).

e crescimento do atendimento domiciliar em 1,06; 1,18; 1,34; e 1,36 milhdes de
novas ligacdes ao ano, nos cendrios I, 11, Il e IV, respectivamente. Isto
significa uma taxa de atendimento domiciliar para o ano 2015 de 90, 96, 100

¢ 100% para os respectivos cenarios;
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e aumento da participagdo dos auto-produtores industriais, dos atuais 5,0% para
5,4; 6,5, 92 e 11,2%, em 2015, para os cendrios I, II, III e IV,
respectivamente. Nesse sentido, de 10,4 TWh, em 1995, a auto-produgio
assurniria os seguintes valores nos cenarios estabelecidos: 29,9 TWh, 38,3

TWh, 61,0 TWh e 83,1 TWh, respectivamente. (Tabela 5.3)

Quanto as formas de geraciio de energia elétrica, muito embora a energia
hidraulica mantenha-se, nos quatro cenarios, como a principal fonte energética, a
ELETROBRAS planeja direcionar as empresas do setor no sentido da expansio
termelétrica. Nesse ponto, as alternativas variam, tendo em vista, principalmente, as
disponibilidades de recursos energéticos de cada regifio do pais, ou mesmo a
possibilidade de comércio (seja de eletricidade ou de fontes energéticas passiveis de
uso no sistema de geracio) com outros paises, em particular os da regifio latino-

americana.

Apenas com base no gas natural importado da Bolivia, por exemplo, prevé-se, ja
para o ano 2000, uma expansio da geragio termelétrica da ordem de 1.285 MW;
sendo 900 MW nos Estados de S@o Paulo ¢ Rio de Janeiro, 225 MW em Mato Grosso
e 160 MW em Mato Grosso do Sul. Essa expansio consumira uma quantidade de gés
natural superior a 4,5 bithdes de m’/dia. Além disso, destaca-se a conclusdio da
construgiio de uma usina térmica de 450 MW, em Uruguaiana (RS), consumindo gas
importado, s6 que da Argentina, bem como implanta¢io de usinas a carvao mineral na

Regifio Sul. (ELETROBRAS, 1996)

No caso dos sistemas da Regifio Norte, tanto da capital quanto do interior,
planeja-se, também, uma expansio da termeletricidade, bem como a implantaggo de
pequenas usinas hidrelétricas. A Comissdo criada pela Portaria MME 128/95, que
elaboron estudos de abastecimento de energia elétrica a Amazdnia Legal,
“recomendou o uso do gas natural para o atendimento a Rondonia, Acre, Manaus e
Estado do Para (margem esquerda do Rio Amazonas)”. Dessa forma, nos Sistemas das
Capitais, “a geragfio térmica a partir do gas natural de Urucu esta indicada para o
suprimento 2 esse mercado, completada com geragdo hidreletrica,” ou mesmo com
“energia suprida pela Venezuela, no caso de se viabilizar a interligagdo elétrica entre

os dois paises.” (ELETROBRAS, 1996)
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Por outro lado, “a biomassa florestal podera se tornar uma op¢do importante,
especialmente no Nordeste... Em menor escala, a energia edlica ¢ a solar também
podem ser utilizadas. Estio sendo desenvolvidos programas de energia solar
(fotovoltaica) e edlica em diversos estados do pais, na éarea de eletrificago rural; no
Cearid estio sendo implantados dois parques edlicos de 30 MW, cada”

(ELETROBRAS, 1996)

Dessa forma, explicitam-se, pelo menos, trés orientagdes bésicas, passiveis de

coordenagiio, na estratégia de expansio de longo prazo do sistema elétrico brasileiro:

i) o da necessidade de implementagdo de uma politica que viabilize a mudanga
de trajetoria do setor (antes centrada na oferta de energia elétrica) em direcdo a um
modelo que privilegie a eliminagio do desperdicio na produgdio ¢ no uso de

eletricidade;

ii) a adogdio de mecanismos institucionais que atraiam os investimentos
privados, principalmente para o atendimento da expansio da oferta de energia elétrica,
face 2 escassez de financiamento das concessionarias do setor. Essa oferta, por sua
vez, sendo realizada segundo novos parimetros, que privilegiario empreendimentos

de dimensdes fisicas e financeiras mais reduzidas, se comparadas ao modelo anterior;

iii) implementagio de agdes na area ambiental voltadas, principalmente, para
equacionar o aproveitamento do potencial hidraulico da Regifio Amazodnica, tendo em
vista as atuais restricdes impostas para ¢ aproveitamento daqueles recursos. Ainda que
tais restricdes possam, também, ser colocadas em rtelagio aos proximos
aproveitamentos hidrelétricos fora do contexto daquela regido, bem com na expansio

da geragio termel€trica.

Essas trés grandes percepcdes de futuro, sem divida, devem orientar fortemente

as acdes de desenvolvimento industrial e tecnolégico da ELETROBRAS.

A questdio central, portanto, parece ser a da transi¢io de um modelo de geraglo
hidraulica, que evoluiu, com sucesso produtivo, no sentido do aumento da capacidade
de geragdo com base na construgdo ¢ operacdo de grandes usinas hidrelétricas, que
buscava, além das economias decorrentes das grandes escalas produtivas, o

aproveitamento dos recursos hidricos, cada vez mais distantes dos centros de
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consumo, para uma forma de geragio mais descentralizada, abrindo possibilidades
efetivas de dinamizacio econdmica das diversas regides do pais. Procurando, no
entanto, tirar 0 maximo proveito do potencial hidriulico existente na regido
amazonica. Isso sendo feito, entretanto, com base nos novos critérios econdmicos,

ambientais e soclais em vias de estabelecimento.”

Dessa forma, face a esse contexto de transi¢io, estaria em jogo a capacidade da
ELETROBRAS de administrar sua potencialidade visando adequar-se as
descontinuidades colocadas pelo ambiente produtivo mats geral. Nesse sentido, captar
os aspectos centrais inerentes 4 mudanga nesse ambiente, formular politicas,
programas € projetos coerentes ¢, além disso, tomar decisdes no sentido de
implementa-los adequadamente, constituem tarefas de extrema relevancia para a

empresa, para o setor e para o pais.

A seguir procura-se mostrar alguns esforgos da ELETROBRAS no sentido de
implementar programas e executar projetos direcionados para o desenvolvimento
industrial e tecnoldgico do setor elétrico, em articulacdio com os diversos agentes da

indtistria da eletricidade no Brasil.

5.3 A ELETROBRAS e o Desenvolvimento Industrial e Tecnologico do Setor

A ELETROBRAS, ao configurar no Plano 2015 um cenario econdmico
denominado de Integracdo Condicionada,’ assim resumiu a alternativa mais provavel

de inser¢ic do Brasil no contexto internacional para as proximas décadas:

“Corresponde & adogdo das novas regras liberais, mas limitadas pelas caracteristicas locais,
adaptando-as as peculiaridades do caso brasileiro, através da agdo do setor publico na implantagdo
de politicas industrial e tecnoldgica ativas, mas sem praticar, por exemplo, o protecionismo explicito.
A desregulamentacdo da economia serd parcial, com sucateamento seletivo em segmentos sem
perspectivas de se manterem competitivos e com a formagdo de alguns nichos de competéncia.

* Bsforgos nessa diregdo sdo encontrados, por exemplo, nos estudos realizados pelo Centro de Estudos
de Energia - ENERGE, sob o patrocinio da ELETROBRAS, na area de avaliacao de custos ambientais
da geragio termelétrica ¢ do impacto de usinas hidrelétricas na biodiversidade da Regifio Amazdnica,
bem como sobre as emissdes de metano e didxido de carbono de hidrelétricas. Consultar ENERGE
1996)
g Além desse, mais dois cendrios foram configurados: “o de Integracio_global, que fundamenta-se na
aceitacio incondicional pelo Brasil do liberalismo internacional, sem qualifica-lo ou adapta-lo as
especificidades nacionais. Neste, a auséncia de politicas industrial, tecnolégica, social ¢ de emprego
prevaleceriam. No segundo cenério, denominado de economia profecionista, a énfase recai no mercado
interno, sendeo o Estado o principal agente de desenvolvimento.” (CECCHI & SCHECHTMAN, 1996,
p. 260)
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A consolidacdo da tendéncia internacional de formagdo de blocos poderd ampliar a margem de
manobra do pais, permitindo-lhe tirar partido da multiplicidade de pdlos e possibilitando um jogo

estratégico capaz de abrir oportunidades de inser¢do no mercado internacional, inclusive na América
Latina (Mercosul).

Neste cendrio aumentam as chances de poder se desenvolver localmente alguma tecnologia,
dado que, contrariamente a outros paises subdesenvolvidos, o Brasil jd apresenta um grau
consideravel e diversificado de producdo, embora ameacada pela crise, e dependente de agdes
coordenadas na drea de politicas industrial e tecnoldgica para sua preservagdo e ampliagdo.

Particularmente, na alternativa de integrac¢do condicionada, o pais deverd direcionar esforgos
na identificagdo de setores onde s@o maiores as chances de constru¢do de vantagens comparativas,
resultando numa economia que, embora mais aberta ao mercado internacional, estard menos sujeila

as flutuacées.” (ELETROBRAS, 1993b)

Dessa forma, 2 ELETROBRAS assume uma posigiio otimista em relagiio a
questio tecnoldgica, ao vislumbrar algumas possibilidades de desenvolvimento

tecnologico local, desde que sejam realizadas acdes publicas coordenadas de politicas

industrial e tecnoldgica. Pressupde-se, portanto, que essas agdes estejam de acordo
com os esforcos que deverfio ser empreendidos, inerentes aos seguintes pontos:
produgdio e uso eficientes de eletricidade, insergdo na matriz energética do setor de
novos agentes produtivos, redefini¢io de uma nova estrutura de oferta de energia
elétrica € iniciativas que deverdo ser tomadas em relagdo aos problemas ambientais,
decorrentes do processo produtivo do setor. Além disso, a incorporagdo de novas
tecnologias de suporte assume extrema relevancia na atualidade, bem como inumeros
esforcos deverdio ser realizados com vistas a adequar o setor as novas normas de

producio, em particular as relacionadas a qualidade dos produtos ¢ servicos ¢ as

relativas ao paradigma ambiental.

5.3.1 Programas Tecnologicos da ELETROBRAS

A coordenagio das diversas agdes técnicas relativas ao desenvolvimento
industrial e tecnolégico do SEB estiio a cargo da ELETROBRAS. A parte o fildo
nuclear - que, como ja comentado, esta sendo colocado sob a orientagio da NUCLEN
- as pnncipais agdes da ELETROBRAS nesta area estio sendo coordenadas,
praticamente, através de duas de suas Dirctorias: Engenharia e Planegjamento e de

Operagdo. Sendo que a primeira, efetivamente, concentra a maior parte das atividades.

Os principais instrumentos de atuacio da empresa, relativos as atividade de
desenvolvimento industrial e tecnoldgico, se traduzem em programas especificos,

{ELETROBRAS, 1994) cujos mais relevantes sdo apresentados a seguir:
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5.3.1.1 Programa Nacional de Conservacio de Energia Elétrica - PROCEL’

O PROCEL encontra-se sob a coordenagio da Diretoria de Operég:ﬁes da
ELETROBRAS. Este Programa tem como missio “‘promover a conservagio € o uso
eficiente e racional da energia elétrica na oferta e no uso final, contribuindo para a
melhoria da qualidade dos servicos, reduzindo os impactos ambientais e

proporcionando maiores beneficios para a sociedade.” (PROCEL, 1995)

As seguintes diretrizes estratégicas orientam a realizacdo desse Programa para
os proximos 10 anos: 1. Dimensfio Sécio-Politica: vincula a conservacdo e o uso
eficiente e racional da energia elétrica a qualidade, produtividade, meio ambiente e
educacdio; 2. Planeiamento: propde politicas e formula o Plano Estratégico Decenal e
o Plano de Acdo Trienal para a conservagiio e o uso eficiente e racional de energia
elétrica no pais, criando as condi¢es necessarias para alcangar as metas estabelecidas;

3. Coordenacio, Articulacio e Descentralizacfio: amplia, aperfeigoa ¢ consolida a

capacidade de atuagio como coordenador, articulador e motivador, promovendo a
descentralizagio das atividades executivas da conservagdo e do uso eficiente e
racional da energia elétrica; 4. Financiamento e Captaciio de Recursos: fomenta
mecanismos de financiamento e captacio, buscando incrementar e assegurar o fluxo
regular de recursos para as agdes de conservagao € uso eficiente e racional de energia

elétrica; 5. Legislacio e Normatizagfio: consolida ¢ amplia os mecanismos ¢

instrumentos de legislacdo e normatizagfo relativos d conservagao € ao uso eficiente e
racional de energia elétrica, dando énfase a sua aplicabilidade e efetividade; 6.

Capacitacio e Desenvolvimento Tecnolégico: estimula e apoia os agentes envolvidos

com pesquisa, desenvolvimento tecnolégico e capacitagio de recursos humanos,
promovendo sua integragio e o repasse dos resultados obtidos para a sociedade; 7.
Marketing: planeja e executa atividades de marketing no cumprimento da missdo ¢
demais diretrizes do Programa; 8. Gestdio Organizacional: concebe e desenvolve
modos de gestio e organizagio adequados ao alcance e & abrangéncia do Programa,
a0s Seus Compromissos € metas e a complexidade das interagdes ¢ articulagdes dos
agentes envolvidos; 9. Internacionalizacgo: amplia as relagdes institucionais, no plano
internacional, buscando novos parceiros, fontes adicionais de recursos e venda de

produtos e servigos, contribuindo para a consolidagio do Programa.

7 Atualmente, o PROCEL passou 2 denominar-se Programa de Combate ao Desperdicio de Energia
Elétrica. A sigla do Programa, entretanto, permanece 2 mesimna.
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Como o PROCEL tem um amplo escopo de atuagdo, envolvendo diversos tipos
de acdes, sdo numerosos os agentes envolvidos, destacando-se: o Publico
Intermediario - difusores das atividades que constituem o produto PROCEL. Ex.:
universidades, associacdes de classe, organizagdes ndo governamentais,
concessionarias, etc.; e os Usuarios Finais - segmentos que utilizam a energia elétrica

para fins especificos. Ex.: os representantes dos setores de consumo.

Do orcamento previsto para 1995 (R$ 61,291 milhdes), apenas parcela foi
obtida, revelando as barreiras ainda existentes no sentido de viabilizar seus projetos
mais significativos. No total de recursos orgamentdrios, estava previsto que a
ELETROBRAS participaria com R$ 47,887 mithdes (RS 7,955 milhSes para despesas
de custeio e R$ 39,932 milhdes para financiamentos através da RGR), o BIRD, BID,
GTZ, ONG,S, etc., contribuiriam com os restantes R$ 12,455 milhdes. No entanto, o
orcamento efetivamente realizado ficou em torno de 56,0% do valor inicial previsto,
ou seja, R$ 34,6 milhdes. A ELETROBRAS coube financiar R$ 30 milhdes (sendo
R$ 9,2 milhdes para custeio e R$ 21 milhdes da RGR), enquanto
GTZ/SEBRAE/INT/SENAI contribuiram com os R$ 4,4 milhdes ¢ a ESMAP com os
R$ 200 mil restantes).

‘Dessa forma, houve tanto uma reducfio dos recursos previstos, com substancial
queda no financiamento por parte da ELETROBRAS, quanto uma mudanga de
agentes financeiros, principalmente com a auséncia do BIRD e do BID. Essa redugdo
nc valor do financiamento, evidentemente, teve reflexos na economia esperada de
eletricidade, que de 894 GWh, reduziu-se para 724 GWh (Quadro 5.4), na medida em

que o niimero de projetos desenvolvidos caiu de 102 para 60 projetos.

Os resuttados do PROCEL, relativos a 1995, revelam que evitou-se a construgio
de uma Usina Equivalente a 147 MW, deixando-se de investir recursos da ordem de
USS 294 milhdes. (Tabela 5.4) Entretanto, se forem contabilizados os frutos do
Programa desde o inicio de sua implantagio verifica-se que os resultados foram
bastante superiores. De 1986 até 1995, o PROCEL contribuiu para uma economia de
energia da ordem de 2.218 GWh, o equivalente a uma Usina de 407 MW. Com isso,

evitou-se um investimento na oferta da ordem de US$ 814 milhdes. (Tabela 5.5)
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5.3.1.2 Programa Nacional de Pequenas Centrais Elétricas - PNCE

O PNCE tem como objetivo principal “dinamizar a implantagiio de pequenos
empreendimentos para a expansio da oferta de energia elétrica 4 mercados atendidos
ou ndo por concessionario, estimulando uma maior participagdo de auto-produtores e
produtores independentes...” Além disso, o Programa “preveé, ainda, a possibilidade de
concessionarios de servigo publico participarem dos investimentos em PCE's, por

intermédio de associagdes de empresas em forma de consorcio ou isoladamente.”
(ELETROBRAS, 1995)

S#o objetos desse Programa as PCE s com poténcia igual ou inferior a 10 MW.

Tecnicamente, cabe a ELETROBRAS atuar junto aos investidores, fabricantes
de equipamentos, projetistas, construtores ¢ operadores dessas instalagdes, bem como
junto ao orgdo regulador nos processos licitatérios para efeito de outorga de
concessdes e autorizagdes pertinentes. Financeiramente, apoiara os mteressados na
obtencio dos recursos, no Brasil ou no exterior, mediante convénios com outras
instituicdes financeiras e crediticias. Além disto, poderd ter uma participagdo
minoritaria nos empreendimentos considerados prioritarios e, eventualmente,
mobilizar recursos proprios ou fundos especiais, visando assegurar financiamentos
para os casos nfo atendidos pelos agentes financeiros tradicionais. (ELETROBRAS,
1995)

5.3.1.3 Programa de Qualificaciio de Equipamentos ¢ Materiais do Setor de
Energia Elétrica - PROQUIP

O PROQUIP ¢ um programa inter-setorial que visa a melhoria da qualidade dos
materiais e equipamentos utilizados nos servigos de energia elétrica e fabricados em

série pela inddstria nacional. (ELETROBRAS, 1996b)

Os projetos no contexte do PROQUIP visam: a) reduglo dos custos
operacionais de aquisi¢io e de controle da qualidade; b) maior confiabilidade e
seguranca do sistema; ¢) promogdo do desenvolvimento tecnolégico dos materiais €
equipamentos e; d) melhor relacionamento entre concessiondrias e fabricantes,

visando a adequacio de normas técnicas.
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Sob a coordenacio geral da ELETROBRAS, o PROQUIP conta, atualmente,
com a participagdio direta das seguintes instituicdes: CEPEL, ABINEE, CODI,
CCON, GTON. As trés ultimas atuam, também, no Grupo Coordenador. A Secretania
Executiva do Programa ¢ exercida pelas empresas concessionarias. A cada uma das
empresas coube a execugao de um projeto. Além das concessionanas, a
ELETROBRAS executa um desses projetos. Ao CEPEL, além da fungiio basica de
realizar os diversos tipos de ensaios necessarios, coube a fungéo de fornecer subsidios
técnicos aos projetos. A ABINEE ¢ o 6rgdo de classe empresarial que também tem um

envolvimento direto nos projetos em execugao.

No ambito do Departamento de Mobilizagio de Industrias ¢ Novos Agentes -
DPM, nove grupos de estudos especificos estdo examinando e apontando solugdes
para os problemas de desempenho ndo satisfatorio que determinados materiais €
equipamentos vem apresentando. Dentre esses, foram considerados prioritarios para
os estudos: isoladores de transmissiio, para-raios, elos fusiveis, isoladores de
distribui¢dio, conectores, reatores de lampadas de vapor de mercurio, relés

fotoelétricos, transformadores de distribuicio e detectores de tensdo.

Por outro lado, diversas concessionarias do setor prestam apoio ao PROQUIP,
fornecendo mio-de-obra especializada para os estudos e colaborando através da

cessdo de amostras para os ensaios laboratoriais e avaliagdes de campo.

Desde 1993 até o momento, foram investidos aproximadamente RS 4 milhdes

no desenvolvimento dos trabalhos realizados pelo CEPEL.

5.3.1.4 Programa de Qualidade do Setor Elétrico - PROCONT

O PROCONT tem por objetivo apoiar e desenvolver sistemas de qualidade nas
empresas concessionarias e, dessa forma, tentar induzir a melhoria dos bens e servigos

dos szus fornecedores.

O principal projeto em execugio nesse Programa ¢ o NBR 19000 - Adogdo de
Normas NBR ISO Familia 9000 para Formnecimento de Produtos. (ELETROBRAS,
1996a)
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Como fontes de referéncia para este Projeto foram utilizadas as experiéncias
adquiridas nos Projetos-Piloto desenvolvidos pela ELETRONORTE, ELETROSUL,
FURNAS e CHESF, com o apoio da ELETROBRAS,S para a implementacio de
sistemas da qualidade em fornecedores de materiais para linhas de transmissdo, e das
orientacdes do PBQP, particularmente a do projeto de “Adequagiio do Poder de

Compra Estatal” para a melhoria da qualidade ¢ produtividade de produtos, processos

€ Servigos.

O Projeto NBR 19000 tem como objetivo basico “melhorar a qualidade dos
produtos adquiridos pelas empresas do setor elétrico, com simultanea redugdo de
custos e adequaciio no atendimento aos prazos de entrega”. Para alcangar este
objetivo, tragou-se uma estratégia guiada pelas seguintes diretrizes: a) atuar de forma
conjunta de modo a utilizar o poder de compra das empresas € evitar desperdicios de
recursos humanos ¢ financeiros; b) adotar procedimentos comuns, que definam a
forma de atuaciio no ambito do Projeto NBR 19000; c) adotar uma classificagdo unica
dos produtos utilizados pelas empresas em relagdo aos sistemas da qualidade, de
acordo com normas NBR 19000; d) verificar a implementacio dos sistemas de
qualidade dos fornecedores, através de auditorias de qualidade executadas por equipes
compostas, preferencialmente, por técnicos de diferentes empresas ou atraves do
exame de documentos de outras entidades, previamente acordadas, que comprovem a
conformidade dos sistemas da qualidade dos fornecedores com a norma estabelecida
na classificagiio; €) reconhecer as avaliagdes dos sistemas da qualidade realizadas no
ambito do Projeto NBR 19000; f) incluir na comprovagio de que o sistema da
qualidade foi aprovado pelas empresas, como um dos itens que caracterizam a
capacidade técnica para habilitagio de fornecedores dos produtos que constem da

classificagfio, apds decorridos os prazos para implantag@o.

Até o momento, o Projeto NBR 19000 desenvolveu as seguintes atividades: 1)
classificacio de predutos quanto ao sistema da qualidade; 1i) definigéio das empresas
coordenadoras de projetos de implementacio de sistemas da qualidade de
fornecedores; iii) divulgacio da classificagio e dos prazos para implantagdo; 1v)

acompanhamento da implantacdo dos sistemas da qualidade nos fornecedores; v)

® Além destas empresas, participam do Projeto: CEPEL, NUCLEN, CEAM, CEB, CELB, CELESC,
CELPA, CELPE, CEMIG, CEPISA, CERJ, CESP, COELBA, COELCE, COPEL, COSERN, CPFL,
ENERSUL, ESCELSA, LIGHT e SAELPA.
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elaboracio de procedimentos de avaliagio dos sistemas da qualidade dos
fornecedores; vi) capacitagio de auditores da qualidade; vii) elaboragio de
procedimentos para aquisi¢io com exigéncia de sistema da qualidade; viii) publicagio
dos comunicados de avaliacio; ix) capacitagio do pessoal de aquisicfio; quando foram

realizados 9 cursos e treinados 138 técnicos; x) publicagdio dos comunicados de

confirmagdo e retificacdo.

Ressalta-se, no que diz respeito as atividades relativas ao item vi (capacitagdo de
auditores da qualidade), que o Departamento de Desenvolvimento Tecnoldgico e
Industrial da ELETROBRAS coordenou e implantou dois projetos: Projeto TA-1
(Formacio de Multiplicadores para a Capacitagdio de Auditores da Qualidade) e o
Projeto TA-2 (Capacitagio e Qualificagio de Auditores da Qualidade das Empresas de
Energia Elétrica). A preocupagio basica desses dois projetos foi com a necessidade de
reduzir custos nas empresas, utilizando o know-how ja existente em algumas delas.
Como resultado foram realizados 9 cursos, que contaram com a participacdo de 164

técnicos do setor elétrico.

5.3.1.5 Programa de Desenvolvimento Integrado do Suprimento do Setor de
Energia Elétrica - PROSUP

O PROSUP, implantado na empresa desde 1987, tem os seguintes objetivos: a)
fortalecer o poder de compra setorial; b) otimizar os sistemas de geréncia de material
das empresas; e, ¢) integrar as agdes das empresas, visando o aporte de recursos

humanos, financeiros, materiais e institucionais necessarios & implantagio do
Programa. (ELETROBRAS, 1996¢)

Entre as atividades desenvolvidas no ambito do Programa destaca-se, até o
momento, “a implementagic do Sistema de Informagdes do Programa de
Desenvolvimento Integrado do Suprimento, que torna disponivel para o setor
informactes relativas a classificagiio padronizada de itens de material, cadastro de

fornecedores e registros de precos de materiais e equipamentos.” (ELETROBRAS,
19944d)

5.3.1.6 Programas na Area Ambiental

O segundo Plano Diretor de Meio Ambiente do Setor Elétrico (I PDMA),

concluido em 1990, é o principal instrumento de planificagfio voitado para o trato das
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questdes ecoldgicas. Através desse Plano o setor procura estabelecer uma postura
compativel com as diretrizes e os instrumentos da Politica Nacional de Meio
Ambiente. Nele estio definidos os objetivos, os principios basicos e as diretrizes que
configuram a postura geral do setor elétrico no trato das questdes socio-ambientais nas

etapas de planejamento, implantagdo e operagio de seus empreendimentos.
(ELETROBRAS, 1994)

O Plano fundamenta-se em trés principios basicos:
I - Viabilidade Socio ambiental

Aponta para a necessidade de que os estudos de inventario e de viabilidade (que
ddo suporte a decisio de realizar ou nio um empreendimento) atendam aos seguintes
requisitos: a) incorporem varidveis que expressem o amplo espectro de impactos
sociais e ambientais associados aos empreendimentos; b) satisfagam a um conjunto de
restri¢cdes consideradas relevantes pelo setor elétrico e pela sociedade no campo sécio-
econdmico (como, por exemplo, a preservagio de valores culturais ou de 4reas de
especial importancia ecologica); c) indique beneficios liquidos (impactos positivos

menos impactos negativos);
I - Inserciio Regional

Postula um equilibrio maior entre: objetivos nacionais ou setoriais € interesses
regionais ou locais. Este equilibrio podera ser favorecido por uma estratégia que
considere as repercussdes socio-ambientais dos empreendimentos clétricos, segundo
uma Otica regional, bem como uma adequada insercfio através da maximizagio dos
beneficios liquidos diretos ou setoriais e das potencialidades extra-setoriais da regido

onde o empreendimento ¢ implantado;
11 - Processo Decisorio Amplo

Postula que a viabilidade dos empreendimentos do setor elétrico, no tocante aos
aspectos socio-ambientais e ao sucesso da insergdio regional, dependera, cada vez
mais, de um adequado e oportuno relacionamento com outras instituigdes € com a
sociedade, de uma maneira geral. Nesse sentido, o Plano aponta para os seguintes

blocos de diretrizes da politica ambiental: i) de carater processual: voltado para o
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planejamento setorial, onde siio enunciadas as diretrizes referentes aos seguintes
aspectos: a) ciclo de planejamento dos empreendimentos; b) articulagio institucional,
relacionamento com a sociedade e comunicaciio social; c¢) financiamento de

programas socio-ambientais; il) de cardter operacional: direcionado para o

planejamento e implantagio de empreendimentos ou projetos individuais. Estas
diretrizes orientam a postura e os procedimentos a serem adotados pelas empresas do
setor eléirico, no tocante aos seguintes temas: a) remanejamento de grupos
populacionais; b) relacionamento com grupos populacionais indigenas; ¢) conservagéo
e recuperagio da fauna e da flora; d) tratamento das questoes socio-ambientais no uso

do carvio mineral em usinas termelétricas.

O 11 PDMA priorizou a formulagfio de um conjunto de diretrizes setoriais que
traduzissem uma conduta geral e que pudessem orientar a defini¢fo ¢ o detalhamento,
por parte de cada empresa concessiondria, de diretrizes estratégicas ou programaticas
que refletissem: as especificidades das areas de atuagio, o papel social desempenhado

e o quadro de recursos técnicos e financeiros disponiveis.

Os estudos desenvolvidos referentes 4 questfio ambiental estdo consolidados em
trés sub-projetos, a saber: o primeiro tem como objetivo a identificagdio dos impactos
sécio-ambientais causados pela utilizagio das fontes convencionais (hidraulica, carvao
mineral, nuclear, derivados de petroleo ¢ gas natural) e outras nao convencionais
(biomassa, solar, edlica, ocednica e residuos orginicos) na geragao de energia elétrica;
o segundo projeto aborda especialmente a fonte hidraulica. Assim, desenvolve uma
metodologia para a avaliagdo socio-ambiental, além de buscar parametros e
procedimentos  visando uma estimativa de custos sbcio-ambientais  dos
empreendimentos, o terceiro projeto contempla os aspectos socio-ambientais
associados aos sistemas de transmissfo, segundo uma abordagem que procura levantar
os principais condicionantes e as orientagdes gerais para o planejamento, implantagéo

e operacio desses sistemas.

Nessa etapa do desenvolvimento das atividades na drea ambiental a
ELETROBRAS, praticamente, di curso aos trabalhos de instrumentalizagdo da
incorporagio dos aspectos sécio-ambientais nas atividades de planejamento,

implantacdo e operaciio dos sisternas elétricos, destacando-se a complementagio do
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Orgamento Padrio da ELETROBRAS - OPE, através do detalhamento das rubricas
sécio-ambientais {(custos soécio-ambientais), estudos de aspectos da legislagdo
ambiental, mecanismos de interagiio com a sociedade e métodos de incorporagio dos
componentes ambientais aos planos de expansio de curto e longo prazos. Além disso,
aprimora o sistema de informagdes sobre as questdes sdcio-ambientais existente, com

a criagiio de um Banco de Dados relativos ao tema. (ELETROBRAS, 1994)

A ELETROBRAS empenha-se, também, na coordenaciio do apoio técnico e
institucional demandado pelas empresas concessionarias, em varias instincias, através
da articulagdo institucional com entidades n3o setoriais ou diretamente, por meio de

questdes especificas ao tema meio ambiente.

No processo continuo de complementacio de diretrizes de atuagfio do setor na
area ambiental, estavam sendo formuladas, na época, onientagdes para o tratamento da
fauna aquética. Encontra-se também em andamento a contratagio de estudos sobre a
saiide das populagtes, a qualidade da 4gua e os termos de convénio para a realizagio
de estudos conjuntos pela ELETROBRAS ¢ pela Universidade Federal do Para, tendo
em vista a ampliagio do conhecimento setorial sobre a Amazénia. (ELETROBRAS,
1996d)

Uma iniciativa em curso na estrutura industrial brasileira, na qual a
ELETROBRAS j4 encontra-se inserida, ¢, segundo MAGRINI (1996), no “processo
de elaboracio e discussio das normas ISQO 14000 sobre Gestio Ambiental, que visam
padronizar, a nivel internacional, os procedimentos de gestio e de producgo de todo o

ciclo de vida dos produtos com a finalidade de reduzir a degradagiio ambiental”.

Portanto, a ELETROBRAS empenha-se no sentido de fornecer as empresas do
setor elétrico subsidios para que avancem, de forma organizada, na direcfio da criago

de um sistema de gestio que incorpore as varidveis ambientais nos processos

decisorios.

5.3.1.7 Outros Programas

A ELETROBRAS coordena a realizagiio de, pelo menos, mais trés importantes
Programas: Programa de Apoio ao Desenvolvimento Industrial e Tecnologico

para o Setor Elétrice - PRODIN, que visa identificar, executar, estimular,
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acompanhar e supervisionar as atividades que propiciem desenvolvimento industrial e
tecnolégico de equipamentos e materiais utilizados pelo setor; Programa de Apoio
a0 Desenvolvimento Integrado de Digitalizacio e Automacio do Setor Elétrico -
PRODASE, voltado para a mobilizagdo setorial visando a execugio de agdes
integradas relativas ao desenvolvimento de projetos de digitalizagio e automagio do
setor elétrico. Constituem aspectos centrais desse Programa: a) a necessidade da
uniformizacdo das especificacOes bésicas de sistemas digitais; b) o levantamento das
disponibilidades de equipamentos; ¢) a capacitagio e a potencializagdo dos agentes
nacionais envolvidos; d) a identificacio das necessidades de desenvolvimento de
tecnologias especificas e de treinamento de recursos humanos (ELETROBRAS,
1993b, p. 30-31); Programa de Normaliza¢io Técnica do Setor de Energia
Elétrica - PRONORM, busca “estabelecer nova estrutura e diretrizes operacionais
para que o setor assuma..o preparo das normas técnicas de seu interesse.”
(ELETROBRAS, 1994) Constavam do PRONORM, pelo menos ate 1994, 117
projetos de normas, dos quais 85 estavam sendo elaborados pelas comissdes de estudo
do Comité Brasileiro de Eletricidade, da ABNT. Nesse momento, as empresas do
setor, além realizarem um grande esforgo relativo a implantagio de normas na drea da
qualidade, preparam-se para a adogio de procedimentos relacionados a normatizagdo

das atividades na area ambiental.

Dessa forma, € possivel afirmar que a ELETROBRAS encontra-se inserida no
contexto mais amplo da politica industrial ¢ tecnoldgica do pais, mobilizando-se no
sentido de adequar-se as novas exigéneias da dinfmica tecnologica atual € procurando
dar continuidade, de forma renovada, as fungdes de planejamento e coordenagéc do
setor. Os instrumentos por ela utilizados apontam, sem duvida, nessa diregdo. A
empresa vem trabalhando, por exemplo, na introdug@o das variaveis socio-ambientais
no processo de planejamento, em consonancia com a politica nacional de meio
ambiente; vem apoiando, através de programas especificos, o desenvolvimento, no
interior de diversas concessionérias de energia elétrica, de sistemas de qualidade que
contribuam para a melhoria dos servigos, através, principalmente, do controle da
qualidade dos materiais e equipamentos utilizados nos sistemas de poténcia; tem
atuado, também, na dinamizaciio da implantagio de pequenos empreendimentos,
objetivando a expansdio da oferta de energia clétrica e estimulando uma maior

participagdo de auto-produtores ¢ produtores independentes; e, por Uliimo, atua



166

firmemente, através do PROCEL, na coordenag@io da implantagdo de medidas que

contribuam para o uso e para a produgio eficiente e racional de energia elétrica.

Resta saber, em que medida tais orientacdes estratégicas tem se refletido no
comportamento dos principais agentes do setor sob sua coordenagio. Isso, entretanto,

€ assunto para os proximos capitulos.
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Capitulo 6

A Resposta das Concessiondrias de Energia Elétrica as Mudangas
Institucionais e Tecnologicas no Setor

No capitulo anterior destacou-se o papel que a ELETROBRAS vem exercendo no
setor, através da formulagfio de programas especificos orientados para a implementagio de
acdes relativas ao desenvolvimento industrial e tecnolégico. Mostrou-se também o empenho
da empresa nas tarefas inerentes ao planejamento ¢ a coordenagio estratégica. Foi ressaltado,
além disso, os aspectos centrais tratados no contexto do planejamento das variaveis
tecnologicas, tais como os relacionadas, principalmente, ao impacto sécio-ambiental, a
qualidade dos materiais e equipamentos comprados € aos esquemas de fomento aos pequenos

empreendimentos de geracio de energia elétrica.

Neste capitulo procura-se posicionar as concessiondrias de energia elétrica no atual
contexto de mudangas no setor. Objetiva-se, em Gltima instancia, verificar a presenca (ou
niio) de novos procedimentos organizacionais ¢ administrativos no interior dessas firmas,
face 2o contexto dindmico das inovacdes tecnoldgicas em curso na industria da eletricidade.
Além disso, procura-se verificar a coeréncia das decisdes internas as empresas vis-a-vis aos

direcionamentos propostos pela ELETROBRAS para o setor

Face ao grande nimero de concessionarias atuantes no SEB bem como a amplitude do

tema tratado, sclecionou-se uma amostra contendo trés importantes concessionarias a serem
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diagnosticadas: Companhia Paulista de For¢a e Luz - CPFL, Centrais Elétricas do Norte do
Brasil S. A. - ELETRONORTE e FURNAS Centrais Elétricas S.A. A escolha destas
empresas baseou-se em critérios institucionais (na medida em que foram selecionadas duas
empresas federais e uma estadual); técnicos (além do diagnostico cobrir as trés etapas basicas
da cadeia produtiva do setor - geragio, transmissio e distribuicdo de energia elétrica - essas
empresas, principalmente FURNAS, apresentam uma grande diversificaghio de técnicas
produtivas, além de terem adquirido, 20 longo do processo de desenvolvimento setorial, uma
enorme capacitacio técnica); ambientais (uma vez que essas firmas tendem a gerar, através
dos seus modos de produgdo - principalmente FURNAS ¢ ELETRONORTE - alguns dos
principais problemas do setor relacionados 2 essa questdo); espaciais € estratégicos
(principalmente, pelo fato de atuarem tanto em &reas “ja consolidadas” em termos de
desenvolvimento econdmico - casos de FURNAS ¢ CPFL, quanto em uma regidio estratégica

do ponto de vista econdmico, social ¢ ambiental, como ¢ o caso da atuagio da
ELETRONORTE na Amazdnia).

6.1 Companhia Paulista de For¢a e Luz

6.1.1 Generalidades

A CPFL foi criada no Estado de S3o Paulo, em novembro de 1912, por iniciativa de
industriais paulista, num contexto caracterizado por vertiginosa expansio das atividades
cafeeiras; grande diversificagfio da produgio agricola; ¢ intensa interiorizagio do processo de
desenvolvimento industrial desse Estado. Desde entdo, passou a constituir-se numa das

principais concessionarias de energia elétrica em atuag@o no Brasil.

Em decorréncia do aprofundamento da concentragdo e da centralizagfio do capital,
durante os anos 20, a CPFL, em 1927, foi comprada pela empresa canadense AMFORP. Essa
empresa (que iniciava, nesse ano, sua atuacio no pais) fez do interior paulista sua principal
4rea de concessio’ e da CPFL um dos principais instrumentos de apoio ao seu crescimento

no Brasil.

Face ao permanente processo de expansio ¢ diversificagdo industrial dos municipios do

interior paulista, foi possivel a AMFORP manter-se em crescimento, com base numa bem

' Isso porque, nesse periodo, a LIGHT j& controlava as principais areas de concessio proximas aos centros
wrbanos mais desenvolvidos do pals, ou seja, as capitais do Estado de S&o Paulo e do Ric de Janeiro, antiga
Guanabara,
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montada organizagio empresarial. Essa, por sua vez, centrava-se muito mais numa estratégia

de mcorporacgo de firmas do que na realizag@o de novos investimentos na expansdo do setor.

Dessa forma, no inicio da década de 50, a CPFL ja havia alcangado um consideravel
porte empresarial. Atendia a 155 municipios, a aproximadamente 300 micleos urbanos
(entre os quais Campinas, Ribeirdo Preto, Bauri, Araraquara ¢ Piracicaba) e a uma
populagio de 3 milhes de habitantes. Contando com 18 usinas geradoras, 9.320 km de
linhas de transmissio e levando eletricidade a 223 mil consumidores (entre industrias,
estabelecimentos comerciais e residéncias), a companhia apresentava um dos mais extensos
sistemas interligados de geragiio, transmissdio e distribui¢ao de energia elétrica da América

do Sul". (CENTRO DA MEMORIA DA ELETRICIDADE NO BRASIL, 1988, p. 177)

Até 1964, a CPFL manteve-se sob o dominio daquele grupo canadense, tomando-se a
principal empresa de energia elétrica em operagdo naquela regidio. Nesse ano, entretanto,
passou para o controle da ELETROBRAS, no 4mbito de um negociado e longo processo de

T . (2
nacionalizagio das empresas estrangeiras que operavam no pais.

Em 1975 o controle acionario da CPFL foi assumido pela Companhia Energética de
Sio Paulo - CESP, em acordo firmado entre o governo paulista € a ELETROBRAS. Dessa
forma, pode firmar-se como uma soélida concessionaria de distribuigio, através de uma

consolidada politica de expansio de suas atividades produtivas e comerciais.

Ainda que a CPFL participe do ranking das melhores distribuidoras brasileiras de
eletricidade, o atual quadro de mudangas institucionais no sistema energético do Estado de
Sio Paunlo aponta para profundas mudangas na empresa, bem como nas demais

concessionarias de eletricidade pertencentes ao Estado.

Qual o impacto dessa reestruturagio institucional do setor energético paulista, e em
particutar das empresas de eletricidade, sobre a estruturagio produtiva e tecnologica da
CPFL? Em que medida tais iniciativas afetam o contexto espacial no qual a empresa realiza
suas atividades tecnolégicas? Que tipo de esforgo vem sendo feito pela CPFL para situar-se
nas transformacdes visualizadas para o setor? Sdo essas questdes que nortearam as

preocupagdes desse diagndstico.

? Esse processe sé terminou, praticamente, em 1979, a partir da compra da LIGHT pelo governo federal.



170

6.1.2 Quadro Atual e Perspectivas da Empresa

A CPFL é uma empresa voltada para a distribuicio de eletricidade. Como tal, atua
numa area de concessdo que abrange 225 importantes municipios paulistas, cobrindo um
extenso ¢ bastante desenvolvido territorio, equivalente a 90.440 km’ de érea
(aproximadamente 37,0% do Estado de Sio Paulo), com uma populac&o acima de 7 milhdes
e 300 mil habitantes. Adiciona-se o fato do espago regional onde a empresa atua constituir-se
num dos principais polos de desenvolvimento tecnologico do Brasil, com a presenca de
importantes institui¢des de ensino e pesquisa bem como de centros de exceléncia na area

tecnologica.

Para o desenvolvimento das atividades técnicas e administrativas, a CPFL ¢é gerenciada
através de cinco regionais (Baurli, Campinas, Araraquara, Sio José do Rio Preto e Ribeirdo
Preto). No total, possui um quadro de pessoal técnico-administrativo (relativo a 1995) de 6
mil 972 funcionarios (805 funcionérios & menos que em 1994), constituindo-se, sem sombra

duvida, num dos mais importantes fatores de produg@o da empresa.

A CPFL acumulou um patriménio liquido (somado as reservas) no valor de R$ 2,3
bilhdes, tendo a CESP como seu acionista majoritario (68,62% de suas agdes). Entre as trés
concessionarias estaduais paulistas, a CPFL ¢ considerada a mais saudéavel financerramente,
pelo fato de possuir um ativo de R$ 3,1 bilhdes ¢ um passivo de R$ 396 milhdes de curto
prazo e RS 380 milhdes de longo prazo, de acordo com seu balango de 31 de dezembro de
1995. (USP, 1996) '

O sistema de distribui¢fio da empresa ¢ um dos mais extensos e bem equipados do pais,
possuindo 36.977 km de extensdo de linhas aéreas, localizadas nas cidades, e 23.647 km nas
areas rurais, 139.866 transformadores aéreos, totalizando uma poténcia instalada de 7.321
MVA; e 231 MVA de poténcia em subestacdes. (Tabela 6.1) Através desse sistema de
poténcia a CPFL atendeu, em 1995, a 2 milhdes, 155 mil e 384 clientes. Esses, nesse ano,
consumiram 15.851 GWh. O setor industrial (com 42,5% do consumo), seguido do setor
residencial (28,6%) ¢ do comercial (12,2%) representaram os principais segmentos de
negocios da empresa. (ELETRICIDADE MODERNA, 1996)3

3Consultar também a Tabela 8.2, contendo dados relativos ao mercado de consumo de energia elétrica da
CPFL, referentes a 1994.
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Por outro lado, além da distribuicio e da comercializagio, a CPFL lida com outros
aspectos relativos a cadeia de produciio de energia elétrica. Seu sistema de poténcia conta,
atualmente, com 19 usinas geradoras, correspondentes a 136,6 MW de poténcia (sendo,
78,0% correspondentes s pequenas usinas hidrelétricas e 22,0% as termelétricas a 6leo
combustivel) e 5.905 km de extensio de linhas de transmissdo. Além disso, a estratégia de
planejamento da empresa vinha reservando um grande espago no futuro para esses segmentos
da cadeia produtiva, o que envolveria, além do gerenciamento do projeto e da execucio de
intimeras obras de engenharia, a instalagiio de equipamentos € a organizagdo de uma ampla

infra-estrutura de apoio a essas ¢ a outras atividades afins.

Na medida em que as previsdes de mercado da CPFL apontavam para um incremento
médio no consumo de energia elétrica da or_dem de 4,4% a.a., até 2005, (ELETROBRAS,
1993) essa empresa deveria preparar-se para um fornecimento de energia elétrica da ordem
de 21.000 GWHh, nesse ano. Estava previsto que parcela do fornecimento seria atendida
através da importagiio de eletricidade de outras concessionaria do Estado ou de fora dele; e
que, além disso, a empresa incorporaria ao seu sistema de poténcia, até 2005, mais 10
pequenas usinas hidrelétricas, com capacidade de geracio variando entre 13,9 ¢ 45,0 MW, o
que totalizaria o equivalente a 232,5 MW, com o custo do kW instalado dessas usinas
variando entre USS 1.663,00 e US$ 2591,00. Previa-se, com isso, um desembolso total de
USS$ 440,0 milhdes, ao longo desse horizonte de planejamento. (Tabela 6.3) Entretanto, face
ao contexto de reestruturagio da empresa, visando a sua privatizagiio, ¢ bem provavel que
esse quadro se altere radicalmente, em detﬁmento, principaimente, da expansido da

capacidade de geragio de eletricidade da companhia.

A CPFL, no contexto do mais ambicioso Programa Estadual de Desestatizagio em
implantacio no pais, levado & cabo pelo governo paulista, desenvolveu um intenso trabalho

interno de reestruturagio visando a sua privatizago, cujo leildo foi maracado para o dia 5 de

novembro de 1997.

A seguir seré analisado o desempenho produtivo ¢ comercial da CPFL, objetivando

aquilatar a importancia dessa companhia no &mbito do setor.
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6.1.3 Desempenho Produtive
6.1.3.1 Aspectos Estratégicos

Uma concessiondria de distribui¢io de energia elétrica, para dar eficacia as atividades
produtivas e comerciais, deve conjugar agdes estratégicas com procedimentos taticos de
planejamento, envoivendo o sistema elétrico ¢ o sistema suporte da empresa. Essas agGes €
procedimentos (quase sempre de natureza essencialmente gerencial) devem ser direcionados
para adequar, ao menor custo possivel, as atuais e as futuras solicitagdes do mercado
consumidor, garantindo um suprimento de energia elétrica com niveis de qualidade da

produgdo e do produto compativeis com as exigéncias do mercado.

Um sistema elétrico envolve toda uma gama de equipamentos ¢ instalacdes
componentes e organicamente relacionadas ao sistema de poténcia da empresa (subestacdes,
transformadores, linhas de transmissdo e de distribuicfo, postes, usinas geradoras,
equipamentos de uso, etc.). Nesse sentido, cobre desde a origem (caso possua atividades de
geragio) ao término da cadeia produtiva da empresa (comercializagdo), passando pelo

transporte (transmissfio e distribui¢fio) da energia elétrica.

Ja o sistema suporte, compreende as diversas atividades-meio, envolvendo os aspectos
organizacionais, operacionais e logisticos relativos aos sub-sistemas de transporte (de
funcionarios, de equipamentos ¢ de materiais diversos), comunicagdes (centrais telefonicas,
radios transmissores, etc.) e informatica; bem_ como os varios aspectos relacionados ao

gerenciamento da construgio, montagem e funcionamento das edificagdes, etc..

O processo convencional de planificagdo das empresas distribuidoras recomenda que
no nivel estratégico se empreenda as escolhas dos objetivos e das metas de longo prazo,
relativas ao suprimento do mercado consumidor de energia elétrica. Quatro tipos de metas
sde, normalmente, estabelecidas: i) qualidade do fornecimento; 1i) atendimento ac mercado;
iii) gerenciais; e, por ultimo, iv) econdémico-financeiras. J4 no plano tdtico, procede-se a
escolha dos recursos para se atingir os objetivos e as metas propostas no nivel precedente.
(ELETROBRAS & CODI, 1982a)

Embora esses procedimentos continuem, de uma maneira geral, validos, o

planejamento ganhou na atualidade uma nova natureza ¢ abrangéncia. Dessa forma, além das
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incertezas que passaram a fazer parte do cotidiano empresarial’, gerando a necessidade de se
trabalhar com cenarios industriaiss, como uma nova ferramenta de tomada de decistes
estratégicas, o mercado, através dos seus agentes econdmicos € sociais, vem adquirindo uma
nova dimensiio politica, passando a influenciar os rumos das decisdes econdmicas das firmas.
Soma-se o fato da empresa ter a obrigagdo de estar sintonizada com a atual politica setonal,
que vem enfatizando a necessidade da realizagdo de agdes relativas 4 conservagio de energia

elétrica e da preservagio ambiental.

Da mesma forma, o intenso processo de modernizagdo tecnoldgica (em particular, na
informatica e na microeletrdnica) e de reestruturacio produtiva impulsionam as empresas
para uma nova realidade. Nesse sentido, sdo estimuladas a criar condigdes que permitam

ingressarem nesse novo contexto industrial.

De certa forma, o desempenho produtivo ¢ comercial da CPFL decorreu de uma
estratégia de modernizagio produtiva e organizacional que buscava estar sempre na frente
das concessionarias do setor, direcionando-se para fornecer um servico de energia elétrica
com qualidade, como bem revelam os seus indices de desempenho. Na atualidade, a empresa
da curso 2 essa estratégia, modificando, entretanto, a natureza de sua atuagio no mercado, ao

mesmo tempo em que procura incorporar novos ingredientes qualitativos.

6.1.3.2 Alguns Indicadores do Desempenho da Empresa

Independentemente de ter havido, nos primeiros anos dessa década, uma reduco no
volume dos investimentos da empresa, como sera mostrado mais adiante, em termos
produtivos e comerciais a CPFL continua destacando-se como uma das mais eficientes

distribuidoras de energia elétrica do pais.

* No caso do setor elétrico, dentre outras, destacam-se as restri¢des dos Bancos Multilaterais em relagfio ao
financiamento de empréstimos para investimentos, as mudangas institucionais que alteraram as possibilidades
de Tumos para o setor elétrico e as atuais indefini¢des quanto as possibilidades de diversificagdo do uso de
fontes energéticas para a geragio de eletricidade, em particular, o gas natural.

* mA estrutura industrial ndo é estatica, e as empresas dentro de vérias indistrias defrontam-se com urna
incerteza consideravel quanto as mudancas que esta estrutura ird sofrer no futuro. As fontes de incerteza sao
numerosas ¢ originam-se da propria indUstria ou do seu meio ambiente mais amplo. A maior parte dos
observadores concordaria com a afirmativa de que a incerteza aumentou tremendamente na dltima década, em
decorréncia de fatores como os precos flutuantes da matéria-prima, oscilagfes nos mercados financeiros e de

moeda, desregulamentagio, a revolugio eletrfnica e o crescimento da concorréncia internacional.” (PORTER,
1992, p. 411)
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O desempenho técnico-comercial da empresa, confere-lhe uma situagdo de destaque no
quadro setorial. E a segunda distribuidora do Estado de S@o Paulo em termos comerciais de
eletricidade;® a quarta colocada em venda final de energia elétrica no pais; ¢ a setima em
numero de consumidores faturados. O nimero total de consumidores fol permanentemente
crescente ao longo dos tltimos 15 anos (Grafico 6.1); tanto os residenciais (Grafico 6.2),

quanto os industriais (Grafico 6.3).

Muito embora, desde 1987, a CPFL venha reduzindo o seu quadro de pessoal (Grafico
6.4), o desempenho da empresa, pelo menos até o momento, parece ndo ter sido afetado, uma

vez que as relagdes entre o numero de consumidores e o nimero de empregado (Grafico 6.3)
e a energia vendida e o nimero de empregado (Grafico 6.6) mantiveram-se em ascensio
nesse perfodo. Por outro lado, se no médio e longo prazos essa politica ndo for conduzida de
forma acertada, visando preservar o que resta do quadro técnico mais capacitado, a atual
situaciio pode ser alterada de forma desfavoravel, o que se refletird, certamente, na qualidade

dos servigos prestados.

Embora o mercado de eletricidade tenha se expandido, pode-se notar, ja a partir do
inicio da segunda metade dos anos 80 (setor industrial - Grafico 6.7), e mais recentemente,
(setor residencial - Grafico 6.8) uma substancial queda nos indices médios de consumo de
energia elétrica desses setores. Essas inflexdes nessas curvas podem refletir, dentre outros
fatores, os resultados da adogiio pela empresa de medidas de melhoria da eficiéncia no uso da

eletricidade nos diferentes setores do mercado.

E fundamental se registrar, também, que houve uma permanente queda nos indices de
perdas de energia elétrica no sistema da CPFL (Gréfico 6.9), em particular ap6s 1985. Do
total da energia elétrica formecida pela empresa para o consumo final ou suprimento a outras
concessiondrias, a CPFL perdeu, em média, 7,0%, nos ultimos 5 anos. De acordo com as
estimativas da proépria empresa, em torno de 3,0% desse total foram perdidos no sistema de
distribuicio e os 4,0% restantes, na transmissdo.  Atualmente, a companhia continua

registrando um dos mais baixos indices de perdas entre as concessionaria distribuidoras do

¢ Bm 1994, os municipios paulistas consumiram 79.219,6 GWh. Desse total, 66,5% foram comercializados pela
ELETROPAULQ, 18,8% pela CPFL, 11,1% pela CESP e os restantes 3,5% pelas demais empresas publicas e
?rivadas atuantes no estado. (CESP, 1995)

Tomando por base o ano de 1992, a CPFL foi a concessiondria que apresentou ¢ menor indice de energia
perdida no sistema, comparado aos indices das demais distribuidoras do pais. (Tabelas 6.6 ¢ 6.7)
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MILHARES

Grafico 6.5 - Namero de Consumidores por Empregado
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pais. Em 1994, esse indice encontrava-se na faixa dos 6,0%, o que daria uma quantidade de
energia elétrica perdida da ordem de 602,6 GWh, ou seja, 0 equivalente a pouco mais que R$

36,2 milhfies/a.nno.8

Dessa forma, o desempenho da CPFL, comparado as demais concessionarias
brasileiras de distribuicdio, pode ser considerado positivo no tocante a redu¢io das perdas no

seu sistema de poténcia.
A Busca Permanente da Qualidade

A CPFL, desde cedo, direcionou as preocupagdes técnicas e administrativas para a
melhoria da qualidade dos servigos. A empresa, de acordo com as diretrizes setoriais, vem
empenhando-se no sentido de qualificar o nivel de relacionamento com seus fornecedores de
materiais, equipamentos e servigos diversos. Esse relacionamento, na atualidade, tornou-se
de fundamental importincia, na medida em que pode traduzir-se, face ao esforgo de
aprendizado para capacitagio do usuario, numa elevagdo do grau de qualidade do produto ou
do servico prestado pelos forecedores, além de permitir possiveis reduges de custos. Além
disso, a empresa objetiva avanga no sentido da melhoria da qualidade dos servigos oferecidos

aos seus clientes.

a) Qualidade na relaco com os fornecedores

A CPFL é uma das concessionérias envalvidas no Programa de Qualidade do Setor

Elétrico - PROCONT, coordenado pela ELETROBRAS.

No ambito deste Programa, a CPFL implantou, em fevereiro de 1992, o Programa de
Certificagdo de Fornecedores com Garantia de Qualidade, onde foram realizados esforgos
centrados no treinamento de pessoal visando a condugdio das auditorias, voltadas para o
estabelecimento de um sistema de qualidade baseado na familia de normas NBR 19000 (ISO
9000), auditado e aprovado pela companhia. Para tal, em 1993, a CPFL mobilizou
investimentos da ordem de US$ 20 mil para que seus funcionarios realizassem cursos de
“Especializacio em Auditoria da Qualidade”. Em 1994, intensificando ainda mais seus
esforgos de capacitagio tecnologica nessa area, 26 profissionais foram designados para

realizar Cursos de “Mestrado em Qualidade” nas Universidades do pais, perfazendo um total

¥ Considerando uma tarifa média de R$ 50,00/MWh
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de 12.000 homens-hora ¢ um investimento da ordem de USS 24 mil. Em 1995, tendo em

vista a relevancia desse tema, a empresa dobrou esse valor.

b) Qualidade na Prestaciio dos Servicos de Energia Elétrica

A atnacdio da CPFL na melhoria da qualidade dos servigos de eletricidade engloba
tanto os aspectos inerentes ao servigo de fornecimento da energia elétrica, em si, quanto os

procedimentos relativos ao atendimento dos clientes.

A CPFL é uma empresa que apresenta elevado nivel de qualidade no fomecimento dos
servigos de eletricidade. Tanto a Duragio da Interrupgdo por Consumidor - DEC quanto a
Fregiiéncia das Interrupgdes por Consumidor - FEC apresentaram, nessa década, uma
tendéncia constante de melhoria. O primeiro indice, atualmente, situa-se numa faixa de
duracdo de 8 & 9 horas por consumidor ao ano, enquanto o segundo indice tem oscilado, nos

anos mais recentes, num intervalo de 6 & 7 interrupgdes por consumidor ao ano. (Tabela 6.4)

De acordo com a realidade brasileira, os nimeros acima podem ser considerados

excelentes; e resultam, em grande medida, de um longo e bem estruturado processo de

aprendizado da companhia nessa area.

6.1.3.3 Capacitaciio Tecnologica e Esforco Cooperativo da Empresa

a) Direcionamento dos Investimentos Globais

As dificuldades financeiras que a CPFL enfrentou refletiu-se, fortemente, nos
investimentos realizados; ainda que, nos ultimos anos, tenha havide uma recuperagfo desses
valores.” O valor dos investimentos caiu, entre 1990 e 1993, de RS 126,8 milhdes para RS
102,4 milhdes, respectivamente, passando por RS 120,2, em 1991, e R$ 117,5 milhdes, em
1992. Entretanto, a partir de 1994, houve uma substancial elevacio desses valores, quando os

investimentos saltaram para R$ 194,6 milhdes. (Tabela 6.9)

Se forem comparadas as destinagdes dos investimentos ao longo desses anos, observa-
se que houve uma grande mudanga na composi¢do estrutural. No periode 1990/93, os

“Servigos de Apoio e Auxiliares Gerais” absorveram uma média de 15,2% do total investido.

9 n . . - s . s .
Provavelmente, como decorréncia das modificactes na politica tarifiria do setor, que passou a refletir os
custos reais de cada concessionaria.
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Em 1994, entretanto, a participagio desta rubrica saltou para 30,6%, elevando-se em termos
relativos e absolutos. Da mesma forma, houve, em 1994, aumentos reais nos investimentos
nos sistemas de distribuiciio e transmissio da companhia; ainda que estes, em termos
relativos, tenham se reduzido, comparativamente ao total investido no perfodo 1990/93. Os
investimentos na geracdo de eletricidade, por outro lado, mostram que esta atividade perdeu
importancia na empresa, na medida em que houve uma queda, tanto relativa quanto absoluta,

em relaciio as destinages desses investimentos.

Os niimeros acima indicam que a CPFL, provavelmente, ja a partir de 1994, tenha
iniciado uma intensificagio de esforgos no sentido da modemizagdio produtiva e

organizacional, direcionando, para tal, expressiva parcela de recursos.
b) Orientacdo das Atividades de Projetos da Empresa

A realizacdo de projetos, de forma isolada ou cooperativada, exerce grande influéncia
sobre a capacitagfio tecnolégica da CPFL, ao mesmo tempo que constitui-se num excelente
indicador desse esforgo de realizagdio. Como os projetos cooperativos tendem a exercer muito
mais influéncia sobre a dinamizag@o produtiva da empresa, a companhia atua fortemente no
sentido de fortalecer sua rede de relagdes institucionais, principalmente com as

Universidades.

Principais Projetos ¢ Agentes da Rede Empresarial

Os projetos desenvolvidos (ou em desenvelvimento} mais recentemente na CPFL
orientam-se fortemente no sentido da modernizac3o tecnoldgica e organizacional da empresa,
enfatizando, por sua vez, muito mais as atividades inerentes ao sistema suporte, em
detrimento do sistema elétrico. Esse procedimento, por outro lado, pode também estar
refletindo as orientagdes relativas ao processo de reestruturagdo. Entretanto, € forte a
percepsdo da introdugic de inovagdes tecnoldgicas e organizacionais nas areas da tecnologia
da informagdio e da automagio, como forma de dinamizar a organizagio das suas atividades

internas, bem como suas relacdes com o mercado.

Em 1993/94 3 CPFL concentrou seus projetos no sistema elétrico. De um total de 40
projetos realizados, 85,0% foram direcionados para esse sistema; enquanto os 15,0%

restantes foram desenvolvidos para o atendimento das necessidades do sistema suporte. A
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Diretoria de Distribuicio foi o érgdo responsavel pela execuc¢dio da maior parcela dos
projetos: 32 relativos ao sistema elétrico e 2 ao sistema suporte. Os demais projetos foram

implementados pela Diretoria de Operagio.

Entretanto, os esforcos mais recentes da empresa parece indicar na reversdo desse
quadro, na medida em que reorienta os novos projetos para a modernizagdo do sistema
suporte. Estio em andamento na CPFL em torno de 36 projetos, 13 dos quais relativos ao
sistema elétrico e a grande maioria deles (23) voltados para o atendimento das necessidades
do sistema suporte. Esses projetos envolvem, juntos, um montante aproximado de R3 83,8

milhdes; sendo 77,8% desses recursos destinados aos projetos referentes ao sistema suporte.

Além das Diretorias de Distribuigdo e de Operagdo, a Diretoria de Administragio,
através, principalmente, do Departamento d¢ Informatica, participa fortemente em projetos
de suporte. Os esforgos desenvolvidos revelam-se, inclusive, como um importante indicador
do avanco do nivel de atualiza¢o tecnolégica da empresa. Esta atualizacfo, por sua vez, tem
sido conduzida no sentido da implantagio do processamento distribuido de dados, através da
disseminagio, em larga escala, de microcomputadores e periféricos. Muito embora a
informatizacdio niio seja uma atividade fim na empresa, tomou-se, na atualidade, de extrema

. .. . .o . 1D
relevancia, por permitir enorme agilidade nas gestdes técnica e administrativa.

Ainda que grande parcela desses esforgos seja realizada internamente, com intensa
participagio do quadro técnico da empresa, a CPFL desenvolve com outros agentes sociais

um grande esfor¢o de cooperagio, passado em revista adiante.

A Importancia dos Projetos Cooperativos

A CPFL investiu, em 1994, pouco mais de US$ 1 milh3o na realizacdio de Convénios €
Acordos de Cooperacio Técnica. Esse valor correspondeu a pouco mais que 0,5% dos
investimentos globais da empresa. (Tabela 6.8) Esta crientagdio, voltada para os projetos
cooperativos entre a empresa e os demais agentes do seu contexto de negdcios, foi

conduzida, basicamente, através da iniciativa das Diretorias de Operagiio e de Distribuigdo. A

 Na elaboracio de alguns projetos, a CPFL realiza atividades de desenvolvimento, adaptacio e methoramento
do desempenho de produtos (ou processos produtivos), bem como algum tipe de pesquisa aplicada. No entanto,

isso sera abordado no proximo capitulo, quando serdc analisadas as atividades de P&D no interior das
empresas do setor.
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primeira participou com 39,7% do total investido e a segunda desembolsou os 40,3%

restantes.

Muito embora tenham sido realizados alguns convénios entre a empresa ¢ os Institutos
de Pesquisa (2 convénios), bem como com as empresas nacionais (1 convénio), a principal
parcela (6 convénios) foi realizada com as Universidades. Essas, por sua vez, concentraram
99,6% da destinagio dos recursos. Dessa forma, percebe-se, nesse aspecto, uma fraca
integracio entre a companhia e as demais empresas pertencentes a industria da eletricidade,
da regi%io ou fora dela, nacionais ou estrangeiras. O mesmo pode ser dito em relagfio aos
Institutos de Pesquisa, pouco priorizados nesse aspecto. Do CEPEL, por exemplo, principal
instituto de pesquisa do setor, a empresa contratou, nos ultimos 5 anos, servigos tecnolégicos

equivalente a apenas US$ 74 mil.

Como resultado desse processo, a empresa estima que seus funcionarios tenham
publicado, nos ultimos cinco anos, um total de 55 trabalhos técnicos, o que daria uma média

de 11 trabalhos por ano ou, ainda, um pouco menos que 1 trabatho por més.

Além disso, o esforco de capacitagfio realizado pelas Diretorias de Operagéo,
Distribuicdo e Administrativa reflete-se no numero de trabalhos tecnicos elaborados. Do
total, 40,0% foram publicados pela Diretoria de Distribuigiio, 38,1% pela Diretoria de

eracdes e 21,8% pela tiltima, em particular pelo seu Departamento de Informatica.
p

Tendo em vista o grande ntimero de funcionarios da CPFL que possuem nivel superior
(2.272 funcionarios, ou seja, pouco acima de 32,5% da forga de trabatho da companhia), bem
como a amplitude dos trabathos desenvolvidos por seus técnicos, o indice de difusio dos
conhecimentos técnicos da companhia, através desse meio, pode, entretanto, ser constderado
baixo. Em 1995, por exemplo, a empresa obteve uma média de publicagdes um pouco menor

que 1 trabalho para cada grupo de 200 funcionrios de nivel superior.'’

Por outro lado, a elevada participagio das publicacdes feitas pelo Departamento de
Informatica, inclusive no exterior, realca o enorme esfor¢o realizado pela empresa nessa area,

constituindo-se, a0 mesmo tempo, num indicador do avango no nivel de atualizagho

tecnologica.

! Muito embora nfio se esteja levando em conta nessa avaliagio a qualidade das publicagdes que, acredita-se,
seja de bom nivel,
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6.1.4 Reflexos da Politica Estadual de Desestatizacio sobre a Empresa

A decisdo do governo de S3o Paulo de privatizar a CPFL tem influenciado, sobremodo,
a sua estratégia empresarial. Dessa forma, grande parte das suas a¢Oes administrativas sdo
conduzidas, basicamente, segundo esta orientacdo. Com isso, ja percebe-se, por exemplo,
uma mudanca de visdo, por parte do corpo técnico-administrativo da empresa, que passa a
dar énfase ao mercado, como Jlocus privilegiado. Nesse sentido, gerenciamento do mercado

energético e énfase ao marketing passaram 4 ser atividades destacadas, com a finalidade de

dinamizar a comercializag@o dos produtos.

Tendo em vista essa nova postura empresarial, antes mesmo que a empresa fosse
privatizada, para dar partida ao seu processo de planificagio 1996/2000, a CPFL realizou
diversos painéis visando, explicitamente, de um lado, ampliar o conhecimento do seu meio
ambiente e, por outro, descentralizar o processo de planejamento da empresa, a nivel de suas
Regionais.Ez (CPFL, 1995) No entanto, essa proposta de descentralizacio administrativa
pode ser entendida como movimentos no sentido do seu desmembramento, visando 2
privatizagdo. Isto porque, o que estd sendo realizado, de fato, € a divisfio das Regionais em
"unidades de negdcios" (ou empresas distribvidoras). Dessa forma, num primeiro momento,
objetiva-se, "uma melhor verificagio dos custos e dos lucros” dessas novas unidades:
“Sudeste - composta pela regional Campinas, onde esta a sede; Nordeste - com as areas de
Bauri e Sfo José do Rio Preto; ¢ Noroeste - que une Ribeirdo Preto e Araraquara.” (USP,
1996)

Percebe-se, no entanto, pelo menos, mais quatro preocupagdes em relagdo aos
propositos da empresa no atual processo de planificagfo: i) buscar uma maior compreensio
dos rumos das politicas econdmicas estadual, do pais e internacionais; ii) procurar um meihor
entendimento a respeito do impacto das politicas precedentes sobre o desenvolvimento local
e sobre as principais tendéncias do mercado energético; iii) analisar os aspectos sociais,
ecoldgicos e da qualidade dos servigos prestados pela empresa; e, por tltimo, iv) ouvir os

clientes para uma possivel avaliag@io dos servigos prestados. (Tabela 6.5)

Mesmo tendo em vista a amplitude dos temas analisados, 0 novo referencial privado

explicita-se, também, no fato da empresa dar, por exemplo, pouquissimo destaque em seus

2 0 Anexo 2 apresenta uma analise sucinta desses painéis,
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painéis aos temas relativos aos aspectos sociais, ecologicos ¢ da qualidade dos servigos,

como pode ser evidenciado através de uma analise mais detida daqueles painéis. (Tabela 6.5)

Por outro lado, a divisio da CPFL em trés empresas podera ter as seguintes
conseqiiéncias. Em primeiro lugar, o seu enfraquecimento, no sentido de agir de forma
integrada com o objetivo da qualificagdo dos seus fornecedores. Isso porque, uma vez
descentralizadas, as acles estratégicas dessas empresas passardo & ser desenvolvidas por
firmas diferentes e propésitos distinto, com menor poder de negociacdo e de influéncia sobre
esses fornecedores. Além disso, € 0 que € mais importante, retira da empresa a possibilidade,
ou mesmo a necessidade, de orientar-se no sentido de fomentar o desenvolvimento local,

descaracterizando sua tradicional vocagdo estratégica.

Em segundo lugar, o fato, revelado na realizagio dos painéis, dos agentes do ambiente
produtivo reconhecerem a importincia da atuagio da CPFL na regido, estd ligado,
evidentemente, aos bons servi¢os prestados pela empresa aos seus clientes, ao longo dos
anos. Nada garante, entretanto, a manuten¢io, no futuro, das melhorias em relagio ao
desempenho produtivo-organizacional por parte dos novos acionistas que passardo a
controlar as novas empresas. Tarifa, por certo, € uma variavel chave nesse processo, mas nio
a tinica.!” Nesse sentido, torna-se fundamental estabelecer amplas condigdes e critérios
operacionais para que a estratégia perseguida pela empresa seja mantida pelos novos donos.
Nesse sentido, tarifas adequadas, isto €, sem aumentos exorbitantes, garantia de fornecimento
e melhoria continua na qualidade dos servicos prestados sdo itens que exigirdo uma constante
vigilincia por parte dos agentes econdmicos do mercado, dos prefeitos municipais e dos

érgdos reguladores do setor.

Em terceiro lugar, o fato da atitude estratégica da empresa, ao longo do seu processo de
aprendizado em diregdo 4 modernizag#o, ter estimulado o fortalecimento do vinculo com o
sistema educacional local foi de extrema relevancia. A manutengdo, pela atual administragio,
do direcionamento de recursos financeiros para projetos de cooperagfio técnico-cientifica
entre a CPFL ¢ as Universidades ¢ um bom indicador da importancia, dada pela

concessionaria, a essa estratégia, uma vez que 1sso reflete-se favoravelmente sobre o seu

" Cuidados especiais devem ser tomados 4 esse repeito, uma vez que, além dos aumentos de tarifa, tem sido
comum, nos processos de privatizagio no setor clétrico de outros paises, ganhos adicionais dos novos
acionistas, através de medidas de reducio dos custos de producio que nio sio repassades para os consumidores
finais.



1835

desempenho técnico e comercial. Por outro lado, ¢ sabido a pouca énfase que a iniciativa
privada d4 a esse tipo de relagdo. Esse fato, se ndo for bem equacionado no contexto do
sistema de inovagdo do Estado de Sdo Paulo, pode resultar em grandes perdas sistémicas
relativas ao aprendizado tecnoldgico, tanto por parte da empresa quanto das instituicdes de

ensino ¢ pesquisa.

Dessa forma, o cenario futuro visualizado para a CPFL ¢ bastante preocupante. Isso
porque, nada garante, pelo menos por enquanto, um desempenho superior a partir da divisfio
e venda das trés umdades de negdcios criadas. Pelo contrario, tudo aponta no sentido do
enfraquecimento da empresa, na medida em que ja vinha experimentando vigoroso processo
de modernizagdo, com reflexos bastantes positivos sobre o desempenho produtivo e sobre o

meio ambiente local.

Entretanto, se adotar-se a hipdtese da 1rreversibilidade do quadro institucional
estabelecido, aiguinas medidas seriam fundamentais para, pelo menos, amenizar ¢ impacto
do processo de mudanca em curso na empresa. Dentre outras, destacam-se: 1) a imposi¢io, no
ato da concessdo, de medidas de garantias de desempenho produtivo, estabelecendo metas de
atendimento ac mercado e de melhorias na qualidade do fornecimento do servigo de energia
elétrica; i1) estabelecer uma politica industrial e tecnol6gica, levando em conta as
especificidades locais, que contemple o setor e que fomente o estimulo para que haja uma
ampliagdo da integragio € da cooperacdo produtiva entre as novas empresas criadas e os
diversos agentes do meio ambiente local, em particular o sistema educacional, em parcerias
com as empresas nacionais e (se possivel) as multinacionais; ii1) fornecer subsidios para que
os agentes do mercado (principalmente os consumidores atuais e potenciais de energia
elétrica) se fortalecam para atuarem como uma nova forga, que haja no sentido de
impulsionar a modernizago industrial e tecnologica da empresa, em particular em direg#o a

qualidade do fornecimento dos servigos prestados.

6.2 Centrais Elétricas do Norte do Brasil 8. A,

6.2.1 Generalidades

A ELETRONORTE ¢ a mais nova entre as concessionarias de energia elétrica
controladas pela ELETROBRAS. Esta, em 1995, detinha 98,8% das acbes daquela.
(ELETRICIDADE MODERNA, 1996)
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A ELETRONORTE foi constituida em 20 de juiho de 1973, ainda no ciclo dos
governos militares, para atuar na Regido Norte, quando a economia do pais experimentava
extraordinario crescimento econdmico, no contexto da implementagiio dos projetos relativos

ao I Plano Nacional de Desenvoivimento - PND.

Voltada no inicio para garantir o supnmento de energia elétrica para os pélos de
Belém, Manaus, Porto Velho e Rio Branco, através da implantacio de sistemas térmicos de
geracdo, a ELETRONORTE, no a4mbito de uma politica de desconcentra¢io industrial,
proposta ja no II PND, que reservou a Regidio Amaz6nia um espaco estratégico fundamental
para sediar projetos minerais intensivos em eletricidade, reorientou-se para o aproveitamento

do imenso potencial hidraulico da regido amazdnica.

Dessa forma, como as demais concessionarias federais de dmbito regional, passou a
atuar no suprimento as concessiondrias estaduais da regido e (eventualmente) do Nordeste;
Neste caso, por intermédio da CHESF. Por outro lado, distintamente das demais
concessionarias federais geradoras, tornou-se importante distribuidora de eletricidade, no s6
para a cidade de Manaus mas, principalmente, para os grandes consumidores eletro-
intensivos, voltados para a produgdo e exportagio de aluminio - principalmente os
complexos Albris/Alunorte, no Pard, e Alcoa/Alumar, no Maranhio - que passaram a

representar parcela significativa do seu mercado.

Como as demais empresas geradoras instaladas no pais, a ELETRONORTE, além de
capacitar-se para o fornecimento de eletricidade, empreendeu diversos estudos de inventario
e de viabilidade econdmica de aproveitamentos hidrelétricos; elaborou projetos de usinas
térmicas e hidrelétricas e participou da constru¢io desses empreendimentos. Além disso, a
opera¢do e a manutengdo de sistemas elétricos passaram a se constituir em atividades centrais

dessa companhia.

A regido onde a ELETRONORTE atua caracteriza-se, entre outros aspectos, pela vasta
extensdio territorial (60,0% do territdério brasileiro), pela presenga de grandes vazios
demogrificos e pela dificuldade de acesso as diversas localidades. Apenas essas
caracteristicas sdo suficientes para influenciar fortemente a concepgfio e a instalagio dos

sistemas elétricos de poténcia a serem instalados. As enormes distancias entre os pontos de



187

suprimento requerem, por exemplo, considerdveis investimentos para a implantacio de

sistemas elétricos, que nem sempre poderdo ser construidos e operados de forma otimizada.

A Amazdnia, além disso, ¢ muito rica em recursos naturais e energéticos. Esta riqueza,
evidentemente, que teve o auge inicial de exploragdo no Ciclo da Borracha, no decorrer do
século XIX, passou a conferir-the, ja naquele periodo, uma situacdo “privilegiada” no que diz
respeito a possibilidade de exploragio econdmica, colocando-a como um espago regional
estratégico de extrema importdncia para as finalidades do desenvolvimento brasileiro; na
década de 70, revelaram-se novas ¢ revigoradas iniciativas de insercdo da Amazdnia nos

interesses de desenvolvimento do pais.

Por outro lado, a emergéncia das questdes ambientais, colocou a  Amazonica,
“definitivamente no foco de interesse de todos”, (CARTAXQ, 1996) ensejando enormes
desafios para a ELETRONORTE, tendo em vista que a insercdo de atuais e dos proximos
projetos de desenvolvimento sdcio-econdmico (seja de interesse local, nacional ou
internacional), exigindo novos parametros de avaliagdo (técnicos, econdmicos, financeiros,
sociais e ambientais), que privilegiem a sustentaciio do equilibrio do valioso patriménio

representado pela biodiversidade regional.

Em relagio aos projetos de sistemas elétricos, caso a opgdo estratégica para a regido
seja pela geraglo centralizada de energia elétrica, serdo enormes os desafios tecnologicos a
serem vencidos, em particular no tocante as questdes ambientais e sociais envolvidas nesses
projetos. Além disso, aspectos tecnoldgicos relativos a transmissdo de eletricidade a longas
distancias, num ambiente bastante singular, devero ser considerados com significativa

acuidade.

Mais recentemente, no entanto, a sociedade vem se posicionando a favor do confronto
entre essa e outras alternativas de fornecimento, com reais possibilidades de sucesso, face,
principalmente, 4 disponibilidade in Joco de fontes energéticas (renovaveis e de origem
fossil). Nesse ponto, um esfor¢o adicional devera ser feito no que diz respeito a tornar vidvel
algumas tecnologias ainda em estagio de desenvolvimento, bem como estabelecer sistemas
descentralizados de gestdo desses complexos energéticos. Soma-se & esses aspectos, 0sS
interesses envolvidos na expansio do uso dos sistemas térmicos de geragio, a partir da

implantagdo e da absor¢do de conhecimentos relativos &s novas tecnologias, principalmente
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com base no gas natural. Além disso, a importagao de eletricidade vem tornando-se um fato
quase consumado. Exemplo disso, € o recente contrato assinado entre o Brasil ¢ a Venezuela
para importagdo de energia elétrica gerada na Usina de Guri, visando o atendimento de

alguns estados da Regifo Norte.

Tais cenarios, cvidentemente, deverio ser conformados tendo em vista a efetiva
emergéncia da questdio ecoldgica, que coloca grandes desafios para a regido, bem como as
novas exigéncias em relagdo ao fornecimento de eletricidade, com base em novos critérios de

qualidade dos servigos ¢ de melhoria da produtividade empresanal.

6.2.2 Quadro Atual e Perspectivas da Empresa

A ELETRONORTE, embora voltada para gerar e transmitir grandes blocos de energia
elétrica para os principais centros de consumo da Regifio Norte, constitui-se, também, numa
importante distribuidora. Devido, de um lado, a caréncia de eletricidade de grande parte dos
Estados da Regido Norte, em decorréncia da auséncia de investimentos da empresa e, de
outro, os novos condicionantes institucionais, tecnolégicos, ambientais e sociais do setor, a

empresa vem procurando redefinir seu modo de atuago.

A ELETRONORTE possuia em 1994** 5.404 funcionarios. Entre esses, predominavam
profissionais de nivel médio. Os de primeiro ¢ segundo graus, somados, totalizavam, nesse
ano, 46,6% da mao-de-obra. Por outro lado, ¢ extremamente baixa a presenca de pessoal de
formacdo técnica (8,9%). Além disso, ¢ bastante reduzido o nimero de pds-graduados

(0,5%). Os graduados, entretanto, sdo um pouco mais representativos, alcancando préximo
de 22,0% do total.

Dessa forma, face 2 dimensfio dos desafios assumidos pela ELETRONORTE, e tendo
em vista a situagiio do nivel de formagiio dos seus empregados, torna-se fundamental uma
concentraciio de esforcos no sentido da capacitagdo do seu quadro de pessoal; tanto dos
profissionais de nivel superior, em diregéo 2 pos-graduagdo, quanto os de nivel médio, no

sentido da formagio mais especializada tecnicamente.

A ELETRONORTE, no entanto, apresenta uma expressiva taxa de crescimento da

capacidade instalada de geragdo de energia elétrica. Desde o inicic de sua atuacdo, o seu

14 As informacbes obtidas sobre o nivel de qualificacdo do quadro de pessoal da ELETRONORTE néo foram
suficientes para a realizacdo de uma andlise dindmica dessa situagio.
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mercado consumidor passou a experimentar acelerado crescimento. Em fungio disso, entre
1975 e 1995, a sua capacidade de geragio cresceu, em media, 27,6% a.a., passando de,
respectivamente, 42 para 5.487 MW instalados. 79,4% dessa capacidade estd voltada para o
atendimento do sistemna interligado Norte/Nordeste; enquanto os restantes 20,6% atendem
aos sistemas isolados da Regido Norte. Esses, por sua vez, representam acima de 65,0% da
capacidade de geragdo dos sistemas isolados do pais, diferenciando a empresa no plano

nacional, em relagdo 4 esse aspecto. (Tabela 6.11)

Ainda que em 1995 o faturamento da ELETRONORTE (USS 594 milhdes, ou seja,
aproximadamente 1,2% do faturamento de setor) (ELETRICIDADE MODERNA, 1996)
tenha sido expressivo, os resultados financeiros da empresa ndo foram satisfatérios, na
medida em que apresentou um lucro liquido negativo de R$ 462.4 milhdes. Além disso, as
dividas financeiras, nesse ano, ainda foram élevadas, isto ¢, pouco acima de RS 1,5 milhio.
A empresa, entretanto, possui um grande patriménio liquido, avaliado em, aproximadamente,

RS 10,6 bilhdes. (GAZETA MERCANTIL, 1996)

Os investimentos da ELETRONORTE na expansdo do sistema elétrico envolveu, no
periodo compreendido entre 1990 e 1994, o montante de US$ 653,36 milhes, ou seja, uma
média aproximada de RS 130,6 milhdes anuais. (Tabela 6.10) Como a companhia também
distribui energia elétrica, parcela desses investimentos (7,1%) fo1 direcionada para essa
finalidade. No entanto, a principal destinacio dos recursos foi, sem divida, para o sistema

gerador (59,8%), seguido da transmiss#o (33,1%).

Os investimentos na geragio, até o presente, serviram para consolidar o predominio da
produgdo hidrelétrica no conjunto da empresa, que hoje representa 85,7% da capacidade total
de geragio. Parcela substancial dessa capacidade (pouco acima de 79,0%) esta direcionada
para o atendimento do sistema interligado Norte/Nordeste. (Tabela 6.11) Nesse, a capacidade
de geragdo hidrelétrica alcanga acima de 97,0%; enquanto a geracio termelétrica participa

com apenas 3,0%.

Por outro lado, nos sistemas isolados a termeletricidade é mais representativa, ao
participar com, aproximadamente, 60,0% da capacidade. Nesses, os grupos diesel se
destacam, ao participarem com aproximadamente 64,0% da capacidade de produgio do

segmento térmico (Tabela 6.13); seguidos da geracdo a 6leo combustivel. (Tabelas 6.12 e
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6.13) Esses sistemas estio voltados, principalmente, para o atendimento de Manaus, Macapa,
Boa Vista, Rio Branco e Porto Velho. Os sistemas de Manaus e de Porto Velho, entretanto,
constituem-se nos mais representativos, pois totalizam 74,7% da capacidade de geragio;

Manaus, isoladamente, representa pouco mais que 52,0% dessa capacidade.

Entre as 16 usinas operadas pela ELETRONORTE, apenas trés atuam no sistema
interligado Norte/Nordeste. (Tabela 6.13) Entretanto, concentram a principal parcela da
capacidade de geragdo da empresa. A hidrelétrica Tucurui, com 4.200 MW de capacidade,

localizada no rio Tocantins, no Para, constitui-se, sem davida, na principal delas.

Por outro lado, a hidrelétrica Balbina, com 174 MW, localizada no rio Jamari, Estado
do Amazonas (que supre o pélo industrial de Manaus) ¢ a termelétrica Maua, com
capacidade de 132 MW, que funciona utilizando oleo combustivel, constituem-se nas

principais usinas do sistema isolado da empresa.

Muito embora o projeto de expansiio previsto para os sistemas de geragdo de energia
elétrica da ELETRONORTE, no horizonte de 1996/2005, visando o atendimento das
principais capitais onde atua, seja a implantagdo da segunda fase da UHE Tucurui, que
adicionara ao sistema interligado das Regides Norte/Nordeste, até janeiro de 2003, mais
2.450 MW de capacidade instalada, (Tabela 6.14) a empresa devera desenvolver um

significativo esforgo emergencial visando a expansio dos sistemas isolados dessas capitais.

Provavelmente, o principal aspecto ligado a expansfio dos sistemas de geragfo serd o
planejamento da adogdo, em larga escala, do gas natural como fonte geradora. As expansdes
totais na capacidade de geragdo dos sistemas isolados das capitais somardo, no ano 2005,
1.720 MW. Desses, pelo menos 69,0% correspondem a expansdes tendo em vista o uso deste
energético na geracdo. Apenas nas capitais, a ELETRONORTE, até 2005, programa
investimentos de aproximadamente R$ 658 milhdes. Somados aos investimentos relativos &
segunda etapa da UHE Tucurui (em média R$ 2,7 biihﬁes)ls, o total dos investimentos da
empresa na geragdo, nesse horizonte de planejamento, alcangaria, aproximadamente, RS 3,35
bilhdes.

'* Estimado com base no custo total da usina, ou seja, US$ 2.265.4 bilhbes (preo de dez/94 - US$ 1.00-RS
1,19). (ELETROBRAS, 1996, p. 91)
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O sistemna de transmissiio da ELETRONORTE possul uma extensdo aproximada 6.048
km de redes e uma poténcia instalada em subestagdes de 15.119 MVA, (ELETRICIDADE
MODERNA, 1996) Muito embora seja um sistema de grande dimensdo, niio satisfaz as
necessidades locals, principalmente em relagio ao fornecimento de energia elétrica para
pequenas comunidades. Nesse sentido, também € grande o esfor¢co que ainda deverd ser
empreendido pela empresa para adequar esse sistema para o atendimento de pequenas cargas

1soladas.

A ELETRONORTE, entre 1996 e 2000, programa investimentos no sistema de
transmissdo da ordem de R$ 584,4 milhdes; sendo, aproximadamente, 51,0% referentes a

expansdo dos sistemas interligados e 49,0% dos sistemas isolados.

No sistema interligado Sudeste/Centro-Oeste, a empresa passarda a suprir de
eletricidade o Estado do Mato Grosso. Dessa forma, até o ano 2.000, devera expandir a rede
para esse Estado, implantando 667 km de linhas, em 230 kV, e uma capacidade instalada de
subestacdes equivalente a 987 MVA. Em 2001, mais 415 km serfo adicionados para o
atendimento daquela regifio, totalizando, nesse horizonte de planejamento, 1.082 km de

extensio de rede.

Por outro lado, os grandes blocos de energia que suprem o sistema interligado
Norte/Nordeste, provenientes da UHE Tucurui, serdo deslocados através da expansdo dos
circuitos de 500 e 230 kV. Até 2000, serdo impiantados 689 km de linhas e 2.265 MVA de
capacidade em subestagSes. Esses projetos necessitardio de investimentos da ordem de R$
208,9 milhGes. Até 2005, mais 1.007 km de hinhas e 4,626 MVA de subestacSes estio

previstos para serem instalados.

Para o atendimento, até 2005, das necessidades dos sistemas isolados, a empresa
implantara 2.534 km de linhas, sendo 1.457 km até 2000, nas tensSes de 230, 138 e 69 kV, ¢
subestacdes equivalentes a 5.664 MVA; e 1.077 km nas tensdes de 230, 138,69 e 34 kV. A
parcela dos investimentos necessarios & expansdo da transmissio desses sistemas, no periodo

1996/2000, esta estimada em RS 285,8 milhoes.

Em 1995, a ELETRONORTE possuia uma rede de distribui¢iio do tipo radial aéreo
com 4.085 km de extensdo e contava com 5.180 transformadores, totalizando uma poténcia

instalada de 1.840 MVA. Através dessa rede (e da distribuicdo direta com tensdes de
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transmissio mais elevadas, visando o fornecimento a consumidores industriais selecionados)
a empresa atendeu a 281.100 consumidores, sendo 90,7% deles residenciais, 8,3% do ramo
do comérceio, 0,8% industrias e alguns poucos consumidores da area rural. (ELETRICIDADE
MODERNA, 1996) Ainda que os consumidores residenciais sejam a grande maioria, a
empresa tem nos produtores de aluminio da regido e nas empresas pertencentes a Zona

Franca de Manaus a principal parcela do mercado.

A ELETRONORTE pretende investir na expansio do sistema de distribui¢o, até o ano
2.000, o equivalente a R$ 105,3 milhdes.

Por outro lado, a expansio prevista para o sistema de poténcia da ELETRONORTE
esta se dando num novo contexto institucional, alterando as normas ¢ os procedimentos
operativos da empresa ¢ colocando novas questSes sobre o desenvolvimento futuro das suas

atividades.

6.2.3 Desempenhoe Produtive

A ELETRONORTE, nos ultimos 15 anos, for a geradora federal que apresentou o
maior crescimento. Entre 1982 ¢ 1995, o seu sistema gerador experimentou uma evolucio

media anual de 17,0 %.'°

A estrutura técnica da empresa passou a orientar-se fortemente para o uso da agua,
integrando-se ao sistema interligado Norte-Nordeste (Tabela 6.15). Ainda assim, face as
caracteristicas ¢ ao grande numero de sistemas isolados atendidos, a ELETRONORTE faz

largo uso de derivados de petréleo na gerag@o.

O setor industrial constitui-se no principal mercado da concessionaria. Em 1982, por
exemplo, este setor representava 21,3% do mercado de eletricidade da empresa; dez anos
depois, j& somava 91,0%. (Tabela 6.16) Esse crescimento da demanda industriai foi
extremamente influenciado pela presenga dos grandes consumidores industriais na regido. A
importincia desses consumidores evidencia-se, dentre outros fatores, pelo fato de mercado
industrial da empresa caracterizar-se por um elevado consumo médio (Grafico 6.10) que, ao

longo desses anos, cresceu de forma acentuada, a partir de patamares ja bastantes elevados.

'® A CHESF, que é a empresa que mais se aproxima da ELETRONORTE em relacéo 4 expansio da capacidade
de geragiio, experimentou, nesse periodo, uma dindmica media de crescimento de 3,7% a.a. (Tabela 6.15)
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A ELETRONORTE, na realidade, é uma geradora atipica, na medida em que também
distribui eletricidade. A parcela referente ao suprimento as concessionarias (municipais,
estaduais ou federais) da Regido Norte {ou fora dessa) reduziu-se, em relagio as vendas
totais, de 64,4%, em 1982, para, tio somente, 36,7%, em 1992. Fato que demonstra a

importancia que passou a assumir a entrega direta de energia pela companhia.

O desempenho das vendas de energia eléetrica da empresa, apoiado pela expansio do
parque gerador, cresceu substancialmente. De 2,65 mil GWh comercializados pela
ELETRONORTE, em 1982, as vendas eclevaram-se para 20,3 mil GWh, em 1992,

representando, nesses anos, um aumento substancial de, aproximadamente, 776,0%.

O numero total de consumidores da empresa também foi permanentemente crescente,
entre 1982 e 1992 (Gréifico 6.11), tanto os residenciais (Grafico 6.12) quanto os industriais
(Grafico 6.13).

Muito embora entre 1988 ¢ 1989 tenha havido uma forte deterioragio nos indices
relativos ao numero de consumidores por empregado (Grafico 6.14) e da quantidade de
energia vendida por empregado (Grafico 6.15), a partir desse periodo a ELETRONORTE
parece ter retomado o desempenho anterior. A deterioracdo ocorrida, na realidade, foi reflexo
da brusca elevaciio do nimero de empregados da empresa, em 1989 (Gréfico 6.16). Fato que
parece ter decorrido de algum tipo de rearranjo administrativo na esfera do setor publico,

com implica¢des sobre os niimeros da companhia.
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Griafice 6,10 - Consumo Médio Industrial
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Grafico 6.13 - Nitmero de Consumidores Industriais
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As perdas no transporte (transmissio e distribuicdo) de energia elétrica nos sistemas de
poténcia da ELETRONORTE experimentaram uma acentuada queda, desde o inicio dos anos
80. No entanto, mais recentemente, voltaram a se elevar. Possivelmente, isso tenha ocorrido
pelo fato da empresa, por um lado, ndo ter investido adequadamente nesses sistemas nos
ultimos anos e, por outro, devido a um crescimento das perdas comerciais de eletricidade,

face as dificuldades econdmicas e financeiras do pais.

De um nivel médio que variou entre 10,0 e 11,0%, no periodo 1981/83, as perdas
cairam para pouco menos de 5,0%, em 1989. Entretanto, a partir desse ano, voltaram a
crescer, atingindo proximo de 7,0%, em 1992. (Grafico 6.17) Os niimeros mais recentes
relativos ao comportamento das perdas da companhia revelam uma elevacio de pouco mais
de 1 milhio de MWh, em 1990, para préx_imo de 1,6 miihio de MWh, em 1994. Nesse

periodo, a empresa deixou de faturar o equivalente a US$ 246,2 milhdes. (Tabela 6.15)

Embora as perdas na distribuicio sejam bastante inferiores as de transmissdo, o
primeiro tipo tem apresentado um crescimento relativo superior ao segundo. Em 1990, por
exemplo, as perdas (técnicas e comerciais) no sistema de distribuicio representaram 22,1%
do total. Em 1994, essas perdas evoluiram para 28,7%. Se essa relaciio for considerada em
valor, os numeros sio ainda mais representativos, na medida em que, em 1994, totalizaram
proximo de 49,0% dos recursos que deixaram de ser arrecadados pela empresa. Destaca-se
que tanto as perdas técnicas quanto as comerciais tem apresentado elevaces. No entanto,
essas ultimas, mais recentemente, tem crescido com maior intensidade. De 11,6% do total,
em 1990, as perdas comerciais passaram a representar acima de 14,0%, em 1994. Essas, por
sua vez, referem-se totalmente a energia elétrica perdida no sistema de distribuicio da

empresa.

Por outro lado, as perdas técnicas, tanto do sistema de transmissio guanto de
distribuic3io, foram, da mesma forma, bastante elevadas. Na transmissdo, subiram, em
valores absolutos, de 790 GWh, em 1990, para 1.68% GWh, em 1994; no entanto, em valores

relativos, houve uma redugiio de 88,1% para 83,1%, respectivamente.

Dessa forma, percebe-se a necessidade da ELETRONORTE de reduzir as perdas

técnicas na transmissdo e na distribuicdo de energia elétrica. Esse esforco, entretanto, deve
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ser acompanhado de uma gestdo administrativa que conduza a diminuigdo, principalmente,

das perdas comerciais no sistema de distribuicdo.

Se, por um lado, a ELETRONORTE efetivou um rapido crescimento do parque
gerador, revelando um excelente desempenho empresanial, por outro, deixou a desejar na
montagem e organizacdo de um eficiente sistema elétrico que pudesse atender, de forma
homogénea, os espagos regionais sob sua responsabilidade. Exemplos disso s3o os sistemas
isolados da Regido Norte, carentes de um atendimento, pelo menos razoavel, no tocante ao
fornecimento de energia elétrica. Evidentemente, nio cabe sé a ELETRONORTE a culpa
desses desvios, uma vez que aos diversos Estados da regido também caberiam a¢des incisivas
e coordenadas nessa area. Entretanto, é real o fato da empresa ter concentrado-se, muito
mais, no atendimento dos grandes consumidores. Dessa forma, além da disposigfio politica,
faltou-lhe uma certa vocagdo especifica para a aquisigdo de uma especializagdo produtiva
para lidar com aspectos peculiares inerentes aos pequenos sistemas de poténcia, adequados as

diversas localidades daquela Regido.

O contexto atual, por sua vez, requer uma a¢io muito mais ampla da empresa no
sentido da sna modernizagdo tecnoldgica, visando melhorar seu desempenho produtivo e,

consegiientemente, suas relagdes com o meio ambiente interno e externo a empresa.

A tentativa da ELETRONORTE de adequar-se 4 esse novo ambiente produtivo serd

abordado adiante.

6.2.4 Estratégia Empresarial
6.2.4.1 Razdes para um Enfoque Estratégico

Na atualidade, a ELETRONORTE busca uma nova forma de atuacdo empresarial que

combine estratégia de fomecimento de energia elétrica com desenvolvimento socio-

econdmico harmonioso da Regido Norte.

A concepgdo estratégica deve envolver, principalmente, a garantia de um amplo
fornecimento de energia elétrica, sem privilégios, para os diversos grupos econdmicos ¢
sociais da regido, aliado a adoclic de formas de produgio que recoriente as agdes

empreendidas pela empresa, em particular, em relagioc ac meio ambiente. Isso, contudo, nio
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se faz sem uma postura empresarial articulada aos diversos agentes locais interessados na

causa do desenvolvimento.

Essa nova forma de atuaciio, por sua vez, exige uma reformulacdo na abordagem dos
diversos aspectos referentes ao planejamento das acdes organizacionais e tecnoldgicas da

empresa.

Mas o que, de fato, teria levado a ELETRONORTE a agir dessa forma? Pelo menos
quatro eventos parecem ter influenciado fortemente a estratégia de fornecimento de energia
elétrica da companhia: a oposi¢io dos grupos ambientalistas, quanto a implantacio das
grandes hidrelétricas na Regiio Amazdnica; a falta de recursos financeiros que viabilizem as
futuras expansdes do sistema elétrico; a garantia de suprimento de outros energéticos,
passiveis de utilizagdo na geragdo, principalmente o gis natural; e, por fim, a necessidade de
assimilacio de novas tecnologias, em particular nas adreas de geracdo e transmissdo de

energia elétrica.

As reivindicacdes sociais, visando disciplinar, ou mesmo inibir a construgio
indiscriminada das grandes hidrelétricas na regifio ¢, talvez, o principal fator catalisador da
recrientacdo da forma de atuagio da empresa. Essas reivindicagSes acabaram, também,
influenciando os organismos internacionais de financiamento, que passaram a impor critérios
mais rigidos de prote¢do ao meio ambiente, visando a liberagdo de recursos para 0s novos
projetos a serem financiados.” Além disso, o pais avancou sobremodo na legislacio
ambiental, organizando instituicGes fiscalizadoras, com forte poder de intervengéo sobre os
projetos, até mesmo embargando-os, se for necessario. Esses novos condicionantes vem
exigindo uma a¢fo mais coordenada da empresa no sentido de mudar o quadro que, até

entdo, se desenvolvia. Nesse aspecto, passou a adequar a implantagdo dos sistemas de

7 «As condicionalidades impostas pelas agéncias de financiamento, tal como o Banco Mundial, constituiram
um importante ponto para desencadear a incorporacio de preocupagdes ambientais na elaboragdo e execucio
de projetos de energia. Por sua vez, o Banco Mundial foi obrigado a integrar consideragdes sobre ecologia em
suas atividades de financiamento para, de um lado, responder as pressies das organizagbes de protesio ao meio
ambiente e, por outro lado, para tentar minimizar os impactos ambientais causados pelos diversos projetos per
ele financiados. No que diz respeito a0 financiamento do setor energético, o Banco Mundial dispunha de uma
lista enorme de projetos realizados cujos impactos ambientais foram exaustivamente denunciados pelas
Organizagdes Nio-governamentais.” (PIRES DO RIO, 1996, p. 733)
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poténcia acs novos (e mais rigidos) critérios estabelecidos pelos 6rglos que atualmente

. - . 13
cuidam da regulamentagio nessa area.

Além dos problemas ambientais e sociais, que no processo de resolugdo,
evidentemente, geram custos adicionais, a ELETRONORTE, como grande parte das
empresas do setor, enfrentam uma grave crise de financiamento. Dessa forma, a¢des devem
ser conduzidas objetivando formalizar parcerias com a iniciativa privada, visando viabilizar

investimentos produtivos, principalmente na geragéio de energia elétrica.

Depois, a questdo da garantia do suprimento de gas natural também passou a assumir
extrema relevincia para a empresa, na medida em que a caréncia no abastecimento de
eletricidade de algumas localidades (como, por exemplo, a cidade de Manaus), derivada da
falta de investimentos, nos ultimos anos, comegou a exigir solu¢des emergenciais. O esforgo
de exploracio de gas natural, que vem sendo realizado na regifio pela PETROBRAS, visando
o aproveitamento das reservas de Uruct/Jurud, no Amazonas, constitui-se num fato que

contribui para acelerar o uso deste energético pelo setor elétrico.

Paralelamente, emergiram no mercado novas € mais eficientes tecnologias de geracio
que utilizam o gés natural como insumo. Exemplo disso sio as turbinas a gés e as plantas de
ciclo combinado. A possibilidade de utilizagdo dessas tecnologias e, ainda, a necessidade de
atendimento de diversas localidades isoladas, deram origem a preocupagfio da empresa em
relagio & assimilaclio de inovagdes tecnologicas na area da termeletricidade. Além disso,
outras tecnologias que utilizam energias renovaveis como fontes de geragiio passaram a

compor o leque das opgdes de investimento da empresa.

Para a ELETRONORTE lidar com esses novos aspectos, antes de tudo, deve
empenhar-se na busca do equilibrio econdémico-financeiro. Para isso, além da prética de uma
politica tarifiria compativel, a empresa deve voltar-se para a redefinigio de novos
procedimentos em seus negdcios, em particular com seus fornecedores, forcando uma queda
dos pregos dos produtos ¢ servigos comprados. Além disso, como ja observado, os negocios
tradicionais e aqueles ainda & serem criados deverdo apolar-se na formagdo de parcerias que

viabilizem, em particular, as expansdes da cadela produtiva, a comecar pela geragfo. Essas

'* £ fundamental, entretanto, othar de forma critica as formas de submissdo que sdo impostas pelos organismos
internacionais para a liberacdo de empréstimos para investimentos no pais, sob risco de perder-se ¢ controle
sobre determinadas decisdes importantes, muitas vezes relacionadas a propria soberania nacionatl,
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iniciativas, no momento, tornaram-se de extrema relevancia, na medida em que, na auséncia
de recursos financeiros para os novos projetos, poderdo ser de grande valia para a resolugiio
dos problemas emergenciais relativos a insuficiéncia no fornecimento de energia elétrica para

determinadas localidades.

Além disso, as atividades produtivas e comerciais da ELETRONORTE deveriio estar

em consonancia com a melhoria da qualidade e da produtividade empresarial.

6.2.4.2 Principais Desafios Tecnolégicos

Esse novo ambiente produtivo passou a exigir da empresa um posicionamento mais
coordenado, visando transpor os enormes desafios colocados. Entre aqueles que envolverdo
uma maior necessidade de capacitagdo tecnologica dos recursos humanos, destacam-se os

seguintes:

Na Geracdo: 1) utilizacdo de fontes alternativas de energia (principalmente as fontes
gdlica, solar e hidraulica) visando o atendimento das cidades mais isoladas. Nesse sentido,
sera necessario a instalagio de estagSes de medicio; 11) absorc¢dio de tecnologia das plantas a
gas, com base no ciclo combinado, objetivando tornar mais eficiente a geragiio térmica de
energia elétrica na Amazénia; iii) methorias de custos e de qualidade através do
desenvolvimento tecnologico voltado para as técnicas de “Concreto Compactado com Rolo”e

para o emprego no “Concreto de Microsilica Compactada”.

Na Transmissiio: i) interligaciio dos sistemas de transmissio da Amazdnia, visando a
otimizagdo da operacdo dos sistemas; ii) desenvolvimento e aplicagio de tecnologias que
propiciem sistemas de transmissdo de corrente alternada, objetivando a obtengio de menor
custo por MVA transportado, tais como: Compensag¢do em Série, Compensacdio Estética,
Sistema de Controle Flexivel - FACTS, Linhas de Poténcia Natural Flevada - LPNE e
Estruturas Estaiadas. Para tais desenvolvimentos, serd fundamental elevar a capacitagio
técnica visando a utilizacio desses sistemas, bem como desenvolver estudos de prototipos de
novas estruturas para linhas de transmissio. Além disso, serd necessario desenvolver agbes
de capacitacio voltadas para a absorgio tecnoldgica da “Transmissdo em Corrente Continua -

CC7; iii) desenvolvimento de sisternas eficientes de atendimento a pequenas cargas, ac longo
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das linhas de transmissdo de Corrente Alternada - CA e cc.” Objetiva-se, com 1ss0, a
obtencio de tecnologias que viabilizem o atendimento & pequenas comunidades instaladas

proximas as linhas de transmissdo e, paradoxalmente, nio atendidas pelo sistema interligado.

No Consumo: i} implementar esforgos para a implantacdo de processos eficientes de

conservacio de energia, em varios setores da economia regional.

Por outro lado, deve-se destacar, além dos esforcos acima, as agdes que deverdo ser
conduzidas em relagio as atividades ambientais, bem como aquelas decorrentes da melhoria

da qualidade dos servigos de energia elétrica prestados pela empresa.

A maioria dessas atividades, segundo a prépria empresa, esbarra na insuficiéncia de
recursos ¢ na caréncia de mio-de-obra especializada que possa conduzir as tarefas de modo a

gerar resultados satisfatorios.

6.2.4.3 Principais Acdes em Curso na Empresa

Tais desafios vem requerendo da empresa a tomada de importantes decisdes para dar
maior eficacia ao seu planejamento, no sentido da formulacio e da implementagio de novos

planos e projetos adequandos aos novos condicionantes do setor.

Uma atitude preliminar foi investir no planejamento estratégico. Isso evidencia-se,
dentre outros fatores, pela soma de recursos destinados pela empresa para essa atividade

entre 1991 e 1994, ou seja, aproximadamente USS 2,76 milhGes.

Uma outra decisfio de natureza administrativa mais abrangente foi a da reorganizagio

da estrutura organizacional da empresa, buscando agilizar a tomada de decisdes.

Acdio Organizacional de Natureza Ampia

A estruturaciio dos orgdos superiores da ELETRONORTE passou, em fungo das
mudancas, a ser constituida da seguinte forma: Assembléia Geral de Acionistas (cujo

membro principal € a ELETROBRAS), Conselho Fiscal, Conselho de Administragio,

'® “Tma agio concreta neste sentido é a utilizagdo do sistema EOHGW - Energized Over Head Gruond Wires -
desde janeiro de 1996. Esta tecnologia se baseia na utilizagdo do cabo guarda existente nas LT convencionais
como cabo transmissor, com tensdes compativeis com as cargas a serem abastecidas. A primeira linha de
transmissio a ser implementada com esta tecnologia foi a LT Samuel-Ji-Parana, possibilitando uma economia
de diesel no valor de 1S3 £39.939,00 em dois meses.” (FILADELFO DOS SANTOS, 1996, p. 471)
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Diretoria Executiva, Presidéncia e mais quatro Diretorias - Administragiio, Financeira, de
Engenharia e de Operagio. (Figura 6.1) Ressalta-se o numero reduzido de Diretorias, ja

como consegiiéncia de uma reorganizagiio administrativa.

Em 1994, a ELETRONORTE formalizou, junto a estrutura organizacional, uma outra
estrutura de suporte explicito ao planejamento empresarial. (ELETRONORTE, 1994) Esse
posicionamento objetivou, em primeiro lugar, permitir que o processo de planificagdo fosse
efetivamente participative e integrador 'das areas da empresa; depois, buscar
comprometimento e representatividade nas decisdes tomadas, além de possibilitar a
implementaco dessas decisdes, desde a alta dire¢do até as areas executoras; e, finalmente, a
necessidade de capacitar a organizagdo para o desenvolvimento de atividades relativas ao

proprio planejamento, face ao atual quadro de transformagdes.

Dessa forma, criou-se trés organismos de suporte, visando a agilizagdo da tomada de
decises estratégicas: o Comité Superior de Planejamento - CSP, os Grupos-Tarefas - GT e a
Assessoria de Planejamento Empresarial - APE. O CSP ¢, na atualidade, o principal
organismo dessa estrutura, envolvendo, além da Presidéncia, quatro Diretonas. Vinte e sete
pessoas, todas com nivel superior, estio envolvidas nas atividades desse organismo, (Figura
6.2), com a finalidade de executar as seguintes tarefas: coordenar o processo de planejamento
empresarial (buscando a uniformizagéio e a integragio entre os diversos planos e dareas da
empresa), elaboragdo e atualizagdo do Plano Estratégico da empresa; regulamentar e onentar
a criacio de GTs para o desenvolvimento de documentos especificos do processo de
planejamento; aprovar os documentos resultantes do planejamento empresarial ¢ os
elaborados pelos GTs; e, por uitimo, controlar, sistematicamente, a implementagio das acdes

e metas previstas no planejamento.
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Os GTs foram organizados com o objetivo de desenvolver estudos de carater
empresarial ou documentos especificos relativos ao planejamento, com composi¢do e prazos
definidos pelo CSP. Este, além das fungdes anteriores, define as diretrizes especificas para

cada GT, orientando e estabelecendo a linha bésica para a elaboragédo dos documentos.

A APE ¢, basicamente, um organismo de assessoramento do CSP nos aspectos
metodologicos ligados ao planejamento empresarial, apoiando-o, também, na execugio desse
processo. Além disso, tem como atribuicSes: acompanhar e avaliar os resultados do processo,
informando-os ao CSP; desenvolver técnicas e métodos necessarios a instrumentalizagio do
planejamento da empresa; coordenar estudos especificos que subsidiem esse processo;

divulgar os planos ¢ os resultados obtidos em toda a empresa; e, por fim, exercer a Secretaria

Executiva do CSP.

A partir da consolidagio dessa estrutura organizacional, a ELETRONORTE passou a

estabelecer planos e projetos especificos para a empresa.

Principais Planos, Programas e Projetos

O Plano Diretor de Educacdo - PDE, bem como a Capacitagdo de Recursos Humanos
(RH), podem ser consideradas, do ponto de vista da mobilizag3o de recursos financeiros e
das repercussdes no interior da empresa, as acdes mais significativas em desenvolvimento.
Além disso, as atividades relacionadas a gestio empresarial (envolvendo as areas

administrativa e econdmico-financeira} apresentam grande relevo.

QO PED ¢ voltado para a valorizagio humana, tanto dos funcionarios da
ELETRONORTE quanto da populagio do seu ambiente externo. Este Plano, no periodo
1995/96, mobilizou recursos da ordem de, aproximadamente, R$ 2,6 milhSes. Suas acfes sio
também conduzidas em consonincia com a melhoria das condigdes de atendimento e de
seguranga na prestago dos servigos de energia elétrica, constituindo-se, talvez, no principal

instrumento de mobilizagcdo empresarial.

Certamente, foi pensando nisso que a ELETRONORTE investiu fortemente na
formagfo profissional da mio-de-obra. Entre 1991 ¢ 1994, foram alecados proximo de US$
3,6 milhdes com esse fim. Apenas em 1994, a empresa desembolsou pouco acima de USS$

1,3 milhiio, tendo elevado 166,7% esse investimento, em relago a 1991. Esse esforgo reflete
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a necessidade da melhoria da formacdio do quadro de pessoal, visando municiar-se para

enfrentar novos desafios.

Com a capacitagdo de recursos humanos, estdo previstos investimentos em torno de R$
2.6 milhdes, entre 1995 e 1997. No periodo compreendido entre 1993 e 1994, a empresa
contou com recursos da ordem de US$ 187,5 mil para seus programas de capacitago

tecnoldgica, apenas referentes a fontes nacionais de financiamento, tais como: FINEP,

RHAE e CNPgq.

Voltados para os aspectos relativos a capacitagio de mio-de-obra estariam, por
exemplo, os projetos da empresa ligados ao meio ambiente. Os principais sdo: o Projeto
PNUD, o Projeto Novos Sensores, Projeto CPA e a Estagdo Ecologica. O primeiro projeto
envolve uma agfio conjunta do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento -
PNUD ¢ da ELETRONORTE com o objetivo de capacitar técnicos e organizar na empresa

uma infra-estrutura de apoio as atividades ambientats.

O Projeto Novos Sensores, realizado em cooperacdo com o INPA, objetiva o
desenvolvimento metodolégico e a capacitagdo técnica nas atividades de sensoriamento

remoto.

Com o MME, a empresa desenvolve agdes visando a reestruturar os CPAs e com a
Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazdnia - SUDAM, a empresa prepara méo-de-

obra objetivando a melhoria administrativa de sua Unidade de Conservagio.

As atividades de gestdo empresarial envolvem recursos da ordem de R$ 1,9 milh3o.
Dentre essas atividades, destacam-se, pelo menos, trés programas, principalmente por
envolverem um esforco conjunto de toda a empresa: a implantagfio de um Modelo de Gestio
por Processos, o Plano Diretor de Automagio e Telecomunicagdes e o Programa de
Qualidade e Produtividade - PQP. Este ltimo, em andamento na empresa desde 1991. Além
disso, ¢ grande o esfor¢o para introduzir tecnologias de informatizacdo e de digitalizaco,

como forma de elevar a eficacia das atividades técnicas e administrativas.

As atividades desenvolvidas nas areas de automagio e telecomunicacdes, por exemplo,
visam dar maior agilidade ac processo decisional, em todos os niveis empresariais. Dessa

forma, a ELETRONORTE trabalha intensamente fortemente no sentido de automatizar as
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diversas instalacdes (inclusive a nivel de ensaios laboratoriais). Além disso, empenha-se para
implantar um “Sistema de Comunicacdo ¢ de Teleconferéncia 7. Essas inovagfes sdo
fundamentais, pois podem melhorar o desempenho operacional da empresa e,

consegiientemente, reduzir os custos de produgdo.

Deriva dessas acdes a necessidade da realizagdo, por parte da empresa, de um esforgo
paralelo para absorver conhecimentos relacionados as “Fibras Oticas”. Isso, por sua vez,
exige treinamento de pessoal nessa area. Uma outra questao fundamental, ligada ao processo
de informatizacio e de automatizagio das instalagdes, ¢ a das implicagdes sociais envolvidas
nesse processo, constituindo-se num sério obstdculo a ser superado. Isto porque, se
conduzido da forma convencional, levara, naturalmente, a aceleragio do desemprego de méo-
de-obra, gerando graves problemas sociais, exigindo da ELETRONORTE um

comportamento que conduza 4 adogo de mecanismos de apoio a criagdo de empregos.

O objetivo do Programa de Qualidade ¢ o de dotar a ELETRONORTE de condi¢bes
técnicas e administrativas que assegurem sua sobrevivéncia no ambiente de competigdo
esperado. Nesse sentido, atua em conjunto com a ELETROBRAS, em particular no ambito
do Projeto NBR 19000, orientando-se para induzir os fornecedores a melhorarem a qualidade

dos diversos produtos comercializados.

Nos iltimos trés anos, a empresa também intensificou esforgos para ampliar a adogfo
de tecnologias de informagio e digitalizacdo. (Tabelas 6.17 e 6.18) As medidas adotadas
elevaram a velocidade total de processamento de 16 MIP’S, em 1990, para 87 MIP’S, em
1995.

A ELETRONORTE possui dois CPDs, um em Brasilia, na sua sede, ¢ outro em
Manaus, préximo a area de atuagio da companhia. O CPD de Brasilia ¢ o principal deles,
estando, inclusive, em forte processo de expansdo, tanto no que se refere a velocidade quanto
3 capacidade de armazenamento das informagdes do computador IBM 3090-40J. Além desse
computador, Brasilia dispde de 793 terminais instalados. Por outro lado, o CPD de Manaus
néo alterou a velocidade de processamento, que permaneceu na faixa dos 7 MPS’S. Este, por
sua vez, para o processamento de informagdes, conta com um Mainframe IBM 4381-R14 ¢

151 terminais. Niimeros, portanto, bastante inferiores aos de Brasilia.
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Além dos esforcos mencionados anteriormente, a empresa redefine suas técnicas de
planificagdo, objetivando aprimorar a utilizacdo das metodologias ¢ dos modelos de
computacio para planejamento energético. Nesse sentido, esmera-se, por exemplo,
juntamente com & ELETROBRAS, para definir critérios mais ajustados, no sentido de
incorporar as varidveis sociais ¢ ambientais naqueles instrumentos. Além disso, face a
expansdo térmica prevista, procura readequar os modelos de expansdio dos sistemas de
poténcia aos novos condicionantes impostos pelo redimensionamento técnico-econdmico do

parque hidro-térmico.

Os projetos da ELETRONORTE que possuem forte conteudo nas atividades de
engenharia encontram-se ou em fase de estudos de viabilidade econdémico-financeira (caso
das termelétricas para atendimento emergencial, em particular & Manaus/Macapa ¢ Porto
Velho) ou em negociagio para formar parcerias que viabilizem a execucdo das obras (casos

de determinadas UHEs ja planejadas, tais como as Usinas Manso e Tucurui).

A ELETRONORTE desenvolve um Banco de Dados sobre fontes energéticas na
Amazonia, com o apoio do MCT/CNPq. Este projeto, realizado em cooperagdo com a
SECTAM, a Universidade do Para-UFPA, a SUDAM ¢ a Companhia de Eletricidade do
Para, contempla um amplo levantamento do potencial das fontes alternativas de energia

dessa regido.

No passado, os esforcos realizados pela ELETRONORTE nessa area, na realidade, ndo
foram bem sucedidos. Provavelmente, devido, na época, ao pouco interesse da empresa no
tocante ao desenvolvimento de novas formas de gera¢dio, além das ja tradicionais. Com o
apoio da Jaakko Poyry Engenharia ¢ do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia -
INPA, por exemplo, a ELETRONORTE estudou e implantou projetos-piloto para a geragdo
de energia elétrica através da biomassa florestal. De 1982 a 1987, foram montadas, nos
canteiros de obras das hidrelétricas de Balbina e de Samuel, duas termelétricas a lenha de,
respectivamente, 6 ¢ 8,25 MW. Segundo a propria empresa, embora se tenha alcancado o
dominio tecnolégico do processo, a experiéncia mostrou-se de interesse limitado perante os

impactos ambientais e, sobretudo, pelos custos de geracao.

Além dessa experiéncia, de julho de 1988 & marco de 1989, a ELETRONORTE, num
projeto conjuntoc com a Flachglas Solar-Technik, da Alemanha, elaborou o “Estudo de
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Identificacdo de Locais na Amazdnia para 2 Instalagio de Usinas Termosolares do Tipo
SEGS”. Esse estudo utilizou-se de dados solammeétricos existentes na época. Os locais
selecionados para um programa de medi¢des foram: Boa Vista, no Estado de Roraima, e
Chapada dos Guimardes, em Mato Grosso. Numa segunda etapa, implementou-se um
Programa mais elaborado de medigdes nessas regides, com vistas a instalagdo definitiva de
Usinas Termosolares. Os resultados obtidos, entretanto, inviabilizaram a instalaciio desta

tecnologia, devido a constatagio de baixa radiaciio solar direta.

Mais recentemente (1993), entretanto, a empresa montou (e vem operando) 10 estagdes
anemométricas na Regifio Amazdnica, através de um projeto cooperativo envolvendo o

CEPEL e a ELETROBRAS, denominado “Rede Anemoceraunométrica da CPTA”.

Dessa forma, é provavel que com essa articulagdo interna, envolvendo a holding € o
érgio de pesquisa do setor, consiga-se chegar a resultados mais satisfatorios nessa e em

outras dreas relativas ao desenvolvimento de tecnologias alternativas de geragio.
c) Conservagdo de Energia Elétrica

No aspecto da conservagio de energia, a ELETRONORTE tem procurado inserir-se no
ambito do Programa de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica - PROCEL. As
iniciativas da empresa vio desde o esforco educacional dando relevo a importincia
permanente dessa pratica, dentro e fora da empresa, até a realizagdo de estudos de controle da
otimizagio do consumo energético em prédios piblicos, em particular os préprios prédios da
companhia. Essas a¢8es ja resultaram no treinamento de 16 mil alunos na rede ensino de
primeiro e segundo graus. Além disso, a companhia alcangcou uma economia de eletricidade,
nas suas proprias instalagdes, equivalentes a 1,4 GWh/ano. Soma-se o fato de ter
desenvolvido praticas de auditorias, voltadas para diagnosticar potenciais energéticos de

conservagio.

Dessa forma, percebe-se que a partir da emergéncia de um novo contexto produtivo e
comercial, onde a qualidade dos servigos, a melhonia da produtividade e as questdes
ecoldgicas tornaram-se temas relevantes no planejamento empresarial, a ELETRONORTE
busca organizar-se visando adquirir competéncia técnica e organizacional relacionadas 2

esses temas. Esses fatos colocaram para a empresa o desafio de adotar novos procedimentos
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de gestdo voltados para dar maior eficacia e agilidade ao processo produtivo ¢

organizacional.

Isso, de fato, vai requerer uma nova capacitacdo tecnologica da mdo-de-obra, no
sentido da absorgdo e da ampla difusdo interna dos novos conhecimentos. Além disso, como
as questdes ecologicas, ao lado da meihoria da qualidade, assumiram importante dimensio
politico-técnica, o estabelecimento de um paradigma meio ambiente/qualidade poderia servir
de guia da transformagio da empresa, catalisando a organizagdo ¢ a orientacdo das demais
acbes técnicas, administrativas € organizacionais. Nesse sentido, a companhia deveria
assumir o desafio de liderar um processo de inovaglio nessa drea, gerando inumeras

oportunidades de novos negécios no interior de um amplo sistema de gestéo tecnologica.

Um primeiro passo nesse sentido seria o fortalecimento da articulagdo da
ELETRONORTE com as instituicdes de ensino, principalmente as Universidades e as

Escolas Técnicas.

6.3 FURNAS Centrais Elétricas S.A.

FURNAS ¢é uma concessionaria piiblica, de &mbito regional, voltada para suprir de
energia elétrica as Regides Sudeste (S3o Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito

Santos) e Centro-Oeste (Distrito Federal ¢ Estado de Goias) do Brasil.

Constitui-se, certamente, numa das mais importantes empresas de energia elétrica em
atuagio no pais, cuja importdncia produtiva decorreu de um permanente esforgo de
aprendizado tecnologico. Esse processo de aprendizado pode ser resumido, basicamente, em
quatro grandes areas de atuacdo: planejamento setorial, construgio de usinas hidrelétricas de
elevada poténcia, projeto e construgfio de sistemas de transmissio e construgéio e operagio de

usinas nucleares.

Criada em 1957, com o objetivo de construir uma usina hidrelétrica do mesmo nome,
FURNAS, ainda nc inicio, passou também a estabelecer as a¢les primarias do setor
relacionadas a planificagfio setorial, envolvendo as principais concessiondrias de energia
elétrica que atuavam na Regifo Sudeste (CEMIG, LIGHT, AMFORP, USELPA, CELUSA ¢
CHERP). O objetivo era realizar os primeiros estudos mais abrangentes do suprimento

energético desse espago regional. Em 1963, face 4 experiéncia adquirida nesses trabalhos,
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FURNAS passou a representar a ELETROBRAS (recém criada) jumto ao Comité
Coordenador de Estudos Energéticos da Regido Centro-Sul, composto pelos representantes
do Ministério das Minas e Energia - MME (seu criador), do Banco Mundial e dos principais

estados da Regido Sudeste.

Além das acdes envolvidas no planejamento de dmbito setorial, FURNAS dedicava-
se ao projeto e A construgdo de grandes usinas hidrelétricas.”® Além dessas, incorporou no
seu parque gerador importantes usinas termelétricas, fundamentais, durante longo periodo,
para a complementagio do sistema interligado regional. (Tabela 6.20) Face a inegavel
competéncia técnico-administrativa que FURNAS vinha demonstrando, a ELETROBRAS,
no inicio dos anos 70, delegou-lhe o desafio de organizar no pais o projeto, a construgfo e a

operagio da vertente niicleo-elétrica, iniciado-com Angra I.

A importincia de FURNAS esta também no fato de ser pioneira no estabelecimento
das grandes interligagdes realizadas no territério nacional. Essas interconexdes tiveram inicio
com as linhas de 345 kV, ligando Minas Gerais, Sdo Paulo ¢ Rio de Janeiro (na época,
fundamental no sentido de debelar uma grave crise de oferta de eletricidade que assolava a
regidio), continuou através da expansio do sistema regional, com a instalagdo de diversas
linhas de elevadas tensdes e consolidou-se a partir da construgio de um dos maiores e mais
sofisticados sistema de transmissio do mundo, que € o da Usina de ITAIPU, que inclui

circuitos em corrente continua de + 600 kV.

Além de tudo, FURNAS foi designada pela ELETROBRAS para organizar a
montagem, no Rio de Janeiro, do CEPEL, principal centro de pesquisas de energia elétrica

do pais e da América Latina.

Diante de tantas atribuicdes e realizagdes, ndo € exagero considerar FURNAS como a
mais importante concessiondria de geragio e transmissdc de energia elétrica em atuagio no
pais, constituindo-se num paradigma de exceléncia, na medida em que, ao longo de sua
expansio produtiva e comercial, incorporou e gerou importantes inovagdes dinamizadoras e

reestruturadoras da base tecnolégica da inddstria elétrica no Brasil.

® 1. C. B. de Carvalho, Funil, Porto Colémbia, Mascarenhas de Moraes, Marimbondo.
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6.3.1 Contexto Empresariai

FURNAS ¢ uma concessiondria predominantemente supridora de energia elétrica.”’ A
eletricidade comercializada ¢ gerada pela propria empresa ou comprada de outras
concessionarias e transportada através de sistema de transmissdo proprio, quando,
posteriormente, ¢ repassada para as diversas empresas distribuidoras que atuam no seu
mercado. Dessa forma, ndio constitui-se numa concessiondria integrada tecnicamente, na

medida em que ndo distribui eletricidade para os consumidores finais.
O Mercado

FURNAS atua numa das mais desenvolvidas dreas do pais. Essa area comportava, em
1995, acima de 47,0% da populagdo brasileira (73.340 habitantes), 68,0% do PIB nacional
(USS$ 421,6 bilhdes), 73,1% do produto industrial (US$ 132,1 bilh&es), 33,0% do produto
agropecudrio (USS$ 22,4 bilhdes) e 71,9% do produto relativo ao setor de servigos (US$
267,1 bilhdes). (FURNAS, 1996)

O consumo de eletricidade nessa regiio alcangou, nesse mesmo ano,
aproximadamente, 156,9 TWh, ou seja, 59,3% do consumo total de eletricidade do pais.
FURNAS ocupava, em média, 68,5% desse mercado regional, na medida em que seu
suprimento, em 1995, somou 107,5 TWh (préximo de 35,0% do consumo nacional). A
parcela da energia elétrica efetivamente comercializada por FURNAS totalizou 85,0% desse
suprimento, gerando para a empresa uma receita da ordem de USS$ 3 bilhdes, ou seja,
proximo de um quinto do valor do patriménio liquido da companhia. As principais
concessionarias supridas por FURNAS sio, pela ordem quantitativa de importéncia: CESP,
LIGHT, CEMIG, CERJ ¢ ESCELSA. (FURNAS, 1996)

A maior parcela da energia elétrica comercializada por FURNAS provém de outras
concessionarias. Os requerimentos totais da empresa elevaram-se de 89 TWh, em 1991, para

115 TWh, em 1995; a oferta prépria, por outro lado, manteve-se estabilizada num patamar de

! Entretanto, face 4 capacitagdio técnica e gerencial adquirida ao longe dos anos, FURNAS passou também a
atuar na comercializagio de servigos na irea elétrica, principalmente para diversos paises da América Latina,
Africa e América Central, tais como projeto e consiruciio de usinas hidrelétricas, implantacdo de sistemas de
interconexdo, modernizacio de sisternas elétricos, assessorias diversas, reestruturacio de empresas de energia
elétrica, programas de conservagio de energia, etc..
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33 TWh. Nesse ultimo ano, por exemplo, enquanto a geracdo de energia elétrica representou
28.7% da Dispombilidade Bruta (DB)H, o repasse de ecletricidade gerada por outras
concessionarias foi equivalente a 71,3% da Dispombilidade. {TAIPU, sem davida, constitui-
se na principal fornecedora de FURNAS. Naquele ano, foram contabilizados 73,7 TWh
provenientes daquela empresa, isto €, 63,9% da DB. No atual contexto, portanto, o prego das
tarifas de compra de energia elétrica proveniente de ITAIPU bem como as proprias tarifas de
fornecimento praticadas por FURNAS exercem grande influéncia nos resultados financeiros

da companhia.

A Empresa

FURNAS possuia, em 1993, 7.094 funcionarios efetivos.” Esses funcionarios
distribuiam-se entre 6 Diretorias, as quais vinculavam-se 22 Supenntendéncias, 85
Departamentos e Assessorias ¢ 220 DivisGes e Orgiios Regionais. A maioria dos funcionérios
(63,8%), distribuia-se pelos diversos Orgios Regionais, enquanto os 36,2% restantes estavam

lotados no Escritério Central da companhia.24

A Diretoria de Producio e Comercializagio de Energia Elétrica é, sem divida, a que
comporta o maior numero de empregados (41,3% do total), seguida das Diretorias de
Administracio e Suprimento (22,1%), Produgdio Termonuclear (17,2%), Planejamento,

Engenharia e Construgdio (13,8%), Financeira (3,8%) e, por tltimo, a Presidéncia (1,8%).”

Quanto a distribuigio dos empregados por grupos de cargos, verifica-se que um
niimero bastante expressivo (33,0%) ocupa cargos de nivel superior, 41,7% cargos técnicos e
25,3% funcdes administrativas. Muito embora tenha havido uma redugéio absoluta nos

diversos tipos de cargos, a tendéncia mais marcante tem sido a diminui¢do dos cargos

22 () conceito de Disponibilidade Bruta de energia elétrica (DB) aqui empregado refere-se 4 soma entre a

Disponibilidade Liquida (108.270 GWh), as Perdas ¢ o Consumo Préprio de energia elétrica da empresa (7.041

GWh), relativos a 1995. (FURNAS, 1996, p. 3.1)

 Bm 1982, FURNAS chegou a ter 9.337 empregados efetivos. (ELETROBRAS, 1993d)

¥ Em 1985, entretanto, a parcela da m#o-de-obra lotada no Escritério Central da empresa chegou a representar

43,9% do total de funcionarios. Dessa forma, esse percentual vem sendo substancialmente reduzido. Este fato
ode ser um indicio de que FURNAS vem priorizando o desenvolvimento de suas atividades fins.

* Em 1985, FURNAS possuia 9.243 funcionarios efetivos. Portanto, entre 1985 e 1993, foram perdidos 2.149
postos de trabalhos na companhia. Entre esses, a reducdo mais significativa ocorreu na Diretoria de Produgio e
Comercializagio de Energia Elétrica, com a saida de 936 funciondrios; seguida das Diretorias Financeira (367
funcionarios), Administracio e Suprimento (278 funciondries), Producic Termonuclear (243 funcionérios),
Presidéncia (219 funciondrios) € a de Planejamento, Engenharia e Construgdo (106 funciondrios).
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administrativos. Esses, em 1991, por exemplo, representavam 30,8% da estrutura. (Tabela

6.28)

O patriménio liquido de FURNAS estava avaliado (em 1995) em cerca de R$ 14,9
bilhdes. A Receita proveniente das vendas de energia elétrica somou, nesse mesmo ano,
cerca de USS$ 3,0 bilhdes; muito embora a empresa tenha tido um prejuizo liquido de US$

102,0 milhdes.

FURNAS possui um parque gerador de energia elétrica que totaliza 8.123 MW de
capacidade instalada, ou seja, 15,5% da capacidade total de geracio do Brasil. A estrutura
técnica do seu sistema gerador ¢ uma das mais diversificadas do pais. Além de grandes
usinas hidrelétricas, dispde de centrais termelétricas e de uma usina nuclear, estando outra
em término de construcdo. Do total da poténcia instalada, 83,7% correspondem as
hidrelétricas, 8,2% as termelétricas a oleo combustivel e 8,1% sdo referentes a geragho
nuclear. A média de idade dessas usinas € de 23 anos. Quase todas encontram-se amortizadas
e, além disso, ainda apresentam uma elevada vida util. A mais antiga ¢ a Usina de Furnas,
que iniciou sua operagio em 1963; enquanto a mais nova é Angra I, cuja entrada em
funcionamento se deu em 1985. A maior hidrelétrica pertencente a empresa é Itumbiara, com
uma capacidade de 2.082 MW, enquanto a menor ¢ a usina de Funil. Entre as termelétricas,
Santa Cruz, com uma capacidade instalada de 600 MW, é, sem duvida, a mais importante.

(Tabela 6.20)

A Lei 8.987/95%° extinguiu diversas concessdes de usinas previstas para construgo
por FURNAS.* Quatro dessas usinas, totalizando 946 MW, ja estavam, inclusive, incluidas

no Plano Decenal do setor, relativo a 1993/2004.

A empresa, em que pese as circunstincias, continua construindo trés usinas: UTN

Angra T (1.309 MW)®, UHE Corumbé I (383 MW) e UHE Serra da Mesa (1.293 MW),

% Em especial o seu artigo 43, que extinguiu todas as concessdes de servigos publicos outorgados sem licitagio
na vigéncia da Constituicio de 1988 e anterior a ela, cujas obras ndo fvessem sido iniciadas ou que se
encontrassem paralisadas quando da entrada em vigor desta lei.

¥ Anta, Canabrava, Foz do Bezerra, Itaocara, Peixe (no Tocantins), Sio Domingos, Sio Fidélis, Sapuvaia ¢
Simplicio.

28 Canabrava (450 MW), Anta (16 MW), Sapucaia (300 MW) e Simplicio (180 MW).

2% Até o momento, FURNAS permanece como responsavel pela expanso do programa nuciear brasileiro, pelo
menos enquanto ndo se define a situagio referente 20 seu futuro. De acordo com fontes oficiais, ¢ programa
nuclear se “consubstanciaria na unidade de Angra IL.. A partir da operagio de Angra II, seria iniciadz a
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essa, em parceria com a iniciativa privada, previstas para entrarem em opera¢io em,
respectivamente, junho de 1999, final de 1997 e abril de 1998. Dados relativos a 1995
indicavam que as obras de engenharia e construgdo dessas usinas apresentavam oS
respectivos percentuais ponderados de realizagdo: 73,4%, 84,0% ¢ 62,0%. (FURNAS, 1995,
p. 23-24) Entre 1991 ¢ 1994, foram direcionados para as obras cerca de RS 2,00 bilhdes, ou
seja, proximo de 80,0% dos investimentos globais de FURNAS, nesse periodo. O restante
dos investimento (R$ 544,47 milhdes) foi canalizado para o sistema de transmissdo. {Tabela
6.21)

O sistema de transmissio de FURNAS, na atualidade, ¢ composto por 27 subestagdes,
totalizando 60,4 MVA de capacidade de transformagio (excluindo as subestacdes elevadoras
associadas as usinas); uma extensio de redés de 15.487 km; sendo 13.710 km de linhas, nas
tensdes de 138 a 750 kV, 1.612 km, em corrente continua, na tensdo de +600 kV, e 165 km
em 25 kV. Até o ano 2000, pretende adicionar ao sistema, aproximadamente 1.596 km de
linhas e¢ 4.300 MVA de capacidade de transformagdo. (FURNAS, 1996a) Com essa
finalidade, estariam previstos pela ELETROBRAS investimentos da ordem de R$ 1,2
milhio, isto é, 30,6% dos investimentos realizados pelas empresas que atuam no sistema
interligado das regides Sudeste e Centro-Oeste. (Tabela 6.23) Dentre as concessionarias,
FURNAS ¢ a que mais se destaca em volume de recursos 4 ser aplicado nessa fase da cadeia

produtiva.

6.3.2 Dinamismo e Limitactes para o Crescimento Empresarial

A capacidade de geragdo de energia elétrica de FURNAS manteve-se estabilizada,
desde o meado dos anos 80. Por outro lado, com o mercado em crescimento, a
comercializagio de eletricidade continuou experimentando um expressivo crescimento, ac
longo dos tltimos 10 anos. Dessa forma, constantes adiamentos de obras de geragdo e
transmissdo, por um lado, e, provavelmente, o alcance de limites para a compra de

eletricidade, por outro, vieram, recentemente, contribuir para criar um certo estrangulamento

implantagio de Angra I que, com um cronograma de construgdo de sete anos, iniciaria sua operagdo por volia
de 2005, final do horizonte decenai.” (ELETROBRAS, 1995, p. 39) Ressalta-se, no entanto, que a estratégia do
governo federal & privatizar FURNAS, mantendo a parcela nuclear da empresa controlada pelo poder publico
federal.
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no sistema de poténcia da empresa, gerando, conseqiientemente, problemas até entdo

inexistentes.

A relagdio entre geraciio ¢ venda de energia clétrica de FURNAS caiu de 58,6%, em
1986, para 41,5%, em 1995. Esse comportamento decorreu de uma estabilizagio na geragéo
de eletricidade por parte da empresa, acompanhada de um crescimento médio nas vendas
superior a 4,0%, nesse periodo. Isso indica que, embora ndo tenha havido expansio da
capacidade instalada de geragdo, a empresa manteve o dinamismo, a partir da intensificagio
do comércio de energia elétrica, na medida em que existia um excedente no mercado, devido,
principalmente, a expansio da capacidade produtiva de ITAIPU. Com isso, FURNAS pode

ampliar o suprimento as diversas cocessionarias em atuagdo no mercado.”

Por outro lado, enquanto o suprimento cresceu a uma taxa media anual de 12,6%,
entre 1986 e 1995, a capacidade de transformagio e a extensio das redes da companhia
evoluiram, respectivamente, tio somente, 5,4 € 2,6% a.a. (Tabela 6.22) E provével, portanto,

que o sistema de transmiss&o da empresa tenha chegado ao hrmite.

Esses fatos podem estar por tras dos mais recentes problemas ocorridos no sistema de
FURNAS, que geraram perdas de equipamentos muito caros, interrupgdes no fornecimento

de eletricidade e incalculaveis prejuizos para os consumidores.”'

** No entanto, dinamismo nas vendas nem sempre significa bons resuitados financeiros para as empresas, em
particular as do setor elétrico. Em decorréncia de fatores relativos, por um lado, a estagnagdo tarifiria e a
inadimpléncia das concessionarias por cla supridas e, por outro, 2 um aumento em alguns itens relativos as
despesas de depreciagio e amortizagio sobre o ativo permanente da empresa, contingéncias trabalhistas e
combustivel para a geracio de energia elétrica, FURNAS apresentou, em 1995, um prejuizo liquido de US$S
102 milbdes. Alids, desde 1991 (excegiio feita para o ano 1994), FURNAS vem operando com prejuizos
{Tabela 6.24). Isso, ma realidade, pode estar refletindo, de um lado, as restri¢des econdmico-financeiras
impostas pelo governo federal as diversas empresas ¢ drglos publicos do pais, e, por outro, a uma
reestruturacio interna visando a desestatizagio, que, em alguns casos, penaliza a atuagdo de companhias que,
até entio, operavam de forma salutar, como era o caso de FURNAS.

*«{Ima grande explosio num transformador da subestagio de FURNAS Centrais Elétricas, em Adrianépolis,
Nova Iguagu ... voltou a deixar sem luz oito municipios do estado: Niter6i, S3o Gongalo, Itaborai, Rie Bonito,
Magé, Maricd, Petropolis e parte de Caxias. Toda a subestagio teve de ser desligada, para que bombeiros
tivessem que controlar o fogo, cujas chamas chegavam a 30 metros de altura...Esse € o terceiro equipamento a
apresentar problemas na subestagdo de Adriandpolis em menos de um més. No tltime dia 4 um curto-circuito
inutilizou dois transformadores, causando um blecaute nos mesnos municipios que ontem ficaram sem luz.
Um dos equipamentos foi substituido por um de reserva da subestacdo. O outro teve de ser transferido da
subestaciio de Jacarepagua. Foi este que explodiu ontem. Com 17 anos de uso, ele foi instalado e energizado, as
20h15m. Quatre horas depois, 2 0h05m, explodiu, causando novo blecaute na mesma regidc.” (O GLOBO,
1997, p. 11}
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Sugere-se, portanto, que os investimentos na manutencio e na expansio do sistema de
transmissdo de FURNAS estariam num patamar bastante inferior ao necessario. A propria
ELETROBRAS vinha sinalizando para a ocorréncia desses acontecimentos ao frisar que “as
restrides econdmico-financeiras que limitam os mvestimentos do SEB tem conduzido a
postergacdo de inimeras obras de transmissio, com sérios reflexos no comportamento do
sistema, através do aumento das perdas, deterioragdo dos niveis de tensdo, sobrecargas em
equipamentos e instalagdes, reducdo dos niveis de confiabilidade e, até mesmo, situagdo

extrema de niio atendimento a determinadas cargas”. (ELETROBRAS, 1996)

A produtividade de FURNAS pode também ser avaliada através das vendas de
energia elétrica em relagio ao numero de empregados da companhia. Nesse aspecto, o
desempenho da empresa tem melhorado suﬁstanciaimente, ao longo dos anos, quando esse
indice saltou de, aproximadamente, 2,8 (em 1982), para 12,9 GWh vendidos/ empregado -
(em 1995), passando, em 1985 ¢ 1990, por, respectivamente, 5,0 ¢ 8,3 GWh vendidos/
empregado.32 Nesse sentido, a ampliagio do comércio de eletricidade foi acompanhado por

uma profunda diminuicio nos postos de trabalho da comparnhia.

Ressalta-se, entretanto, a necessidade de se relativizar a importéncia desse indicador,
devido, pelo menos, a dois fatores: em primetro lugar, na medida em que a empresa reduz o
quadro de pessoal, pode procurar compensar €ssa redugio através da contratagdo de servigos
de terceiros (nem sempre, inclusive, disponivel no mercado com a qualidade necessaria); o
que ndo estd considerado nesse indicador, uma vez que contabiliza apenas os dados relativos
ao total de funcionarios efetivos da empresa. De fato, a contratacio de servigos de tercetros,
por parte de FURNAS, apresentou um expressivo crescimnento nessa década. Entre 1990 ¢
1994, por exemplo, essas contratagdes elevaram-se de 1.175 para 1.480 funcionarios,
representando um aumento, no periodo, de, aproximadamente, 26,0%. Esses dados podem
refletir a adogio de uma politica de terceirizagdo das diversas atividades técnicas ¢

administrativas da empresa, frente & diminuigio do quadro de pessoal.

2 pm 1995, a2 ELETROSUL ¢ a CHESF venderam, por empregado, respectivamente 10,0 e 4,2 GWh.
Considerando também um rol de 11 importantes empresas internacionais, apenas duas delas apresentaram, em
1995, indices superiores aos de FURNAS. SHo elas: a National Power, da Inglaterra, com 14,9 GWh
vendidos/empregado, ¢ a NOK (N. Kraftwerke), da Suiga, com 13,3 GWh vendidos/empregado. {Tabela 8.25)



219

Por outro lado, como esse aumento no volume dos servigos prestados, tendo como
referéncia o niumero de pessoal contratado, foi acompanhado por um tendéncia a contratagdo
de pessoal mais especializado (a participaciio dos graduados elevou-se de 13,1%, em 1990,
para 26,2%, em 1994 -Tabela 6.26), € possivel que esteja deixando a companhia um elevado

numero de técnicos especializados.

De fato, FURNAS passa por um profundo processo de enxugamento do quadro de
pessoal, em todos os niveis de qualif'lcau,:z?to,33 desde os funciondrios menos graduados
(primeiro grau) aos de formagdio mais elevada (mestres ¢ doutores). Ainda que, nesse

processo, os menos qualificados sejam os mais atingidos. (Tabela 6.27)

Em segundo lugar, para se ter, efetivamente, maior sensibilidade em relagdio a esse
tipo de indicador, é fundamental néo se perder de vista a questdo da qualidade dos servigos
prestados pela empresa. Nesse caso, uma redugdio do quadro qualificado de funcionarios
pode ter sérias implicagdes, pelo menos no curto e médio prazos, sobre o desempenho
operacional da empresa, refletindo-se na qualidade dos servigos. Coisas desse tipo podem,

também, estar por tras dos recentes problemas no sistema de poténcia de FURNAS.

6.3.3 Desempenho Técnico ¢ Gerencial no Tocante ao Desperdicio de Energia Elétrica

As questdes relacionadas ao uso eficiente e racional de energia elétrica em FURNAS
passaram a inserir-se no ambito institucional mais amplo do PROCEL. Nesse contexto, a
empresa desenvolve um Programa que contempla duas vertentes basicas, com raios de agio
que extrapolam os limites da companhia: a Tecnologica ¢ a Humana.”* Enquanto essa
tiltima preocupa-se com temas ligados & divulgacde, promogdo, difusdo e educagdo na area
da conservagiio de energia elétrica, a primeira volta-se, especificamente, para a otimizagdo

energética. (FURNAS, 1995a)

3 Enquanto o nimero de admissdes de pessoal, entre 1990 ¢ 1994, foi apenas de 62 funcionarios, a quantidade
gue deixou 2 companhia, nesse mesmo pericdo, alcangou 2.680 funcionarios, sendo 24,0% desses casos

monvados por demissdes e os restantes 76,0% devido a aposentadorias. (FURNAS, 1995, p. 5.17)

** Um outro indicador de que a empresa vem adotando uma postura mais objetiva em reiagio a esse tema € o

fato de ter criado, mais recentemente, um Departamento de Engenharia de Conservagiio de Energia. O Capitulo

7 referir-se-4 sobre esse tipo de iniciativa, que atribuiu maior status & questdo do desperdicio de energia.
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As acBes ligadas a vertente tecnoldgica tiveram como principal objetivo, até o
momento, a producio de efeito demonstragio, ficando em segundo plano os resultados sob o
ponto de vista da energia conservada. Na drea de otimizagdo energetica, destacaram-se em
termos de resultados os procedimentos internos relativos ao gerenciamento pelo lado da
oferta - GLO (principalmente ligados a iluminagdc), o que representou uma redugio
acumulada da carga propria, em 1994, relativa ds usinas hidrelétricas e subestagdes de,
aproximadamente, 2.292 GWh, gerando uma receita adicional para FURNAS?® de cerca de
US$ 85 milhBes. (FURNAS, 1995, p. 2) Além disso, a companhia dedica-se a realizagdo de

Diagnésticos Energéticos direcionados para os aspectos da conservacio de energia elétrica

em diversos tipos de empresas.

Em relagio & vertente humana, deétacam—se dois niveis de atuacio da empresa:
Divulgacio/Promogio e Difusio/Educacdo. Ambos visam, além de atribuir relevincia ao
assunto, torna-lo conhecido do piiblico interno e externo. Nesse sentido, FURNAS empenha-
se para levar ao conhecimento publico os mais variados aspectos relacionados ao tema do
desperdicio e do uso eficiente de eletricidade, através da participaciio em feiras, seminarios,
congressos, realizagdo de palestras e publicagdo de folhetos informativos. Além de atuar
junto & escolas e empresas, gerando metodologias educacionais € aplicando cursos voltados
para permear o publico com conceitos sobre o assunto; bem como desenvolver atitudes pro-
ativas do ser humano, capacitando-o para intervir no meio ambiente. Esse nivel de agdo ja

cobriu uma populagdo em torno de 1.375 alunos da rede escolar.

Assunto extremamente relevante no contexto do desperdicio energético, diz respeito
as perdas de energia elétrica no sistema de poténcia de FURNAS. Entre 1990 e 1994, essas
perdas foram avaliadas como sendo, em media, de 5,5% do suprimentc da empresa,
representando um prejuizo de, aproximadamente, US$ 560.4 milhdes. (Tabelas 6.29 e 6.30)
De uma maneira geral, originam-se nos sistemas de geragdic ¢ de transmissdo de energia
elétrica da companhia. Na medida em que ndo distribui eletricidade, ¢ muito mais provével
que essas perdas sejam mais técnicas do que comerciais. De 1982 a 1989, as perdas do

sistema foram, em média, de 5,5% do suprimento, nunca alcancando valores anuais

** Caleulada em valor presente (base 1994), com uma taxa de desconto de 10% a0 ano; e tendo como referéncia
a tarifa anual média de FURNAS, incluindo transmissio e ITAIPU.



221

superiores a 6,0% (ELETROBRAS, 1993d). No entanto, isto passou a ocorrer a partir deste

periodo.

As perdas na transmissdo sao as mais representativas. Em 1995, representaram 94,7%
das perdas totais, em quantidade e valor. Entre 1990 e 1995, essas perdas mantiveram-se
crescentes em valores absolutos; ainda que com uma taxa de incremento (3,4% a.a) inferior a

do suprimento da empresa.

J4 as perdas na geragdo sdo bastante oscilantes e decorrem, provavelmente, tanto das
constantes solicitaces atuais do sistema térmico da companhia, tendo em vista os constantes

adiamentos das obras realizadas, quanto da operagdo nio regular da Usina Angra I.

As perdas do sistema de FURNAS, de uma maneira geral, ndo sido elevadas,
mantendo-se em valores tecnicamente aceitiveis. Ainda assim, estio sendo feitos esforgos
tecnolégicos no sentido da redugdo. Exemplos disso sdo os estudos realizados com o objetivo
de implantar tecnologias mais modemas relativas & transmissdo, como no caso das Linhas

Naturais de Poténcia Elevada - LNPE.

6.3.4 Estratégia de Futuro: Questdes Tecnologicas e Institucionais Relacionadas a

Empresa

As atividades de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, em uma empresa do porte
e da importéncia produtiva de FURNAS, devem ser formuladas e implementadas tendo em
vista o longo prazo de funcionamento da organizacdo. Entretanto, na medida em que as
incertezas institucionais, decorrentes do processo de desestatizagdio, dominam o ambiente
organizacional, torna-se dificil estabelecer agdes concretas de planejamento num horizonte
temporal mais distante. Ainda assim, FURNAS procura catalisar as disposi¢des internas
visando “tocar as coisas para a frente”, empenhando-se na implementacio de um Plano

Estratégico.
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6.3.4.1 Elementos Principais do Plane Estratégico de FURNAS

A principal intengdo estratégica de FURNAS ¢ transmitir uma nogio de diregéo,
explorando novos territorios competitivos. Isto, evidentemente, implicaria numa mudanga de
forma de engajamento no setor elétrico e numa redefini¢io das fronteiras entre setores. Nesse

quadro, se explicitaria os novos negocios, tendo em vista a criacdo de setores inteiramente
novos. (FURNAS, 1996b)

Nesse sentido, o Plano aponta para uma crescente necessidade de integragio (interna
e externa) da empresa, que facilite uma rede de aliangas nos negocios, apoiados, sobretudo,
de forma auto-sustentada, no equilibrio econdmico-financeiro da companhia, permitindo,

assim, a alavancagem de recursos e o retorno dos investimentos realizados.

Como as diretrizes dos 6rgios governamentais e ndo-governamentais, em particular
os de financiamento, ligados ao setor sinalizam para a competi¢io como forma de atuagdo no
mercado, FURNAS entende que, inevitavelmente, o crescimento da empresa deve se dar
através de uma oferta de valor agregado maior aos clientes. Isso, evidentemente, renova o
desafio da inovagdo regular, em todos os niveis, num contexto também renovado. Nesse
contexto, serd necessario desenvolver novas competéncias erealizar valores materiais que
conduzam ao acesso € ao uso generalizado, ndo sé de energia, mas, também, de informagdes

adequadas, sinalizando para uma forte simbiose entre esses dois tipos de negocios

Quanto as exigéncias do processo de inovagdo, tendo em vista a sua nova estratégia
produtiva ¢ de negocios de FURNAS, pelo menos trés tipos de agdes estariam sendo

contempladas. Essas seriam relativas a: Priticas de Previsfo, Tecnologia e Mercado. Em

relacdo ao futuro da empresa, as questdes fundamentais seriam saber, em primeiro lugar, que
tipo de empresa pretende ser no futuro e, depois, como formular e estabelecer novas
competéncias essenciais, que deveriam estar em desenvolvimento no interior da empresa,

face ao futuro desejado.

A flexibilidade da estrutura organizacional de FURNAS ¢ o ponto de partida. O fim
seria o fornecimento de uma infra-estrutura e servigos comparativamente melhores do que os

anteriormente oferecidos ou prometidos pela empresa ou por terceiros. Isso conduziria, de
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imediato, 4 necessidade de acdes complementares em alguns pontos cruciais: em primeiro
lugar, no sentido de implementar um modelo de investimentos baseado na parceria com o
setor privado, no que diz respeito aos empreendimentos de geracdo; em segundo lugar, na
realizacio de obras de transmissdo ¢ de fornecimento voltadas para os grandes
consumidores; em terceiro lugar, voltar-se para a execucdo de empreendimentos de
comunicacdo; em quarto, e ultimo lugar, a empresa deveria desenvolver uma agho
direcionada para exercer sua vocagdo para prestagcdo de servigos, na medida em que esses

servicos se apoiassem na sua propria potencialidade.

Esse conjunto de iniciativas deverd, segundo a empresa, estar embasado,
principalmente, na formacio de competéncias que assegurem o nivel de conhecimentos ¢ nas
habilidades técnicas e organizacionais do seu corpo técnico. Para isso, seria fundamental
apoiar e estimular pesquisa ¢ desenvolvimento de produtos, mantendo regularmente relagdes
com universidades; desenvolver habilidades e tecnologias para distingui-la; mapear as
competéncias existentes na organizagio, relacionando-as a0s novos usos; manter um cadastro
virtual de especialistas para contratagdo eventual e temporaria do uso de habilidades
especificas; e, por ultimo, aplicar cuidadosa atengdo a tudo que cerca a companhia, usando a

intuiciio como veiculo de criatividade.

Fm se tratande de agBes especificas relacionadas 2 inovagfio tecnoldgica, ou seja,
inseridas no contexto das forcas motrizes que dirigem o que fazer no tocante a pesquisa e ao
desenvolvimento de novos produtos, processos e servicos com forte ligagio com a cadeia
produtiva da empresa, FURNAS aponta os seguintes propositos: 1. Promover o dominio da
tecnologia de transmissdo de dados por fibra dptica, na medida em que esta tecnologia vem
estabelecendo uma oportunidade emergente de negécios; 2. Promover o dominic da
tecnologia de linha de transmiss@o compacta, 0 que aumentaria a capacidade de transporte
de energia, com menores investimentos no sistema de transmissdo; 3. Repotencializar a
infra-estrutura existente, objetivando, de um lado, a manuten¢iic das vantagens relativas a
economia de escala, e, de outro, a contengfio dos custos de produgdo, através de uma
elevacdio da taxa de utilizagio da capacidade instalada ¢ do aumento da vida dtil das
instalagdes e dos equipamentos dos sistemas de geragdo e transmissdo de eletricidade; 4.

Incrementar a aplicaciio do uso da tecnologia digital nos centros de controle, uma vez que tal
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tecnologia vem experimentando enorme avango nas aplicagdes industriais, de uma maneira

geral; e, por fim, 5. Fomentar a geracdo por fontes alternativas.

Dessa forma, pode-se sintetizar esse diagnostico dizendo que as agOes relacionadas ao
desenvolvimento tecnologico de FURNAS, tendo em vista a posigio do seu corpo técnico,
deveriam ser canalizadas em direcdio a uma estratégia de diversificacdo das suas atividades
produtivas € de negécios. Isso, na medida em que, de empresa de energia, FURNAS passaria
também & condicdio de empresa prestadora de servigos, entre os quais se destacaria os

servicos relacionados a informag@o.

Do ponto de vista institucional, os executivos de FURNAS parecem compartithar da
visdo de que & necessario a realizagiio de parcerias com o setor privado, principalmente (mas
niio exclusivamente) relacionadas a expanso dos empreendimentos de geragio. Subentende-
se, portanto, que o carater de empresa publica deveria ser preservado e, a0 mesmo tempo,
renovado, de forma a voltar a dinamizar sua atuacfio empresarial, face aos desdobramentos
das economias mundial e brasileira, no tocante a necessidade de uma maior abertura

comercial e a elevagio da competitividade produtiva.

Para finalizar esse capitulo avanca-se algumas conclusdes preliminares & respeito dos
diagndsticos empresariais realizados acima. Em primeiro lugar, como reflexo das mudangas
institucionais em curso no setor, cvidencia-se um processo de reestruturacdo nas
concessicnarias, cujos procedimentos de implementagfo sinalizam para uma nova visdo das
atividades de inovacio industrial ¢ tecnoldgica no ambiente institucional de atuagfio dessas

firmas. Pelo menos dois pontos devem ser ressaltados:

i) Ha que se considerar, entretanto, que no caso especifico da CPFL esse processo se
deu tendo em vista a preparacio da concessionaria visando a desestatizagio; enquanto nas

demais empresas isso nio ficou evidente;

i) Muito embora perceba-se os reflexos evidentes da agdo de planejamento da

ELETROBRAS, as concessionarias intensificaram atitudes administrativas préprias, voltadas

para o chamado Planejamento Empresarial, relegado & segundo plano durante muito tempo

pelas empresas do setor;
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Dentre os procedimentos de reestruturacdo, destacam-se: a adoc¢do de técnicas
organizacionais e administrativas, como forma de posiciona-las estrategicamente frente as
incertezas decorrentes da conjuntura econémica mundial e local, tais como, por exemplo, a
administragdo e o planejamento estratégico; as ag¢des visando a melhoria da qualidade dos
equipamentos e dos servigos de eletricidade; os esforcos para a insergdo das variaveis
ambientais no planejamento das atividades empresariais; as medidas visando a redugio do
desperdicio de energia elétrica, nas diversas etapas do processo produtivo das
concessionarias de energia elétrica e no uso pelos consumidores; ¢, por fim, os esfor¢os no
sentido de ampliar a introducfio de novos processos de geracdo, de escalas mais reduzidas, e
que possuam novos pardmetros de eficiéncias técnica, econdémica ¢ ambiental. Além disso,
aprofundou-se o processo de modemnizagio dessas companhias, através da difusdo das

chamadas tecnologias de uso genérico.

O avanco da informatizagio e da automagdo dos processos produtivos bem como na
irea dos novos materiais vem contribuindo enormemente para modificar a natureza das
tecnologias usadas pelas concessiondrias (valorizagdo de novas fontes energéticas, redugio
das escalas 6timas de produgiio, processos mais limpos do ponto de vista ambiental, melhoria
da eficiéncia das técnicas de producio, tanto na geragio quanto no uso da energia eiétrica,
etc.). Atentas, as concessiondrias adotam novas posturas empresariais. E evidente a difusdo
das tecnologias de informag8o, como parte das chamadas tecnologias de suporte aos sistemas
elétricos. Além disso, na medida em que avanga o processo de expansio e de modernizagio
das tecnologias componentes dos sistemas de poténcia, propriamente ditos, envolvendo
desde os equipamentos e as instalagdes de geragdo até as de distribuigiio de energia elétrica,
passando pelos sistemas de transporte dessa fonte, algumas ja planejam a implantagio de

técnicas mais sofisticadas, com um grau mais elevado de automag3o.

Do ponto de vista institucional, excecio feita, novamente, a CPFL, por razBes ja
evidenciadas, as concessionarias buscam parcerias com a iniciativa privada, buscando
contornar as limitacBes financeiras e, dessa forma, ampliar a participagio desses agentes

através do investimento direto no setor.

Além dos aspectos mencionados acima, a varidvel conhecimento cientifico e
tecnolégico vem adquirindo uma consideravel importincia no contexto produtivo, de uma

maneira geral. No entanto, apenas FURNAS, talvez pelo fato de possuir uma maior
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capacitagdo tecnologica e produtiva, ja vem implantando modernos sistemas de gestdo dos
conhecimentos tecnologicos. Dessa forma, essa variavel parece ndo ter assumido, ainda, a
importancia devida, a ponto de tornar-se um ativo que, se bem admunistrado, poderia, além
de gerar negdcios lucrativos, atrair novos parceiros que possuam reais necessidades ¢

possibilidades de viabilizarem recursos para investimentos de interesse nessas empresas.

Nos procedimentos voltados para uma melhor gestiio dos conhecimentos cientificos e
tecnologicos, os paradigmas da qualidade e do meio ambiente (presentes nas estratégias
decisionais das concessionarias), na medida em que contemplam questdes tanto de natureza
ampla quanto especificas e, além disso, pelo fato de envolverem, normalmente, todas as
atividades e areas das empresas, podem servir de fios condutores para a implementagio de
modelos de gestiio tecnolégica adequados s realidades setorial e regional de cada firma.
Dessa forma, é bem provavel que, num futuro proximo, ¢ a partir da implantagéo e do
amadurecimento desse processo de gestdo em algumas empresas do setor, haja uma difusio
desses conhecimentos e, a partir da implantagio desses modelos, as firmas passem a

descobrir novos nichos para uma mais intensa realizacdo de atividades tecnolégicas.

Por outro lado, o ambiente produtivo e comercial onde atuam essas firmas esta
profundamente marcado por enormes resirigBes financeiras para a realizagio de
investimentos na expansdo e¢ na modernizagiio produtiva. Além disso, grandes incertezas
institucionais, decorrentes da prépria complexidade ¢ mercia do processo de desestatizagio
das concessionirias publicas federais e estaduais, perturbam o desempenho operacional
dessas empresas, gerando, inclusive, graves problemas de perdas de equipamentos dos
sistemas de poténcia e interrupgdes constantes no fornecimento de eletricidade, afetando os

indices de qualidade dos servigos prestados.
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Capitulo 7

P & D no Setor Elétrico Brasileiro: Reestruturacio Face as Novas
Exigéncias Institucionais e Tecnoldgicas do Setor

O capitulo precedente revelou a ocorréncia de um forte processo de reestruturagiio em
trés concessiondrias de energia elétrica do setor; ainda que, em uma delas, os objetivos sejam
distintos das demais. Esse processo, como foi ressaltado, estd na origem de um movimento
mais amplo de mudangas, derivadas das reformas institucionais conduzidas pelo governo
federal, visando, em grande medida, adequar essas empresas ao novo contexto produtivo
moldado pela globalizagio econdmica. Adogdo de técnicas organizacionais e administrativas
mais modernas, tais como administraco e planejamento estratégico, técnicas de gestiio dos
conhecimentos tecnolégicos, procedimentos voltados para a methoria da qualidade dos
servicos de eletricidade, inser¢io das varidveis ambientais no planejamento, politicas de
conservagdo de energia elétrica, estimulo & difusdio dos novos processos de geragdo de
pequena escala e elevada eficiéncia e difusfio das chamadas tecnologias de uso genérico, em
particular na é4rea da informatica e da automagio de processos., sdo alguns dos

direcionamentos mais visiveis no interior das concessionarias.

Por outro lado, no contexto das atividades econdmicas, os esforcos na area da P&D,
sem divida, provocam enormes repercussdes produtivas € comerciais para as empresas.
Dessa forma, este capitulo trata de analisar o esfor¢o de reorganizago desse tipo de atividade

no interior das empresas do SEB nos tltimos anos. Busca-se, com isso, apreender, nessa fase
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de transic@o institucional e tecnoldgica do setor, as iniciativas de capacitagio visando uma

nova forma de insercio da P&D no contexto produtivo do setor.

As novas formas de organizacdo das empresas e as necessidades de financiamento das
suas atividades de pesquisa levam a multiplicagdo das aliangas estratégicas em torno do
desenvolvimento de novos produtos ou processos € colocam a gestio dos recursos

tecnolégicos como um elemento essencial de suas estratégias empresariais. (MACULAN,
1995, p. 174)

Dessa forma, a capacitagdo deve estar direcionada para dotar as organizagdes do setor
de mecanismos institucionais e técnicos que contribuam para fortalecer ¢ dinamizar a
rearticulacio com os demais agentes do sistema de inovagdo do pais, redefinindo suas
relacdes com os antigos parceiros e relangando novas aliancas signatarias do novo momento
de transicio do setor, buscando gerar novos conhecimentos cientificos e técnicos que
revigorem o processo de inovagdo tecnolégica e organizacional das firmas nacionais; além de
tornar possivel a elevagio da participagdo do pais no comércio internacional, envolvendo a

troca de produtos e servigos gerados nessa inddstria.

Pode-se afirmar, em menor ou maior grau, explicita ou implicitamente, que toda
atividade empresarial conduz a realizagdo de algum tipo de agdo relacionada a pesquisa e ao
desenvolvimento de produtos e processos. Entretanto, o desenvolvimento sistematizado e
organizado dessas atividades, como forma de garantir um desempenho superior da empresa
no mercado onde atua ¢, na realidade, um atribuio de poucas firmas do setor industrial. As
empresas do SEB enquadravam-se perfeitamente nesse contexto de realizagio de atividades
de P&D, que vai do primarismo, em grande parte delas, & implementagio dos mais
sofisticados métodos gestdo, como, por exemplo, no caso do CEPEL. Dessa forma, em
relagiio a esse aspecto, existe, de fato, uma grande heterogeneidade no setor. Entretanto, foi
esse 0 modelo vigente, que procurou, praticamente, centralizar nesse é1gio as atividades de

P&D, tendo em vista as possibilidades e as estratégias das firmas do setor nessa atividade.

Entretanto, face aos novos procedimentos empresariais revelados anteriormente, o

que mudaria no tocante 4 realizacio de P&D pelas empresas do setor? Evidencia-se algum
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tipo de redirecionamento dessa atividade no interior das empresas? Qual o papel & ser

desempenhado pelo CEPEL e pelas concessiondrias de energia elétrica nesse novo contexto?

Inicialmente, este capitulo apresenta um diagnostico do CEPEIL, procurando
compreender o posicionamento desse 6rgao frente ao contexto das mudangas tecnolégicas e
institucionais no setor. Em seguida, cuida de investigar os esforgos de P&D realizados por
algumas concessionérias de energia elétrica, tentando perceber a existéncia de novas atitudes

empresariais diante desse tema.

7.1 O Papel de CEPEL na Transicio Institucional e Tecnologica do Setor Elétrico
7.1.1 Aspectos Historicos do Centro

O Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL, sociedade civil sem fins
lucrativos, constitui-se no principal suporte institucionalizado para a realizagio das

atividades de desenvolvimento cientifico e tecnolégico do SEB.

O CEPEL foi criado em 1974 e sua origem remonta as diretrizes gerais tragadas pelo
Plano de Desenvolvimento Estratégico - PED (1968‘1970)1. O estabelecimento dessas
diretrizes visavam a intensificacio da pesquisa cientifica e tecnolégica no palis,
impulsionadas pela idéia central de estabelecer as bases para um processo de
desenvolvimento tecnologico capaz de adquirir, progressivamente, energia e forga suficientes

para atingir e manter, no longo prazo, relativa autonomia.

Posteriormente, uma séria de agdes organizadas e consolidadas nos planos de
desenvolvimento subseqgiientes cuidaram da materializacdo daquela idéia inicial. Essa
materializagio se deu no Ambito do I ¢ do II Plano Basico de Desenvolvimento Cientifico ¢

Tecnoldgico.

O CEPEL, desde o inicio do seu funcionamento, sempre teve na ELETROBRAS a

sua principal fonte de recursos financeiros. Essa orientacfio estratégica da ELETROBRAS de

! wBptre 1968 e 1972, inicia-se formalmente no Brasil uma politica oficial setorial e especifica para ciéncia e
tecnologia. Inaugura-se com o Plano Estratégico de Desenvolvimento, que conclama uma estratégia especifica
para o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia nacional, e talvez, mais importante, aponta como falhas nas
politicas industriais precedentes, o descaso ¢ a auséncia de uma politica tecnolégica precisa.” {(JAGUARIBE,
1987, p. 3)
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embasar as necessidades de financiamento de Centro foi de fundamental importancia para a
criacio e a consolidagdo, num pais, no periodo, ainda com um baixo nivel de
desenvolvimento das forcas produtivas, de uma importante alternativa institucional de
pesquisa que, juntamente com outras instituicdes de ensino entio nascentes, tais como a
COPPE, a UNICAMP e a PUC, entre outras, contribuiram para consubstanciar o suporte

cientifico e tecnoldgico das atividades produtivas da inddstria da eletricidade brasileira.

Os campos institucional e técnico de atuagdo reservados para o CEPEL, ja naquela
época, passaram a compreender o fornecimento de suporte cientifico ¢ tecnolégico as
atividades de planejamento, construgio e operagiio de sistemas, no ambito das empresas
concessionarias e junto ao setor elétrico industrial, proporcionando-lhes os meios

complementares necessarios ao desenvolvimento da tecnologia propria do setor.

O CEPEL, nos seus primeiros 15 anos de atuag#io, além de ter participado ativamente
na formagio de mio-de-obra especializada, deu, pelo menos, trés marcantes contribuicdes ao
desenvolvimento tecnoldgico do SEB: uma referente a quahdade dos equipamentos
fabricados no pais, especialmente pela industria nacional, ao criar uma capacitagdo para a
execucio de ensaios de todos os tipos ndo executados, até entdo, no Brasil; uma outra ligada
ao desenvolvimento de equipamentos de controle, supervisdo e protegdo de subestagdes e
linhas de transmissiio, baseados nas aplicacdes de eletrbnica digital; e uma terceira
contribuicio foi dada na 4rea de pesquisa operacional e da teoria dos sistemas, criando
algoritmos e desenvolvendo uma série de novos programas para computador, visando o
planejamento e a operagio de sistemas elétricos. (CENTRO DA MEMORIA DA
ELETRICIDADE, 1991)

Para o desenvolvimento destas e de outras atividades, o CEPEL montou dois grandes
complexos de laboratdrios, ambos localizados no Rio de Janeiro, totalizando 23 laboratorios.
No Laboratorio de Sistemas Elétricos - LSE, situado nas instalagdes da Itha do Funddo,
Cidade Universitaria, préoximo a Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, encontram-
se 18 deles; enguante o Laboratério de Equipamentos Elétricos - LEE, instalado em

Adrianépolis, no municipio de Nova Iguacu, possui 5 laboratérios.
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O LSE abriga a sede administrativa ¢ as instalagbes mais leves, como os Laboratérios
de Simulacio de Redes, os Laboratérios de Matenais, os Laboratorios de Eletrénica e os
Laboratorios de Utilizagdo de Energia, bem como diversas oficinas; enquanto o LEE destina-
se, principalmente, a abrigar as instalagdes nas quais sdo desenvolvidas pesquisas e ensaios
em equipamentos e materiais submetidos a tensdes extra elevadas ¢ a curto-circuito
envolvendo grandes poténeias, tais como o Laboratorio de Alta Tens3o, o Laboratério de
Alta Poténcia, os Laboratérios de Ensaios de Equipamentos para Uso em Atmosfera

Explosiva e os Laboratorios de Calibragdo e Afericéo.

7.1.2 Rumos Atuais do CEPEL

Em resposta a crise de financiamento ocorrida durante os anos 80 e frente ao quadro
de mudangas institucionais implementadas no setor, o CEPEL, ciente da emergéncia de uma
nova realidade produtiva, passou a repensar o seu papel como ¢rgdo de P&D, concluindo

pela necessidade de implementar intenso processo de reestruturago das atividades de P&D.

7.1.2.1 Crise Financeira e Descentralizaciio das Fontes de Recursos

Uma medida de impacto, que decorreu da necessidade de mudanga de postura do
CEPEL frente aos novos desafios colocados para o setor, foi a elaboragdo de um novo
modelo de acdo que contribuisse para gerar ¢ reordenar as principais decisbes a serem
implementadas nesse contexto de mudangas. Dai, a necessidade de se planejar
estrategicamente as acles de desenvolvimento tecnoldgico, cujos primeiros elementos

comegaram a ser germinados ainda na metade dos anos 80.

O diagnéstico realizado pelo CEPEL, em conjunto com a ELETROBRAS e outros
agentes da inddstria da eletricidade, concluiu pela necessidade de reorientar os objetivos
estratégicos do Centro, face a crise de financiamento enfrentada pelo setor; na medida em
que essa crise refletiu-se profundamente sobre as suas atividades de pesquisa, gerando uma

substancial redugiio de recursos para a Instituicio.

O CEPEL sempre encontrou na ELETROBRAS ¢, secundariamente, nos seus sOcios
fundadores, as suas principais fontes de financiamento. Dessa forma, seus recursos eram,

preponderantemente, provemientes do proprio setor. A holding, tradicionalmente, repassava
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para o Centro a principal parcela das necessidades financeiras, chegando a representar, nos
tempos aureos, acima de 90,0% dos recursos or¢amentarios. Entretanto, ja nos anos 80,
frente as dificuldades financeiras do setor, os recursos para o financiamento das atividades de
pesquisa do CEPEL comegaram a escassear. Tomando por base, por exemplo, a evolugao dos
dispéndios globais nos anos 80, ¢ possivel se imaginar a dimensdo dessa crise. Esses
dispéndios, em 1980, somaram US$ 26,6 milhOes; em 1985, esse valor caiu, de forma
drastica, para US$ 14,6 milhdes. Apenas em 1988 os dispéndios globais voltaram a atingir
valores préximos aos de 1980, ou seja, US$ 27,3 mithdes. (RIBEIRO, 1996, p. 181) Dai por
diante as incertezas foram constantes, passando os aportes de recursos a oscilarem de forma
acentuada. Esse fato revelava a necessidade de mudancas de rumo, em particular numa
instituicdo de P&D que, por natureza, trabalha com projetos de longa duracio, necessitando,

portanto, de uma certa estabilidade na dotagdo de recursos.

No decorrer dos anos 90 observou-se¢ uma permanente queda na intensidade,
acompanhada da inconsténcia, da participacio da holding no financiamento das atividades de
P&D do Centro. Até 1992, muito embora no final da década de 80 tenha havido uma leve
recuperagio, os recursos or¢amentéarios do CEPEL mantiveram-se em declinio. Entretanto, a
partir desse ano, elevou-se de, aproximadamente, US$ 25,0 milhdes, em 1992, para US$ 45,8
milhdes em 1995. Por outro lado, as dotacdes da ELETROBRAS, de US$ 28,9 mithdes, em
1990, cafram para, aproximadamente, US$ 21,5 milhdes em 1995; passandc por US$ 23,0
milthdes, US$ 26,3 milhdes ¢ USS 19,8 mithdes em 1992, 1993 ¢ 1994, respectivamente.
(Tabela 7.4)

Essas incertezas quanto ao repasse dos recursos provenientes da ELETROBRAS
reflete o quadro de crise estabelecido no setor, ja previsto pelo CEPEL, o que o levou a
desenvolver um grande esforgo interno de descentralizac@o das suas fontes de financiamento.
Foi isso, inclusive, que permitiu elevar a dotagiio de recursos orcamentarios do Centro. As
fontes de recursos proprios, por exemplo, de 2,8% do total dos financiamentos, relativos a
1990, passaram a representar 7,4% em 1995. Além disso, ampliaram-se 0s recursos oriundos
de empréstimos, representados pela rubrica outros, que de 0,5% aumentou para 5,1%
naqueles respectivos anos. Outro aporte importante foi origindrio dos sécios fundadores.
Esses, aumentaram sobremodo as suas cotas de participaciio institucional no financiamento

do CEPEL nos ancs mals recentes.
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Dessa forma, a solugdo da crise passou pela necessidade do CEPEL esforgar-se no
sentido da descentralizagdo das fontes de financiamento. Por outro lado, esses novos aportes
continuam a ser primordialmente de origem publica, porém com forte participagiio extra
setorial. Os dados a seguir ilustram esse fato. No periodo compreendido entre 1990 e 1994,
apenas a Financiadora de Estudos e Projetos - FINEP constituia-se numa importante fonte
extra orcamentaria de financiamento de programas de capacitagdo tecnoldgica do CEPEL;
tendo essa instituicdo financiado pouco mais de US$ 189 milhdes para o desenvolvimento de
projetos de pesquisa. Em 1995, o Ministério das Minas ¢ Energia - MME passou a ter uma
participagdo representativa nesses aportes, totalizando, nesse ano, pouco mais que US$ 5,8
milhdes. Além desses, mais US$ 356,6 mil foram obtidos através do Programa de

Capacitagio de Recursos Humanos - RHAE, do Ministério da Indistria e Comércio.

Esse esforgo de busca de novos recursos or¢amentarios vem sendo realizado no

contexto do planejamento estratégico do CEPEL.

7.1.2.3 Plano Estratégico Tecnologico - PET

Objetivos

Como objetivo mais amplo, o CEPEL planeja atuar no aprimoramento ¢ na
adequacio permanente dos servicos de energia elétrica, efetivando novos padres de
qualidade, produtividade e economicidade. Logo, as agbes na area da P&D sio direcionadas

tendo em vista esta ampla diretriz.

A nivel mais especifico, o CEPEL propds-se a: 1) desenvolver tecnologias e
capacitagio para a modernizagio e a extensdo da vida atil de equipamentos e instalacdes
existentes; ii) aperfeicoar os sistemas e equipamentos, visando a methor utilizagio de energia
elétrica; 1iil) desenvolver tecnologias e solucSes para sistemas € equipamentos de
distribuicfio; iv) desenvolver tecnologias e¢ solugBes para sistemas e equipamentos de
transmissdo em extra e ultra tensdo, com destaque para as linhas longas; v) ampliar a
capacitagdo tecnolégica em termelétricas, hidrelétricas e fontes nfo convencionais de
geracgio; vi) desenvolver e participar do desenvolvimento de aplica¢Bes de novos materiais
para o setor elétrico; vii) participar do desenvolvimento de normas técnicas, especificacdes e

métodos de avaliagdo, bem como na certificagic de equipamentos ¢ materiais; viii)
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desenvolver e participar do desenvolvimento de meétodos de analise e controle de impactos
ambientais relacionados com o setor elétrico; 1x) aumentar o grau de informatizagio do
servico de energia elétrica, destacando o desenvolvimento de metodologias e sistemas

computacionais para o planejamento da expansio ¢ operacio do sistema elétrico.
(ELETROBRAS, 1993a)

Estes objetivos, por sua vez, encontram-se¢ embasados nas linhas de pesquisa do
Centro (Anexo 2) que refletem a natureza ¢ a amplitude dos problemas da cadeia de
atividades do setor, bem como as expectativas dos agentes (anfigos, novos e potenciais) da

industria da eletricidade, de uma maneira geral.

Principais Desafios

Entretanto, para fazer a transi¢fio de centro de exceléncia para centro produtor de
tecnologia; que ¢ a finalidade atual do CEPEL, alguns desafios foram colocados. Dentre
esses, destacam-se: 1) buscar continuamente padrdes de exceléncia em areas prioritarias do
conhecimento indicadas pelo PET; 2) aproximar-se do mercado demandante de tecnologia,
através de programas de P&D voltados para as necessidades do SEB; 3) elevar a
produtividade do trabalho, por meio da aplicagdo -e da gestdo dos recursos em projetos bem
definidos, controlados sistematicamente e orientados as necessidades dos clientes; 4)
aumentar a eficiéneia e a eficécia organizacional, através da consolidagiio de areas de
conhecimento e laboratdrios, da reducdo do nimerc de departamentos ¢ eliminagio de
duplicagdes e superposi¢Ses de areas; 5) motivar os pesquisadores, através da abertura de
oportunidades de aprofundamento e aplicagio de conhecimentos no setor produtivo e na
realizacio profissional, pela assun¢io de maior responsabilidade e pela condugio de projetos
e programas de pesquisa; 6) consolidar a qualidade dos produtos e das instalagdes; 7) abrir-se
para uma atuagdo mais abrangente no setor elétrico, incorporando novas éreas de
conhecimento, tais como estudos relativos ao meio ambiente, fontes ndo convencionais e

geragdo elétrica.
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Reestruturacio Organizacional

Percebe-se, diante deste quadro, que para transpor tais desafios seria necessario dotar
a instituicio de mecanismos organizacionais que fossem condizentes com os objetivos
tracados e os obstdculos a serem superados. Nesse sentido, o CEPEL decidiu-se por uma
reestruturaciio na forma de gerenciar as atividades administrativas e técnicas. Um passo nesse
sentido foi a transformaciio da antiga estrutura organizacional departamentalizada, herdada
das Universidades (Figura 7.1)2, numa outra (Figura 7.2) que possibilitasse um
gerenciamento segundo “uma estrutura matricial do tipo balanceada” (CEPEL, 19964, p. 3),
mais voltada para o mercado. Essa nova forma de organizagdo visa obter methores resultados
produtivos, através de maiores flexibilidade operacional e integragdo participativa entre as
diversas areas de conhecimento do Centro, onde a administracio dos projetos adquire

extrema relevincia.

Nessa nova estrutura, o orgio maximo do CEPEL passou a ser o Conselho de
Administragio, formado por sécios fundadores e presidido pelo Diretor de Planejamento ¢
Engenharia da ELETROBRAS. Criou-se, também, um Conselho Consultive, composto por
instituigdes e pessoas fisicas de renome, para assessorar a Diretoria Geral do CEPEL na
tomada de decisfio. Além disso, visando a um mais adequado funcionamento, essa estrutura

organizacional passou a orientar-se internamente segundo duas dimensoes basicas:

e areas de conhecimento, que organizam e desenvolvem o recurso essencial do
CEPEL: o conhecimento humano. As atividades dessas areas produzem a base da
geragdo tecnoldgica para os futuros projetos. Nestas dreas sdo desenvolvidas novas
tecnologias ¢ investigadas as tendéncias mundiais de pesquisa de interesse do setor;
além disso, pratica-se toda a politica de formacio de pessoal técnico do CEPEL.

Estio ligadas funcionalmente & Diretoria Técnica e de Instalagdes;

? Na antiga estrutura departamentalizada do CEPEL, de acorde com TEIXEIRA {1994} “internamente, 0s
departamentos contavam com chefes e vices de departamentos e coordenadores, reproduzindo os niveis
hierrquicos presentes nos departamentos universitirios. Esta presenga marcante da estrutura universitiria na
ordenacdo interna de um centro de pesquisas, tem duas motivagdes basicas: a) em primeiro lugar, o corpo de
pesquisadores era, em sua totalidade, composto de profissionais recém saidos da universidade. b) o restante
integrava o corpo docente de instituicGes de ensino. Por outre lado, no inicio da década de 70, os poucos
institutos dedicados & pesquisa no pais eram, na sua grande maioria, pertencentes as universidades. Nio havia
ouire padrio a seguir.”
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s programas de P&D, onde se busca o atendimento das necessidades tecnoldgicas
do setor. Esses programas estdo ligados a Diretoria de Programas de Pesquisa e
Desenvolvimento. Essa Diretoria esta voltada inteiramente para o atendimento dos
clientes, tendo como objetivos maiores formar e administrar uma carteira de projetos
que resultem em avancos tecnologicos, compatibilizando os trabalhos do CEPEL com

os requisitos reais das empresas de energia. (CEPEL. 1996, p. 3)
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Figura 7.1

Organograma do CEPEL (1988)
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Figura 7.2 - Nova Estrutara Organizacional do CEPEL
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Figura 7.3 - FORMAS DE ATUACAO DO CEPEL
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Figura 7.4 - PRINCIPAIS CLIENTES DO CEPEL
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Para dar suporte a essa estrutura, o CEPEL conta com um amplo sistema de recursos
laboratoriais, essenciais para a realizagio das atividades de P&D e para a venda de servigos
para o mercado. Além disso, a forma de organizagdo do CEPEL, visando a tomada de
decisbes estratégicas, passou a se referenciar, no nivel hierarquico mais elevado, na
elaboracio de exaustivos estudos prospectivos ¢ de capacitaco tecnoldgica, filtrados a partir

do acumulo das experiéncias adquiridas pelo Centro. (Figura 7.3)

A negociagdo e o desenvolvimento das atividades de P&D do CEPEL ganhou maior
flexibilidade, passando a se dar em torno de trés tipos de Carteiras de Projetos: a da
ELETROBRAS, a dos Outros Clientes e a de Servigos Laboratoriais. Na primeira so
definidos os projetos de interesse estratégico da ELETROBRAS ou do setor como um todo;
a segunda carteira envolve, principalmente, os projetos negociados entre o CEPEL e os seus
sécios fundadores (FURNAS, CHESF, ELETROSUL, ELETRONORTE ¢ LIGHT3) -~ sH30 08
chamados projetos de interesse localizados. Os Servigos Laboratoriais, por sua vez,

englobam, além de alguns projetos especificos, a realizagio de ensaios de certificagao.

E nesse novo ambiente organizacional que o CEPEL busca gerar, através de parcerias
com seus clientes, (Figura 7.4) produtos e processos tecnolégicos em condigdes de serem

transferidos ao mercado consumidor brasileiro ¢ do exterior.

7.1.2.4 Reflexos no Quadro de Pessoal do CEPEL

A mudanca no quadro de pessoal do CEPEL, nos ultimos anos, tem ocorrido
basicamente em trés diregdes: a) reducdo do quadro técnico e administrativo; b) melhor

qualificacio da mao-de-obra; ¢) direcionamento para as atividades fins do Centro.
a) Reducio da Mig-de-Obra

No decorrer dos anos 90 e no contexto do PET, o CEPEL passou por um intenso

processo de redugdio do quadro de pessoal, tanto das areas técnicas quanto administrativas.

* Apés ser privatizada, a LIGHT deixou de financiar as atividades de pesquisa do CEPEL.
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Esse processo, no entanto, nao ocorreu apenas no Centro, uma vez que decorre, muito mais,
de uma politica deliberada pelo governo federal, que passou a estimular a saida de
funcionarios das empresas estatais, de uma maneira geral. Com isso, o nimero de
funcionarios do CEPEL foi reduzido de 751, em 1990, para 580, em 1994, representando

uma reducio de 22,8%, nesse periodo. (Tabela 7.1)

A maneira nio planejada com que o governo vem incentivando a demissdo de
funcionarios das empresas ¢ dos drgdos publicos reflete-se, em muitos casos, negativamente
sobre essas instituices, na medida em que atingem tanto o pessoal menos qualificado quanto
o de melhor formacdo técnica; muito embora, como no caso do CEPEL, os primeiros, pelo
menos por enguanto, tenham sido os mais afetados. Com isso, em termos relativos, por
exemplo, a participacdo do pessoal de nivel superior do CEPEL elevou-se de 35,4% para
40,0%, entre 1990 e 1994, respectivamente; em termos absolutos, no entanto, houve uma
acentuada queda nessa participagdo. Se em 1990 o Centro possuia 266 funcionarios com essa
formagio, em 1994 esse nimero caiu para 226. Ja o pessoal de nivel médio reduziu-se de 485
para apenas 354 funcionarios, o que representa uma saida média de 26,2 funcionarios/ano;

contra uma saida de 8 funciondrios de nivel superior/ano.

Muito emborﬁ a reducio de funcionérios tenha tido efeito positivo sobre a estrutura
relativa de gastos, isso ndo se refletiu numa elevagio dos investimentos do CEPEL. Em
1993, quando os gastos totais representaram USS$S 29,4 milhSes, os Salarios e Outros
Bncargos participaram com pouco mais de 74,0% desse total; seguido do Custeio, com
20,1% e dos Equipamentos ¢ Instalages, com 5,8%. Em 1994, os gastos totais elevaram-se
para US$ 37,6 milhGes; a participagdo dos Salarios, por sua vez, reduziu-se para proximo de
70,0%; enquanto o Custeio (com 22,4%) aumentou em importincia. Por outro lado, o Centro

investiu menos em Equipamentos ¢ Instalagdes, que passou a representar 4,0%.

Por outro lado, em termos absolutos, houve uma elevaciio dos gastos salariais e
encargos. Esse valor passou de US$ 21,8 milhSes, em 1993, para USS$ 26,4 milhSes, em
1994, (Tabela 7.11) Dessa forma, ou houve um aumento real nos salarios dos funcionarios
que permaneceram no quadro do CEPEL (o que é improvavel nesse contexto de restrighes

orcamentérias) ou (o gque ¢ mais provavel) elevaram-se os encargos trabalhistas da

Instituig@o.
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A reduciio de quadros, em contrapartida, pode estar sendo compensada através da
contratacio de servicos externos. Se durante os 3 (irés) primeiros anos dessa década os
recursos humanos contratados pelo CEPEL para prestacio de servigos mantiveram-se
estabilizados, numa faixa de 900 homens-més; a partir de 1993, esse volume subiu para
1.020 homens-més. (Tabela 7.3) Esse aumento pode ter ocorrido, pelo menos em parte, para
compensar a redu¢do do quadro funcional. A quase totalidade desses contratados possuem
nivel superior, com predominio, inclusive, de pos-graduados, indicando a necessidade do
Centro de recorrer a esses profissionais para executarem tarefas muito especializadas geradas

no decorrer da nova e forte dindmica de elaborago de projetos de pesquisa.

Um aspecto relevante é que um centro de pesquisa da natureza do CEPEL, que
necessita de pessoal altamente quaiiﬁcado;- ¢ obrigado, por for¢a das circunstincias do
mercado de trabalho, a adotar uma politica de remuneracio dos funciondrios, em geral,
pagando saldrios acima da média do mercado; sob pena de evasdo ou de ndo conseguir atrair
miao-de-obra especializada. Isto, entretanto, deve ser feito de forma planejada. Foi pensando
nisto que, a partir de 1987, o CEPEL implantou um Plano de Cargos ¢ Salarios que passou a
estimular, através de uma politica institucional explicita, a capacitagio ¢ a valorizagio da

mio-de-obra.

b) Esforco de Capacitacio de Mao-de-Obra

A sensivel reducdio da forca de trabalho, por sua vez, foi acompanhada, de fato, por
um esforco do CEPEL para melhorar a formagio do quadro de pesquisadores. E, ai, muito
pode ser creditado a implantagdo do Plano de Cargos ¢ Salarios, que passou a estimular o
processo de capacitagio e formagdo de pessoal do Centro. O niimero de pos-graduados, por
exemplo, ampliou-se consideravelmente, entre 1990 e 1994, de 12 para 22 doutores ¢ de 60

para 91 mestres, respectivamente.

O CEPEL, ¢ bem verdade, tem empenhado-se para dotar o quadro de pessoal de uma
qualificagiio técnica condizente com o nivel de exigéncia das atividades de P&D. Nesse
sentido, tem estimulado seus profissionais para um continuo processo de formacio e de
aperfeicoamento. No perfodo 1991/94, foram realizadas 127 atividades de formagdo

profissional entre cursos e estigios. A maioria dessas atividades (74,0%) foi realizada no pais



244

¢ as demais (26,0%) no exterior. (Tabela 7.5) Esse esforco mobilizou em torno de 65.228
homens-hora. Desse total, (e o que ¢ um indicador da qualidade de uma instituicdio da
natureza do CEPEL) a principal parcela (proximo de 69,0%) {oi despendida na realizagdo de
Cursos de Pos-graduagio, com predominio de Cursos de Doutorado (43,4%), seguido da
realizagio de Cursos de Mestrado (25,5%). Além dessas atividades, foram realizados Cursos

de Especializagdo (12,4%), grande parte (70,2%) no exterior, e Estagios no pais (18,7%).

Chama-se atenciio para o fato dos pesquisadores do CEPEL terem realizado no Brasil
a maioria das atividades de formacio. Isso traduz-se, em grande medida, num indicador da
qualificagiio assumida pelo sistema educacional brasileiro, em particular das Universidades,
em articulagdo com os 6rgios de apoio a0 ensino e a pesquisa, que dedicam um grande
esforco na dire¢lio da organizacdo de uma importante rede sbcio-técnica® que, efetivamente,
contribui para dinamizar o processo de produgdo e de comercializagiio dos conhecimentos
tecnoldgicos do Centro. O CEPEL, sem davida, desempenha um papel fundamental no

contexto institucional da rede.

Dessa forma, muito embora o CEPEL, necessariamente, tenha que intensificar a
qualificagiio da forca de trabalho, esse esforgo pode ndo ser compensador (para o Centro), na
medida em que permanecam os deliberados estimulos governamentais para a saida de

pessoal do setor publico.

c) Alocacdo de Pessoal nas Atividades Fins

Uma outra orientagio do CEPEL foi direcionar a forga de trabalho mais para as
atividades fins. A grande maioria do pessoal do CEPEL (préximo de 65,0%) envolve-se
diretamente nas atividades técnicas mais especializadas de P&D; enquanto os 35,0%

restantes se distribuem pelas divisdes de suporte administrativo € financeiro. (Tabela 7.2)

Entretanto, em fungiio do desequilibrio em relagdo ao dinamismo de cada area, bem
como da propria especificidade de cada uma delas, algumas destacam-se mais que outras em

relagio a quantidade e ao tipo de formagdo do pessoal envolvido nos projetos de pesquisa.

. - . . .

‘O processo de produgdo ¢ consumo dos conhecimentos tecnol6gicos s6 pode ser apreendido na dinfmica das
redes sécio-técmicas, assim designadas por enfeixarem uma heterogeneidade de fatores e entidades:
associagdes tecnoldgicas, econdmicas, politicas, militares ¢ juridicas? (TEIXFIRA, 1994, p. 12)
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Dentre as areas técnicas, pelo menos quatro divisdes destacam-se entre as demais. Essas,
totalizaram, em 1994, 36,0% do quadro de pessoal. Sdo elas: Sistemas (10,3% dos
funcionarios), Materiais ¢ Mecanica (10,0%), Eletrénica (8,8%) e Eletrotecnica (6,9%). A
importancia dessas divisdes estd, também, no fato de concentrarem a maioria do pessoal de

nivel superior, isto ¢, acima de 64,0%.

Por outro lado, existem setores fundamentais que necessitam ter um grande quadro de
pessoal, como € caso do Nucleo de Manutencdo Predial (13,4% do total). Nessa divisdo,

entretanto, os técnicos de nivel médio s3o predominantes.

7.1.2.5 Destinagdo dos Recursos e Convénios Realizados

As principais parcelas do or¢amento e dos recursos humanos do CEPEL estdo
direcionados para o aperfeigoamento e desenvolvimento de produtos e processos. Cerca de
82,0% dos recursos orgamentarios foram utilizados para tal finalidade; 10,0% foram
destinados & realizaciio de pesquisas basicas e os restantes 8,0% para as chamadas atividades

rotineiras (testes, ensaios, andlises, etc.).

Para viabilizar a realizagiio da carteira de projetos, o CEPEL mantém permanentes
contatos com instituicdes brasileiras e internacionais, com destaque para as Universidades do
pais. Observa-se, por exemplo, ¢ certamente por razoes, de um lado, ligadas a necessidade de
complementagiio dos esforgos relativos a realizagdo de pesquisas basicas e, de outro, a
necessidade de fomentar a formagdo de mio-de-obra especializada, compativel com suas
necessidades, uma intensificacio dos convénios do Centro com as Universidades brasileiras.
Em 1994, dos 37 contratos assinados, 34 foram realizados com institui¢des de ensino e
pesquisa; enquanto com os Institutos de Pesquisa, Concessionarias Nacionais ¢ demais
Empresas Nacionais foi mantido apenas um convénio, com cada institui¢do. (Tabela 7.12)
No total, foram investidos nesses convénios acima de US$ 2 milhdes, distribuidos da
seguinte forma, segundo a ordem de grandeza dos valores: Universidades - 76,5% dos
recursos, Empresas Nacionais - 20,1%, Institutos de Pesquisa - 2,9% e, por tltimo, as

Concessionarias Nacionais de Energia Elétrica - 0,5%.
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7.1.2.6 Nivel de Atualizacio Tecnologica do CEPEL

O pilanejamento estratégico do CEPEL vem, sem duvida, contribuindo para que o
Centro alcance resultados satisfatorios nas atividades de P&D. Iniciativas de formagio e
qualificagéio de mdo-de-obra sdo inegaveis exemplos nessa direcdo. Além disso, entretanto,
investimentos visando a atualizacdo tecnologica dos equipamentos do Centro siio de grande
relevincia, na medida em que contribuem para dinamizar as atividades técnicas e
administrativas. Tal objetivo s6 sera alcangado através de uma permanente renovagio dos
equipamentos que ddo suporte ds pesquisas. A adogao da informatica, como ferramenta de

apoio, € um exemplo disso.

Os recursos de informatica do CEPEL, em seu estagio mais avangado, passaram a ser
compartilhados através de uma rede corporativa. Atualmente, a empresa conta com cerca de
350 microcomputadores, na sua grande maioria do tipo 486. Destes, 180 na unidade do
Fundiio e 20 em Adriandpolis, ja estdo conectados em rede. Possui, ainda, 23 Estagdes de
Trabalho com tecnologia RISC (com sistema operacional UNIX) e 18 X-terminais (terminais
graficos de alta resolugdo, que executam aplicativos baseados em janela, segundo o padrdo
X-Windows/UNIX) na unidade do Fundfo; além de uma Estagiio de Trabalho ¢ de um X-

terminal, em Adrianopolis.

Conforme a prioridade ¢ a natureza das atividades do Centro, ha computadores que
demandam utilizagio permanente, como no caso de projetos diretamente contratados ou
atividades administrativas. Para a maioria dos projetos de pesquisa, no entanto, utilizam-se
equipamentos instalados em laboratorios de computacio compartilhados entre os diversos

pesquisadores, todos ligados em rede.

7.1.2.77 Novos Direcionamentos das Atividades de Pesquisa Centro

O CEPEL atua realizando P&D nas diversas etapas que caracterizam a cadeia de
produgdo e consumo de energia elétrica. Dessa forma, os programas abrangem desde
atividades na 4rea da geragdo até a utilizagiio de eletricidade, passando pelos diversos
aspectos inerentes ao transporte (transmissio e distribuiciio) dessa fonte energética. Além
disso, amplia as atividades de pesquisa para ireas afins como, por exemplo, as relacionadas

ao meio ambiente. Soma-se a essa atuagio o acompanhamento de novas &reas do
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conhecimento que possam, ne futuro, marcar presen¢a no setor, como, por exemplo, a

supercondutividade e a inteligéncia artificial.

Dado que esse escopo € por demais abrangente, o CEPEL, tendo como marco
decisorio o seu plano estratégico, procura concentrar-se em sub-areas especificas; muitas
dessas resultantes do seu processo de aprendizado; muito embora algumas areas emergentes

sejam, também, foco de atengo por parte do Centro.

Como decorréncia natural da evolugio do sistema elétrico brasileiro, bem como
devido as sinaliza¢des por parte do novo modelo institucional do setor elétrico, o CEPEL
procura concentrar os principais esforcos de pesquisa na area de transmissdo de energia
elétrica. Atualmente, o Centro esta revisando o planejamento estratégico. Nesse sentido,
mesmo que as privatizagdes se intensifiquem, num pnmeiro momento, o CEPEL trabalha
com a hipétese basica de que o sistema de transmissdo serd neutro, ou seja, funcéo de
Governo. Dessa forma, passou a concentrar mais de 50,0% das atividades de pesquisa na
transmissdo de eletricidade, as quais, por hipdtese, deveriio continuar a ser suportadas pelas
empresas federais de transmissdo, s6cias fundadoras do Centro; ou mesmo uma empresa

federal que viesse a se constituir.

Como ja foi visto anteriormente, um dos objetivos estratégicos da ELETROBRAS &
viabilizar no pais a transmissio a longas distdncias, no contexto de um espago socio-
ambiental com caracteristicas peculiares, que ¢ a regifio amazdnica. Balizado nessa
estratégia, o CEPEL vem trabathando com projetos de otimizagio de linhas; flexibilizaggo de
sistemas pela utilizacdio da eletronica de poténcia e modernizagio dos sistemas de supervisio,
controle e automagcio; aplicac@o de inteligéncia artificial para dar eficiéncia aos sistemas; e,

além disso, na recapacitagio das instalagbes existentes no setor.

Entre as areas tradicionais de pesquisa, além da transmissiio, o CEPEL continua
desenvolvendo projetos em atividades nas quais ja acumulou um grande aprendizado como,
por exemplo, na elaboragdo de instrumentos de apoio ao processo de planejamento e
operagio elétrica e energética do setor elétrico. Nesse sentido, aprofunda pesquisas nas
seguintes sub-areas de interesse: i) aprimoramento em metodologias de probabilidades de

analise; ii) aplicacio de modelos de otimizac@o; iii) aplicagio da teoria econbmica em
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sistemas de poténcia na emissdo de sinais econdmicos para a expansio dtima e

desenvolvimento de novas técnicas de comercializagdo.

O Centro posiciona-se, além disso, como importante instrumento de apoio a projetos
em areas de atividades emergentes que, mais recentemente, tem ganho relevo socio-
econdmico, gerando, inclusive, possibilidades de novos negocios na industria da eletricidade,
tais como: a) novas formas de gera¢iio de energia elétrica; b) desperdicio de eletricidade; c)

meio ambiente.

a) Novas Formas de Geracio de Energia Elétrica

Em 1994, foi criado no CEPEL o Programa de Gera¢io ¢ Armazenamento
Complementares - SGC, que abrange desde a geragdo solar (fotovoltaico e térmica), edlica e
biomassa até a identificacdo e a aplicacdo da termeletricidade convencional. Além disso, este
Programa esta voltado para o acompanhamento dos novos desenvolvimentos nas plantas de
ciclo-combinado a gas e da realizagio de agdes de pesquisas € ensaios que se relacionem aos
sistemas e equipamentos aplicaveis aos produtores independentes, aos autoprodutores e aos

cogeradores de energia elétrica.

Entretanto, as iniciativas mais incisivas do CEPEL estfio relacionadas as formas de
geracio solar e edlica. Estas iniciativas visam estabelecer as condigdes técnicas,
institucionais e econdmicas para se desenvolver tecnologias de geracdo que satisfacam,
principalmente, as necessidades das area rurais do pais. Pelo menos 10 projetos ligados a esta
vertente encontram-se em andamento no CEPEL. A quase totalidade desses projetos tem
como cliente a ELETROBRAS, em acordo cooperativo com a CHESF e, secundariamente,
com a ELETRONORTE. S#o projetos que visam, principalmente, a implantacfio de sistemas

nas regides Norte € Nordeste do pais.

O esforgo para o desenvolvimento de atividades relacionadas a essas formas de
geracio evidencia-se, além de outros motivos, pelo fato dos investimentos estarem em
crescimento absoluto. De US$ 904 mil, em 1994, os investimentos do Centro em projetos
nessas areas subiram, em 1996, para pouco mais de US$ 1,9 milhfio, passando, em 1995, por
US$ 1,5 milhdo.
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Além disso, algumas acdes de natureza institucional, por parte do governo federal,
reforcam uma orientagdo mais pronunciada do CEPEL nessas atividades. Exemplo disso foi
a indicacdo da Instituicio, por parte dos Ministérios de Ciéncia ¢ Tecnologia - MCT e das
Minas e Energia - MME, como Centro de Referéncia de Desenvolvimento das Energias Solar

¢ Edlica (iniciativa efetivada em 1995).

A realizaciio dos trabalhos de pesquisa nas dreas da geracdo Solar e Edlica ja
conduziu a uma série de resultados, tais como: 1) instalacio de sistemas fotovoltaicos no
Ceara e em Pernambuco; ii) inicio da instalac3o de sistemas hibridos, compostos por painéis
fotovoltaicos, geradores edlicos e conversores rotativos, no projeto da Vila de Joanes, na Ilha
de Maraj6, no Estado do Pard;, com part_e dos equipamentos doados pelo Laboratdrio
Nacional de Energia Renovavel - NREL, do Departamento de Energia dos EUA - DOE,; iil)
estudo para o desenvolvimento de um projeto internacional de sistema termo-solar, em
cooperagio técnica com o Instituto Weizmann, de Israel, e com a Fundagfo Brasileira de
Desenvolvimento Sustentavel; iv) elaboracio de um documento com propostas para uma
politica nacional nas areas solar e edlica; v) realiza¢io, em Brasilia, de um "Encontro para o

Desenvolvimento das Energias Solar, Edlica e de Biomassa no Brasil”.

Além disso, outros resultados foram alcangados no contexto da geraciio de
eletricidade, tais como: a) inicio dos trabalhos do CEPEL nos projetos relativos aos sistemas
isolados da Regido Norte; b) formalizagiio de um convénio de trabalho conjunto entre o
CEPEL, a ELETROBRAS, o MME e 0 DNDE no Programa de Desenvolvimento Energético
de Estados e Municipios - PRODEEM. Destaca-se, também, uma outra iniciativa
governamental, de cunho mais abrangente, que foi a elaboragdo de dois termos de referéncia:
um para a participagdo do CEPEL em projetos de interesse dos produtores independentes,
dos autoprodutores e dos cogeradores e outro voltado para a atuagho na drea de células

combustiveis de produgdo de hidrogénio.

Dessa forma, percebe-se uma ampla gama de iniciativas do CEPEL e de outros
érgdos governamentais que, diante da nova realidade mstitucional do setor, procuram se

adequar %s diversidades tecnoldgica e de agentes que estdo emergindo na area da gerago.
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b) Desperdicio de Energia

O CEPEL, ao engajar-se fortemente no Programa de Combate ao Desperdicio de
Energia Elétrica - PROCEL, tornou-se o principal agente responsavel pela P&D nessa area.
Com isso, o Centro passou a desenvolver uma série de agdes articuladas aos demais agentes
do setor (consumidores, fabricantes de equipamentos, instituicdes de ensino e pesquisa,

érgios de normatizagio, etc.) que atuam no contexto do Programa.

Fruto desse processo de cooperagdo entre o CEPEL e os demais agentes, foram

criados e estfio sendo implementados uma série de projetos. Dentre outros, destacam-se:

e junto aos fabricantes de equipamentos - trabalhos de Etiquetagem de
Refrigeradores, nos quais foram definidos indices minimos de eficiéncia energética
de refrigeradores a serem atendidos pela industria brasileira e o desenvolvimento de
um conjunto de projetos voltados para a otimizagido do funcionamento de motores,
com resultados alcangados na melhornia da eficiéncia dos motores de 5, 10 e 15 ¢v.;
Selo de Eficiéncia de Aparelhos Condicionadores de Ar do Tipo Janela, que buscam a

melhoria desses equipamentos de refrigeracio;

» junto aos grandes consumidores - com a PETROBRAS o Centro desenvolveu
projetos de Acionamento na Industria Petroquimica, onde foi demonsirada a
possibilidade de uma economia de energia superior a 90,0% nas bombas da Refinaria

Duque de Caxias;

e junto is empresas do setor elétrico - com a ELETROBRAS, além de outras
iniciativas, realizou um Estudo de Mateniais Ferromagnéticos, visando a redugio de perdas

em vazio dos motores nacionais.
c) Meio Ambiente

Os esforgos anteriores nas atividades de pesquisa ligadas ao desperdicio de energia
elétrica e as novas tecnologias de geragdio, sem duvida, podem ser de grande valia para a
reduciio de impactos ambientais no setor. Entretanto, o CEPEL tem procurado dar uma

contribuicdo mais ampla nessa area de atividade,
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O CEPEL vem atuando, por exemplo, tanto nos problemas ambientais decorrentes da
geragio quanto da transmissdio de energia elétrica. Enguanto em relagdo aos primeiros
investiga os meios de minimizar a emissio de oxidos de enxofre ¢ nitrogénio, por parte dos
empreendimentos hidrelétricos, no tocante a segunda problematica desenvolve agbes que
possibilitario o aumento da capacidade da transmissdo de eletricidade, através da redugéo

das faixas de passagens das linhas.

Por outro lado, o Centro, face a competéncia adquirida no processo de pesquisa
relativo a modelagem do setor elétrico, tem se engajado no contexto dos projetos relativos ao
plangjamento estratégico do setor. Nesse sentido, trabalha, juntamente com a
ELETROBRAS, na criaciio de ferramentas ¢ métodos que incorporem as varidveis socio-
ambientais no planejamento da expansdo e da operagdo do setor. Dois projetos importantes,
com essas caracteristicas, sdo conduzidos pelo Centro. O primeiro, e principal projeto em
execuciio, "Metodologia para a Anilise Integrada de Impactos de Usinas Hidrelétricas”,
encontra-se na etapa final de desenvolvimento/detalhamento, tendo sido orgado em US$ 410
milh&es. Esta metodologia foi desenvolvida para ser incorporada ao Manual de Inventario

Elétrico do setor, ora em fase de revisdo.

O outro projeto "Aspectos Socio-Ambientais no Planejamento de Sistemas de
Transmissio na Amazénia", que conta com um org¢amento no valor de US$ 61 milhdes,
busca estabelecer as bases conceituais e definir os condicionantes para a inclusio da
participacdio da sociedade no processo de plangjamento dos sistemas de transmissdo de
energia elétrica. Além disso, objetiva propor uma maneira mais adequada de incorporar a
avaliagiio de impactos ambientais no processo de planejamento de sistemas de transmissao de

energia elétrica.

Além das areas mencionadas acima, destaca-se a de Materiais. Nesta, os estudos

reiacionados a supercondutividade tem merecido atengdo especial por parte do CEPEL.
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7.1.2.8 Indicadores de Desempenho Tecnologico

a) Quantidade de Projetos Concluidos e em Execucio

Em 1994, 71 projetos foram concluidos no CEPEL e 122° encontravam-se em

execugdo.

Entre os projetos concluidos, 80,0% (57 projetos) concentraram-se em apenas quatro
Programas. Sdo eles: O Programa de Tecnologia de Equipamentos e Instalagdes de
Transmissio e Distribuigio - TEC (18 projetos), o Programa de Extensio de Vida Util e
Recapacitagiio de Instalagdes Elétricas - EVR (16 projetos), o Programa de Supervisdo,
Controle e Protegdo de Sistemas Elétricos - SUP (12 projetos) ¢ o Programa de Planejamento
¢ Operagdo Elétrica - POL (11 Projetos). Além desses, seguiram-se em importincia na
realizaco de projetos o Programa de Planejamento e Operagdo Energética - PON (8
projetos), e, por fim, os Programas de Automagio da Distribui¢o - ADI e de Utilizagdo de
Energia - UTE (com 3 projetos realizados, cada). (Tabela 7.6)

No tocante aos projetos em execugdo, muito embora se difundam entre os diversos
programas do Centro, alguns programas destacam-se entre os demais, por concentrarem uma
maior quantidade. O Programa de Planejamento e Operacio Eleinica - POL, por exempio,
agrega o maior nimero de projetos (23 projetos), seguido do Programa de Tecnologia de
Equipamentos ¢ Instalagdes de Transmissdo e Distribui¢do - TEC (21 projetos). Esses dois
Programas executam 36,0% dos projetos em andamento. Seguem os Programas de Utilizago
de Energia - UTE e de Supervisdo, Controle e Protecdo de Sistemas Elétricos - SUP (com 18
projetos em realizagfio, cada), ladeados pelo Programa de Extensio de Vida Util e
Recapacitagio de Instalagdes Elétricas - EVR (com 16 projetos); em seguida tem-se o
Programa de Planejamento e Operacfio Energética - PON (11 projetos), o Programa de
Automacio da Distribuigic - ADI (10 projetos) e, por uitimo, o Programa de Sistemas de

Geragiio e Armazenamento Complementares (num total de 5 projetos).

* Esse niunero chegou a representar, em 1993, 129 projetos de pesquisa.
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Dessa forma, ¢ expressiva a dindmica de realizacio de projetos pelo CEPEL, dando

uma média, relativa a 1994, de 15.25 projetos/ano/programa. (Tabela 7.7)

b) Quantidade, Tipo e Valor das Plantas Piloto

Qs resultados dos programas de P&D expressam-se, também, nos tipos e no valor das
Plantas Piloto e Instalagdes Experimentais em funcionamento. Em 1994, o CEPEL contava
com quatro unidades desse tipo, avaliadas num total de US$ 2,5 milhdes. Assim distribuidas:
Solar PV (60,0%), Anemoceraunométrica (16,0%), LPNE (8,0%), Sistema de Medig¢go
Centralizada de Energia Elétrica (12,0%) e Monithidro (4,0%).

¢) Gerar e Patentear Produtos

Uma boa gestiio na realizacio de projetos de pesquisa traduz-se, normalmente, no
desenvolvimento de novos produtos e processos em condi¢des de serem patenteados. Além
disso, geram diversos tipos conhecimentos formais e informais fundamentais para o
desenvolvimento das atividades de inovaciio do Centro. Esses conhecimentos tecnologicos,
evidentemente, constituem-se numa importante fonte de recursos que podem ser reinvestidos

nas atividades de pesquisa.’

O CEPEL, como resultado desse esforco, a partir de 1991, conseguiu registrar 8 (oito)
patentes no pais; sendo a metade delas também registradas no exterior. Esse esforgo
culminou, por exemplo, com a obtenciio, em 1994, de patentes relativas a um Medidor

Eletrénico de Consumo Elétrico para Instalactes de Baixo Nivel de Consumo Mensal.

Muito embora o Centro tenha ampliado o registro de patentes, essas, ainda, nio se
constituem numa fonte de recursos financeiros para a Institui¢do. Por outro lado, os recursos
recebidos pelo CEPEL, por conta do licenciamento de tecnologia prépria, atraves de outros
meios, como, por exemplo, a Assisténcia Técnica e o Licenciamento de Know-kow, tem se
ampliado. Esses recursos, entre 1990 e 1993, totalizaram USS 400 mil, ou seja, uma média
de USS 100 mil anuais. J4 em 1994, esse valor saltou para US$ 250 mil, representando uma

elevacdo média de 150,0%, se comparado a 1993. At¢ esse ano, esses recursos repartiam-se
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igualmente entre aguelas duas modalidades. Em 1994, entretanto, 60,0% dos recebimentos

passaram a ser provenientes do Licenciamento de Know-how. (Tabela 7.8)

d) Difusiio dos Conhecimentos Cientificos e Tecnoldgicos

A publicagdo de trabalhos técnicos também constitui-se num importante indicador do
esforco do avanco nos conhecimentos gerados por uma organizacio voltada para a realizagio
de P&D. Além disso, “contribui sobremodo no sentido da expansdo do campo de acdo dos
pesquisadores, permitindo a mobilizago de novos aliados.” (TEIXEIRA, 1994) No periodo
compreendido entre 1990 ¢ 1994, os pesquisadores do CEPEL publicaram 562 trabalhos
técnicos, isto é, uma média de 112,4 trabalhos/ano. Em 1994, foram publicados 150
trabalhos, o que eqiiivale a uma meédia, ne§se ano, de 2,6 trabalhos para cada grupo de 10
pesquisadores. Parcela significativa desses artigos (30,7%) foi publicada em periddicos e
revistas especializadas do exterior, revelando, ndo s6 o elevado nivel de qualidade desses
trabalhos, como, também, o esforco de divulgagio internacional dos conhecimentos gerados

pelo 6rgdo. (Tabela 7.9)

e) Auto-avaliacio de Desempenho

Tradicionalmente, o CEPEL pouco se preocupava com a afericiio do seu desempenho
na realizacio de atividades de P&D. A partir de 1993, entretanto, o Centro vem
intensificando o acompanhamento dos projetos, visando quantifica-los em termos de
resultados. Nesse sentido, todas as atividades realizadas passaram a ser referenciadas no
denominado Caderno de Contas, onde sdo descritos objetivos, metodologia, marcos
contratuais, resultados a serem alcangados, produtos a serem gerados, beneficios para o
contratante e para o setor elétrico, em geral, cronograma de atividades e previsio de alocagio
de recursos humanos e financeiros durante a execugo prevista do projeto. Estas informagdes
passaram a compor um banco de dados, revisado anualmente; ao qual tem acesso de toda a

rede corporativa.

Para o acompanhamento do andamento fisico dos projetes foi desenvolvido um
sistema que compara as previsdes com as realizagdes em termos de: recursos humanos,

recursos financeiros e progresso das atividades, além dos resultados alcangados. Atualmente,
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este acompanhamento € feito de quatro em quatro meses, sendo avaliado através do chamado
“Indice de Realizagio - IR”. O IR, consolidado sobre todas as atividades de pesquisa do
CEPEL, mede o quanto foi realizado em relagdo ao planejado. A sua evolugio, a partir de

1993, mostra um quadro favoradvel de desempenho no desenvolvimento de projetos. (Tabela
7.10)

7.2 Gestio dos Conhecimentos Tecnologicos nas Concessionarias de Energia Elétrica

O processo histérico de desenvolvimento do SEB, no contexto produtivo mais amplo
do desenvolvimento da economia do pais, levou a uma concentragio das atividades de
pesquisa no CEPEL. Nesse sentido, poucas atividades dessa natureza foram desenvolvidas,
de forma sistematizada, no interior das concessiondrias que prestam servigos publicos de

energia elétrica.

Entretanto, existem no SEB algumas concessionanas que pelo fato de, por um lado,
terem alcancado um estdgio de organizagdo mais avangado das atividades produtivas e, por
outro, perceberem possibilidades abertas e nfio satisfeitas pelo modelo vigente, puderam
optar pela constitui¢io de algum tipo de modelo institucional proprio no tocante a realizagdo
de P&D. Entretanto, esse numero ¢ muito reduzido e, possivelmente, o caso mais
representativo seja o de FURNAS. Outras concessionarias, entretanto, embora desenvolvam
algumas atividades nessa area, ndo possuem um modelo explicito para a realizagio de P&D,
ou seja, essas atividades disseminam-se no interior dos diversos projetos desenvolvidos, sem
que haja maior clareza de propdsitos em relagdo a esse fim. Outras, por fim, praticamente,
nada fazem nessa area. Muito embora, nesses casos, demandem pesquisa € desenvolvimento

de produtos e processos de outros agentes do sistema.

A seguir, traga-se um panorama das experiéncias de P&D realizadas por algumas
concessionarias de energia elétrica do pais, procurando ressaltar, além disso, as perspectivas

organizacionais dessas empresas em relacdo ao desenvolvimento futuro dessas atividades.
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7.2.1 FURNAS Centrais Elétricas 5. A.

FURNAS, sem duvida, destaca-se sobremodo no tocante a realizacdo de atividades de

pesquisa e desenvolvimento de produtos e processos (P&D), se comparada as demais

concessionarias de energia elétrica do pais.

O modelo de P&D de FURNAS esta centrado, mais fortemente, em torno dos
departamentos de engenharia. Esses departamentos exploram uma rede de agentes (internos ¢
externos), visando absorver e gerar conhecimentos tecnolégicos. Esse tipo de envolvimento,
sem diivida, fortaleceu a concessionaria, contribuindo para toma-la uma das mais
importantes do setor. Pode ser considerada, inegavelmente, um paradigma de exceléncia, por
ter incorporado e gerado importantes inovagdes que dinamizaram e reestruturaram a empresa,
em torno do desenvolvimento das atividades de projeto ¢ construgdo de usinas, em particular
as hidrelétricas, bem como na implantacio de sofisticados sistemas de transmissdio de

eletricidade a longas distancias.

7.2.1.1 Contexto da Capacita¢io Tecnoldgica de FURNAS

A capacitagio profissional em FURNAS, na realidade, contempla um amplo processo
de formag#o profissional de todo o corpo técnico da companhia, compreendendo, além de
uma séric de acBes administrativas voltadas, principalmente, para a participagdo dos
funciondrios em diversos cursos de especialimc;ﬁo,6 o envolvimento direto desses

funcionarios nas agdes cotidianas, como numa especie de aprendizado permanente.

Selecionou-se para analise do quadro da capacitagio tecnoldgica de FURNAS os
érgios mais diretamente ligados 4 Superintendéncia de Engenharia - SE, pela importincia
que possuem para o processo de inovagdo tecmolégica. O planejamento, coordenagido e
controle das atividades de engenharia da empresa si3o desenvolvidos por essa

Superintendéncia, que, por sua vez, estd subordinada & Diretoria de Planejamento,

® O processo de capacitagio profissional dos funciondrios de FURNAS, na atualidade, concentra-se,
fundamentalmente, no pais. Tais atividades s3o mais direcionadas para a realizacdio de cursos de treinamentos,
voltados para a especializagdo da mio-de-obra. Em 1994, foram desenvolvidas 9.390 atividades de
treinamento, sendo, 37,4% de atividades administrativas, 26,6% técnicas, 16,7% na area da informética, 10,5%
direcionadas para o programa de qualidade total ¢ os restantes 8,8% relativos a geréncia. Por outro lado,
percebe-se que a empresa, possivelmente em fungdo das restricdes orgamentérias, reduziu o ritmo de
investimentos com esse fim. Entre 1991 ¢ 1994, og investimentos nessas atividades situaram-se numa média
amzal de USE 7, 44 mithdes.
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Engenharia e Constru¢do. A SE retne os diversos Departamentos de Engenharia da
companhia, com destaque para os de Engenhana Civil, Elétrica, Mecénica,
Telecomunicagdes e, mais recentemente, o de Conservagdo de Energia. S8o das atividades
realizadas por estes Departamentos que emergem as principais demandas de P&D. Portanto,

& fundamental tomar conhecimento da natureza e do escopo desses trabalhos.

O Departamento de Engenharia Civil adquiriu forte capacitagiio tecnolégica atuando
na geréncia técnica dos estudos e projetos dos empreendimentos hidrelétricos nas fases de
inventario, viabilidade, projeto basico e executivo. Além disso, na fase operativa, através da
auscultacio permanente e continua das obras (barragens e estruturas anexas), experimentou
enorme avanco do conhecimento da engenharia civil relacionada a construcdo de barragens,
na medida em que procurava garantir a performance prevista pelo projeto, principalmente
quanto a seguranga das mesmas. As tendéncias tecnologicas para esse tipo de engenharia
apontam para uma certa continuidade. Em funclo disso, os seguintes topicos deverdo
permanecer em evidéncia quanto a necessidade de capacitagfio do guadro técnico: Tecrologia
dos Materiais - considerando, principalmente, a utilizag@o dos tipos ndo convencionais na
concepgio de projetos de porte, junto & intensa pesquisa a nivel laboratorial para
determinacio de parimetros, entre outras caracteristicas; Modelagem Matemdtica - com
énfase na aplicagio e estudos no plano deterministico, estatistico e hibrido, para simulag3o
de desempenho de estruturas, face as hipdteses de solicitagdo; Interagdo de resultados com

.o s ~ . 7
Modelos Fisicos e Matemadticos;, Auscultagdo por sensoriamento remoto.

O Departamento de Engenbaria Elétrica engendrou esfor¢os de capacitagdo de pessoal
na concepgio e na coordenagdo de projetos elétricos de usinas, subestagSes e linhas de
transmissio, incluindo a elaboragio da especificagéo ¢ o acompanhamento da aquisi¢do dos
equipamentos elétricos e materiais inerentes as instalagdes. Como tendéncias marcantes em
relagdio ao escopo de atuagdio deste Departamento, ressalta-se a necessidade da atualizaciio do
corpo técnico nas dreas de tecnologia digital (metodos digitais de protegdo, controle ¢
supervisio das subestagdes), redes de comunicago de dados, fibras opticas e programacio de
softwares. Tradicionalmente, o corpo técnico deste Departamento € composto, em sua grande
maioria, por engenheiros eletricistas ¢ um numero (ainda) reduzido de engenheiros

eletronicos. Entretanto, a partir da intensificagio do uso da eletrdnica nos diversos sistemas e

7 Essas observacdes sobre a capacitagiio tecnologica dos Departamentos de Engenharia de FURNAS, assim
como algumas informacdes adicionais feitas nesse item, estiio apoiadas em FRONTIN et al (19953},
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equipamentos, verifica-se uma tendéncia tanto a ampliacdo do numero desses engenheiros

quanto de uma maior capacitagio dos eletricistas nos conhecimentos de eletronica.

O Departamento de Engenharia Mecinica responsabiliza-se pela contratagdo dos
principais equipamentos mecanicos e sistemas auxiliares para os empreendimentos de
geraciio e transmissdo de energia elétrica. Possut engenheiros especializados nas édreas de
maquinas hidraulicas, equipamentos hidromecinicos e de elevagio/movimentagio de cargas,
tubulacdes industriais, etc.. A absorgdo dos conhecimentos de ponta, por parte do seu corpo
de especialistas, vem envolvendo, inclusive, o projeto de modelagem estrutural por
elementos finitos, transientes hidraulicos e a utilizagdo de recursos de informatica,
principalmente no tocante a tecnologia CAD, visando a eliminagio de interferéncias e a
elaboracio de maquetes eletronicas que possibilitem verificar, em modelo, o comportamento
futuro do protdtipo. Além disso, estdo atento aos avangos tecnologicos nas areas de sistemas
de controle computadorizado, denominados sistemas inteligentes (que permitem a utilizagdo
de controles sofisticados e maiores graus de proteglio e redugfio de consumo de energia) e da

Mecatroénica - unifio entre a Robdtica e a Mecanica.

O Departamento de Telecomunicagdes tem como finalidades planejar, especificar,
contratar, acompanhar a fabricagdo, implantar ¢ legalizar os sistemas de telecomunicagdes da
empresa. Os processos de digitalizagdo e de integracdo das telecomunicagdes com os
sistemas de informacio (Teleinformatica) provocam fortes repercussdes sobre essa area e,
conseqiientemente, sobre ¢ Departamento. FURNAS empenha-se, no momento, num intenso
processo de digitalizagdo do Sistema de Telecomunicagdes, envolvendo o uso de Fibras
Opticas, Radios Digitais, Centrais Digitais Temporais por Programa de Armazenamento,
Redes Locais de Computadores ¢ Redes de Pacotes. Para tal, estd sendo imprescindivel o
treinamento do corpo técnico envolvido, voltado para absorgdo dos conhecimentos na drea de
sistemas digitais. Esse treinamento, segundo FRONTIN et al (1995), face a um certo
despreparo das Universidades brasileiras nessa area, em particular em relacdo as questdes de
contetdo mais pratico, vem sendo apoiado por especialistas de empresas de

telecomunicacdes e de informatica.

O Departamento de Conservacio de Energia foi formalizade mais recentemente

(1993) na estrutura organizacional da empresa, ficando incumbido de zelar pela “funcéo
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desperdicio de energia” no interior ¢ fora da organizag@o. No campo da tecnologia associada
aos métodos e procedimentos de engenharia, FURNAS vem adquirindo capacitagio,
principalmente, na utilizagio de softwares especializados para conservagio de energia. Com
relacio a tecnologia aplicada em equipamentos e sistemas mais eficientes, a equipe de
conservagdio ainda encontra-se no estagio de conhecimento do estado da arte, procurando,

entretanto, manter-se atualizada nesse ramo do conhecimento.

O diagndstico sobre o estagio de qualificagdo dos engenheiros da Superintendéncia de
Engenharia de FURNAS revelou que, dos 262 engenheiros, o maior efetivo ¢ de eletricistas
(39,3%), seguido dos engenheiros civis (31,3%). Estas duas formagBes ainda continuam
responsaveis pela maioria do quadro (acima de 70,0%). Também fazem parte do corpo
técnico engenheiros mecanicos, eietrénicos; operacionais, agrénomos, de telecomunicagdes,
cartograficos e metaltrgicos; (Tabela 7.16) a grande maiona dos profissionais {acima de
72,0%) possui mais de 40 anos de idade (Tabela 7.3); ¢ elevada a concentragio de

profissionais entre 15 e 24 anos de experiéncia (58,4%). (Tabela 7.18)

Essa situacfio, em primeiro lugar, aponta para a necessidade de diversificago do
quadro dos diversos tipos de engenharia da empresa; muito embora a engenharia civil e a
clétrica ainda devam permanecer como dominantes na estrutura. Depois, sera fundamental o
desenvolvimento “de um trabalho de planejamento, envolvendo a transferéncia de
capacitagfio - o know-how adquirido - para os novos profissionais, de modo a preparar a
empresa para atender as necessidades do futuro.” Além disso, a nitida despropor¢ao entre os
engenheiros que possuem entre 15 e 24 anos de experiéncia e os demais “aponta caréncia de

reservas técnicas, ¢ recomenda agdes especificas de modo a revitalizar o corpo técnico.”
(FRONTIN et al, 1995, p. 2)

Por outro lado, ¢ fundamental, no momento, que o quadro de jovens esteja motivado
para o trabalho. A falta de motivagdo ¢, sem divida, um elemento inibidor da absorgdo de
conhecimentos por parte do corpo técmico. Além disso, ¢ importante que a empresa
intensifique as acdes sobre o ambiente externo, em particular as universidades, no sentido de

trabathar em parcerias, face as novas exigéncias da demanda por profissionais qualificados.
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7.2.1.2 O Sistema de P&D de FURNAS

FURNAS, para viabilizar o dinamismo das suas atividades empresariais, conta com
uma extensa rede de pesquisa. Além de uma descentralizada rede intema, voltada para a
realizacio de P&D, articula-se & uma rede externa, envolvendo, principalmente,

universidades, centros de pesquisa e outras importantes empresas do pais e do exterior.
(FURNAS, 1995a)

Entre 1991 e 1994, os gastos com P&D em FURNAS giraram em torno de 0,2% do
seu faturamento bruto. Nesse periodo, investiu nessa atividade US§ 22,09 mithdes. O
percentual do faturamento investido em P&D foi sempre crescente, de um minimo de 0,16%,
em 1991, 3 um maximo de 0,25%, em 1994; resultando, com o tempo, em valores absolutos

também mais elevados, o que é um indicio da permanente preocupagio da empresa com esse

tipo de atividade.” (Tabela 7.15)
A P&D Intra-muros
Participam da estrutura interna de P&D de FURNAS os seguintes orgdos:

e Laboratdrio de Medidas Elétricas ¢ Eletronicas;
e [ aboratério de Solos e Concreto;
# Centro de Treinamento Avangado com Simulador de Centrais Nucleares;

e (Centro de Treinamento para Operagiio e Manutengdo de Usinas Hidrelétricas e

Subestacdes;

o Centro de Treinamento para Construgdio ¢ Fiscalizagio de Obras de Transmissio
de Energia Elétrica;

e Centro de Simulacio de Sistemas Elétricos.

® Entretanto, comparados com outras empresas internaciopais do mesmo ramo, esses valores podem ser
considerados ainda muito timidos, principalmente por tratar-se de uma organizacio do porte e da importincia
produtiva e comercial de FURNAS. Os investimentos medios em P&D por parte de um grupo selecionados de

empresas internacionais de energia elétrica giraram, em 1989, em tomo de 2,6% das suas receitas. (Tabela
7.21)
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A Rede Externa

Destacam-se as seguintes instituigdes com as quais FURNAS mantém convénios de
cooperagio e intercambio cientifico e tecnolégico: CEPEL, Universidades (Fundagdo
Universidade de Brasilia, PUC do Rio de Janeiro, Universidade Catolica de Goias,
Universidade Catélica de Petrépolis, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Universidade
de Sdo Paulo, Fundacio de Ensino Superior de Passos, Universidade do Estado de Minas
Gerais, Escola Superior de Agricultura de Lavras, Instituto Nacional de Propriedade
Industrial - INPE e Empresa de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA, entre outras). Em
1994, apenas com as instituigBes nacionais foram realizados 26 convénios tecnoldgicos.

(FURNAS, 1994)

A empresa participa também de diversas entidades internacionais, entre as quais
destacam-se: CIGRE (Conferénce Internationale des Grands Reseaux Electriques a Haute
Tension), CIER (Comissdo de Integragio Elétrica Regional), CIGB (Comité Internacional de
Grandes Barragens) ¢ CME (Comité Mundial de Energia). Além disso, desenvolve projetos
conjuntos com empresas especializadas internacionais e concessionérias estrangeiras de

energia elétrica.

Em 1994, FURNAS investiu proximo de USS 1,2 milhSio em acordos de cooperagio,
convénios e contratos tecnolégicos com institui¢des nacionais e estrangeiras. (Tabela 7.20)
Entre as treze modalidades de atividades de projetos, envolvendo os diversos tipos de
institui¢des, oito foram direcionadas para os centros de pesquisa. A essas organizagdes foram
destinados 53,3% dos recursos envolvidos; seguido das universidades, com 27,2%, e das

concessionarias de energia elétrica estrangeiras, com 17,0%.

7.2.1.2.1 Principais Grupos de P&D Atuantes em FURNAS

Os projetos de P&D mais recentes em FURNAS estéo sendo desenvolvidos por treze

os de esquisaga que operam, basicamente, em funcio das demandas geradas pelos
grup P g p

diversos Departamentos de Engenharia da empresa.

9 Bigsa e as demais informacdes telativas aos grupos de P&D que atiam em FURNAS foram elaboradas com
base no cadastro do CNPg denominade Diretdrio dos Grupos de Pesquisa no Brasil - Versfo 2.
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Os profissionais pertencentes a esses grupos possuem excelente qualificacdo técnica.
Acima de 45,0% dos funciondrios {49 profissionais) sic graduados; entre esses, 30,6% (15
profissionais) possuem nivel de pos-graduacido (mestres ou doutores). O restante do quadro,

em sua grande maioria (44,4%), sdo técnicos especializados de nivel médio.

Onze grupos concentram suas pesquisas nas areas de engenharia elétrica e dois em
engenharia civil. Os trabalhos desses grup-as‘0 desenvolvem-se através das atividades
relacionadas a vinte e nove linhas de pesquisa. Quatorze delas possuem forte contetido em
engenharia elétrica e as restantes nas atividades de engenhana civil. No entanto, embora em
propor¢io bern menor, os grupos com dareas de concentragdo na engenharia civil s3o os que
desenvolvem mais da metade do niimero de linhas de pesquisa da empresa (15 linhas). Além
disso, esses dois grupos agregam o maior nimero de pesquisadores {63,8%, de um total de

108 profissionais), permitindo-lhes realizar um volume maior de atividades.

Uma primeira evidéncia sugerida pelos dados anteriores € que as engenharias civil e
elétrica ainda catalisam as atividades de P&D no interior da empresa, fruto da estrutura e das
opgdes tecnologicas feitas no passado. Por outro lado, observa-se uma maior presenca dos
grupos que concentram suas atividades de P&D na engenharia civil. Isso se da, certamente,
devido a forma com que foram conduzidas as realizacdes dos projetos das grandes barragens
no pais, gerando demandas locais que passaram a refletir a necessidade de formagio de
equipes de pesquisa internas ¢ externas especializadas, principalmente nas universidades,
ligadas a essa drea de formacdo, representadas, na empresa, pelos grupos de Tecnologia de

Concreto e de Geotécnica Aplicada.li

No entanto, o fato dos grupos de pesquisa que possuem area de concentragiio
predominante em engenharia elétrica serem de formag#o recente (a maioria foi formada nesta
década), pode sugerir uma certa mudanga atual de postura, por parte de FURNAS, no tocante
a forma institucional de realizagdo da P&D, uma vez que esse tipc de atividade era,
normalmente, direcionada para o CEPEL ou realizada pelos proprios fabricantes. Uma outra

caracteristica importante, relativa ao conjunto das linhas de pesquisas concentradas em

1% Entre os treze grupos de pesquisa estudados, dez foram formados na década de 90, dois nos anos 80 e um
ainda no final da década de 60. (Tabela 7.19)

H Enquanto esse tltimo foi formado em 1987, o primeiro foi constituido, no final dos anos 60, quando a
companhia dava os prirneiros passos.
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engenharia elétrica, ¢ o fato de, entre as quatorze linhas, a metade unir & essa especialidade
os conhecimentos relacionados a engenharia eletronica, principalmente nas dreas de
instrumentacio eletrénica, controle de processos, eletronica industrial e sistemas eletronicos
de medidas e controle. Isso constitui-se, no momento atual, num dado revelador da
interdisciplinaridade desses conhecimentos, exigindo da empresa uma postura mais agressiva

no sentido de absorver inovagdes nessa area. Dai, a necessidade de formagio dos grupos de
P&D.

Ressalta-se, também, que embora demandando diversos tipos de inovagdes, a
engenharia mecanica e a de telecomunicagdes, assim como a relacionada a conservagio de

energia elétrica, ndo tomaram parte desse tipo de atividade no interior da empresa.

O resultado do trabalho de pesquisa dos diversos grupos pode ser avaliado por meio
da difusio dos conhecimentos gerados, através das publicacbes de trabalhos técnicos e
cientificos (artigos, teses, etc.) e da geragdo de produtos 4 serem (ou ja) patenteados. Nos
anos 1993 e 1994, pelo menos oito estudantes, em sua maioria de graduagio, envolveram-se
nas atividades de pesquisa desses grupos. Nesse mesmo periodo, foram feitos trés pedidos de
patentes e mais trés foram obtidas,'> sendo uma delas comercializada. Além disso, foram
publicados vinte artigos (metade em periddicos cientificos estrangeiros especializados ¢ a
outra metade em periédicos nacionais); foram apresentados em anais de congressos cerca de
vinte e oito resumos de trabalhos técnicos. Adicionalmente, um dos pesquisadores defendeu
uma tese de doutorado em uma Universidade européia e outro participou na orientagic de

uma tese de mestrado, em uma universidade brasileira.

7.2.1.3 Gestio dos Conhecimentos Tecnologicos em FURNAS

Embora FURNAS, comparada as demais concessionarias do pais, apresentasse um
bom desempenho em relagfio ao desenvolvimento tecnolégico, essas atividades passaram a
carecer de uma sistematizacio interna que pudesse dar clareza e sentido acs propdsitos mais
recentes em relagiio ao futuro. Exemplo disso € a necessidade da incorporacio na estrutura da

empresa das inovagdes relacionadas a engenharia eletrénica e a tecnologia de informagio.

2 Uma em 1993 (referente 2 um Patim de Rolos para Cargas de Grande Porte) ¢ duas em 1994 {Coletores por

Filme de Merciirio € um Aparetho Portatil para Aferir Controladores de Temperatura por Banho de Gleo com
Protegio Contra Escoamento Acidental).
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Em vista disso, FURNAS, no ambito das agdes envolvidas na implantacio de um
Sistema de Qualidade, passou a se mobilizar, também, visando a impiantagio de um Sistema
de Gestio dos Conhecimentos Tecnologicos. A organizacao desse sistema passa pelo
pressuposto de que grande parte dos conhecimentos indispensaveis ao desenvolvimento das
atividades atuais e futuras estariam incorporados nas pessoas, nos produtos, nos processos
produtivos e nos documentos gerados no interior da empresa. Além disso, existiriam diversos
tipos de conhecimentos passiveis de absorcio, mas em poder dos agentes externos com os

quais a companhia mantém ou deveria estreitar relagdes. (FURNAS, 1996)

No cerne desse processo de gestio dos conhecimentos tecnoldgicos estd a visdo da
informagio como uwm dos ativos da empresa. Portanto, passivel, também, de
comercializagio. Como medi-lo, contabiliza-lo, valoriza-lo, comercializa-lo e compartitha-lo
entre os diversos agentes? Como ter ¢ dar acesso a essa base de informagdes tecnolégicas
reunidas na companhia? Sfio questdes chaves levantadas, postas no dmago do processo de

gestdo, e que passaram a se constituir num grande desafio de resposta para FURNAS.

J4 a partir do final dos anos 80, FURNAS dava os primeiros passos no sentido de
melhor organizar-se em relagio a esse aspecto. Reconhecendo a necessidade de introduzir
uma nova viso de negdcios na area tecnoldgica, a empresa passou a adotar uma postura
estratégica mais critica e agressiva em relagio ao tema. Exemplo disso foi a implantagio de
procedimentos intemos objetivando estabelecer uma pratica sistematica de protecdo dos
conhecimentos gerados. Para tal, contou com a utilizagio dos proprios recursos humanos ¢
financeiros, procurando, entretanto, absorver algumas experi€ncias ja realizadas por outras
empresas (estatais e privadas) do pais. Dentre essas, a PETROBRAS, a IBM e a White
Martins.

Em paraielo, foram eleitas quatro grandes dreas onde FURNAS deveria atuar no
sentido da organizagiio dos conhecimentos acumulados ou a serem gerados: transferéncia de
tecnologias, patentes, softwares ¢ publicagdes técnicas, Feito isso, passou a implementar
mecanismos de fortalecimento das relacdes entre os diversos agentes internos (ligados as
areas operacionais, juridica, marketing, biblioteca, etc.) ¢ externos (Universidades, INPI e

outras entidades), visando o fortalecimento da sua atuacio nessas atividades.
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Além disso, FURNAS passou a implementar diversas a¢des de qualificacdio do
corpe técnico. Um passo fundamental nesse ponto foi a organizagio ¢ montagem de diversos
bancos de dados. Dentre esses, destacam-se: a) Banco de Dados sobre Treinamentos; b)
Banco de Dados sobre Capacitacio Tecnologica; ¢) Sistema de Disseminacio dos
Conhecimentos. Aqui, além da organizagio de um sistema informatizado de informacdes, o
que importa para a companhia ¢ difundir essa massa de conhecimentos tecnolégicos no
interior da empresa, agregando valor as informagdes, na medida em que o corpo técnico

passe a ter acesso e a utilizar tais conhecimentos nas atividades cotidianas.

A arquitetura geral do sistema de gestdo dos conhecimentos tecnolégicos de
FURNAS compde-se, basicamente, de dois servigos em fase de implantagio e 3 serem
operados via Internet: 1) Gestdo do SGTD, composto pelos Acervos Técnicos de FURNAS"
e dos clientes; 2} Gestio do TEMANET, contendo informagSes tecnologicas sobre
FURNAS, do mercado e dos clientes. Essa rede ¢ complementada com os chamados Agentes
Provedores de Informagdes Tecnolégicas dos Servigos. Dentre outros, destacam-se: a

ANPEL, institui¢des de fomento (CNPq, FINEP, MCT), ABNT, INPI, CEPEL, etc.).

A organizagio ¢ montagem desse sistema de gestio vem contando com o apoio
financeiro de algumas empresas interessadas nos diversos negocios que podem ser gerados
no contexto desse sistema, na medida em que os clientes de FURNAS constituem-se num
dos mais importantes segmentos do mercado de energia elétrica do pais. A Xerox do Brasil,

por exemplo, estd investindo US$ 910 milhdes ¢ a Visual Net USS 170 milhdes.

Dessa forma, a P&D desenvolvida por FURNAS passa a ser parte integrante de um
sistema mais amplo de gestiio dos conhecimentos tecnoldgicos, podendo, inclusive, ser muito

mais dinamizada frente aos novos interesses de negécios da companhia.

B Um exemplo disso é a implantacio do Sisterna de Documentacic Técpica em Meio Digital, visando
modernizar e informatizar o valioso Arquive Técnico de FURNAS. Isso vai tornar disponiveis, aos
equipamentos que estio ligados em rede, dados e imagens, possibilitando uma recuperacdo rapida, assim como
a extracio de cdpias, através de sistemas de consulta especialmente desenvolvidos para este fim. (FRONTIN,
1996a)
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7.2.2 Centrais Elétricas do Norte do Brasil. 5.A. - ELETRONORTE

A ELETRONORTE, nio na mesma intensidade que FURNAS, realizou algum
aprendizado na pratica de projeto e construgdo de usinas hidrelétrica e termelétricas. Por
outro lado, ainda ndo adquiriu uma visdo tdo nitida, quanto a de FURNAS, no tocante a

gestdio dos conhecimentos tecnologicos.

A empresa propugna por um maior envolvimento com diversos agentes da economia
e, nesse sentido, visualiza a necessidade de intensificar, por exemplo, a busca de fontes
externas de tecnologia. Aponta a associagdo com as empresas infernacionais € com as
universidades como a forma mais importante de realizagdo dos novos empreendimentos.
Muito embora, também veja como relevante nesse processo a associagio com empresas
nacionais. Isso constitui-se, ¢ bem verdade, num primeiro passo no sentido da absorcgio de

novos conhecimentos.

De fato, quando observa-se os niimeros referentes ao pagamento de licenciamento de
tecnologia por parte da ELETRONORTE, fica evidente a necessidade da empresa de
desenvolver um esfor¢o interno coordenado visando a redugio dos gastos relativos a essa
rubrica. No periodo 1990/94, por exemplo, houve uma elevacdo nesses pagamentos proxima
de 200,0%, que passaram de US$ 656 mil, em 1990, para US$ 1,9 milhio, em 1994. (Tabela
7.13) Neste mesmo ano, o pagamento de know-how constituiu-se na principal parcela desses
gastos (84,4%), seguida da assisténcia técnica (11,6%). A empresa, pelo menos nesse

periodo, ndo desembolsou recursos com o pagamento pelo uso de patentes.

Por outro lado, ¢ bastante timida (para no dizer inexistente) a integracio da empresa
com as Universidades, no sentido de desenvolver projetos cooperativos conjuntos. Em 1994,
por exemplo, do total de recursos destinados para esse fim, ou seja, US$ 2,7 milhdes, as

Universidades participaram com menos de 1,0% desses recursos. (Tabela 7.14)

As demandas mais latentes de P&D da empresa sio dingidas ao CEPEL,
constituindo-se, provavelmente, num dos motivos que inibem a atuacfo mais incisiva da

empresa nessa area, face aos vinculos institucionais com essa instituigéo.
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Mais recentemente, a partir da emergéncia de um novo contexto produtivo e
comercial, onde a qualidade dos servigos bem como a melhoria da produtividade tornaram-se
critérios relevantes no planejamento, e, além disso, emergiram inimeros problemas
relacionados ao meio ambiental, a ELETRONORTE vem sendo forgada, pelas
circunstancias, a organizar-se visando adquirir capacitagio técnica e organizacional nessas
areas. Esse fato coloca para a empresa os desafios de adotar novos métodos de gestiio € de
introduzir tecnologias de informacdo e de digitalizagdo, que poderdo dar uma maior eficacia

e agilidade aos processos produtivo e administrativo.

Em fungfio disso, a ELETRONORTE passou a recorrer largamente aos fornecedores
dessas tecnologias. E preciso, entretanto, organizar-se internamente no sentido dessa
absorc3o visando, posteriormente, uma ampla difusio desses conhecimentos no interior da

empresa. Isso, entretanto, vai requerer uma real capacita¢io tecnoldgica da mio-de-obra.

Além disso, como a questio ecoldgica tornou-se vital na implantagéo dos projetos da
ELETRONORTE, esse paradigma, junto ao da qualidade, poderiam direcionar a condug#o
das demais a¢Bes organizacionais e tecnologicas da empresa, como uma espécie de guias do

processo de inovagio.

Nesse sentido, mais do que fazer um marketing visando o convencimento da
populagiic em relagdo as suas agdes produtivas na regido, a empresa deveria assumir o
desafio de liderar um processo de inovag#o nessa drea, gerando iniimeras oportunidades de

negdcios, no contexto de um amplo sistema de gestdo tecnologica.

7.2.3 Companhia Paulista de Forg¢a e Luz - CPFL

Como mostrou-se anteriormente, a CPFL realiza um amplo esforgo intermno na
realizaciio de projetos voltados para o sistema de distribuicdo de energia elétrica; seja o
sistema elétrico, propriamente dito, ou o sistema suporte. Entretanto, quando se analisa a
natureza desses projetos, bem como a forma de implementacfo, ¢ possivel constatar que a
funcic P&D nfo ¢ nitida no interior da empresa, difundindo-se, ou mesmo rarefazendo-se,

através das diversas atividades implementadas nos projetos.



268

Pelo que se pode perceber, os projetos mais recentes desenvolvidos pela empresa e
relativos, por exemplo, ao sistema elétrico, passaram a ter um conteudo que contempla, além
das areas de engenharia e de tecnologia elétrica, a engenhana eletronica e a de automagio.
Além disso, o uso de um ferramental matematico e estatistico bem como os procedimentos
relativos a engenharia de producdo passaram a assumir grande importincia nas atividades de
projetos da empresa. Em sua grande maioria, esses projetos incorporam a necessidade de
realizacdio de atividades de desenvolvimento, adaptagdo ¢ melhoramento do desempenho de

produtos (ou processos) € envolvem, em alguns casos, inclusive, a realizagio de algum tipo

de pesquisa aplicada.

Os projetos relativos ao sistema suporte da CPFL, por sua vez, também passaram a
incorporar um forte contetdo de tecnologia da informacdo e de engenharia cletrdnica, que,
além da necessidade de realizacdio de atividades tecnoldgicas de rotina, necessitam de algum

tipo de pesquisa aplicada.

Essa agdes refletem um procedimento da empresa de tentar acompanhar o forte
processo de inovagdo tecnoldgica e organizacional. Por outro lado, esse esforgo carece de
uma sistematizacdo na organizagio dos projetos, que oriente a companhia no sentido da
valorizaciio das informagdes tecnoldgicas. Enfim, a empresa necessita implantar um processo

de gestdo das informagdes condizentes com 0s NOVos propositos empresariais.

Embora niio exista, por assim dizer, um modelo institucional interno de P&D na
CPFL, ¢ alentador o fato da companhia suprir grande parcela das necessidades de pesquisa
através da realizagiio de projetos cooperativos em parceria com as Umiversidades. Ao mesmo

tempo, demanda poucos servigos tecnologicos do CEPEL.

7.2.4 Companhia Paranaense de Energia COPELY

A COPEL ¢ um exemplo de concessiondria que possui um modelo propric de

realizaciio de P&D. Esse modelo procura extrair 0 maximo de possibilidades de avangos nos

1% A referéncia a COPEL se da pelo fato dessa concessiondria possuir um modelo explicito para a realizagio
das atividades de P&D, sendo, por esse motive, interessante sua citagdo, muito embora nio conste da amostra
de empresas selecionada para estado.
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conhecimentos cientificos com base numa forte ralacdo com a Universidade Federal do
Parana - UFPR.

Nesse sentido, mantém, sob forma de convénios com esta Universidade, o Centro de
Hidraulica e Hidrologia Professor Parigot de Souza - CEHPAR e, nas dreas de Eletrotécnica
¢ Eletrénica, o Laboratério Central de Eletrotécnica ¢ Eletronica - LAC que, além da
realizacio de diversos tipos de eventos, tais como cursos, semindrios, palestras, workshops,
etc., desenvolve projetos e realiza diversos tipos de ensaios (de alta e baixa tensdes,

metrolégicos) e analises quimicas.

O CEHPAR cuida do desenvolvimento de estudos e de modelos reduzidos,
principalmente para usinas hidrelétricas; estudos diversos relativos 4 barragens,
instrumentagio, capacidade de vazdo, modelos matematicos, dentre outros; modelos para a
avaliagio da expansio de sistemas elétricos; metodologia para a quantificagdo da evaporagio
em reservatérios; modelos de previsiio de vazdes médias diarias; sistema informatizado para
o acompanhamento da operagdio de reservatdrios; etc. Além disso, o Centro realiza cursos
diversos, tal como o de modelos em hidrologia estocastica, e apoia cursos de pds-graduagdo
em engenharia hidrulica da UFPR, voltados para a formagdo ¢ capacitagdo dos seus

pesquisadores, através da realizago de teses de interesse da COPEL.

Concluindo o capitulo, diria que, na realidade, o CEPEL continua sendo a principal
opgio para a realizagio de P&D no SEB. Empresarialmente, o Centro fez, efetivamente, o
que deveria ser feito para enfrentar as incertezas ¢ os novos desafios que se configuram para
o setor, ou seja, organizou-se de acordo com uma estrutura administrativa flexivel, em
condices de enfrentar o momento de transi¢do setorial. O principal desafio, sem sombra de
diivida, é o da convivéncia com novos atores no setor, onde a iniciativa privada tende,
novamente, a ocupar grandes espagos na cadeia de producdo de energia elétrica do pais,
redefinindc a forma de atendimento das demandas tecnoldgicas. Nesse sentido, o
Planejamento Estratégico Tecnologico - PET, ora em curso no Centro, visa confirmar a
conveniéncia de reforcar as areas de pesquisa que serlam mais demandadas nesse novo
modelo. O fato do CEPEL direcionar parcela significativa dos recursos para as atividades de
transmissdo de energia elétrica parece ser extremamente acertado. Em primeiro lugar, porque

o Centro ja desenvolveu um longo processo de aprendizado sobre a P&D nessa érea; depois,
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pelo fato de ainda permanecer como objetivo estratégico do setor a continuidade da
interligaciio do SEB, esgotando o potencial de ganhos de eficiéncia econdmica nessa diregéo;
e, em terceiro lugar, devido a possibilidade, apontada pela legisiacdo atual, dessa parte da

cadeia produtiva ainda permanecer sob o controle do Estado.

Por outro lado, o CEPEL procura também diversificar as atividades de P&D,
vislumbrando possibilidades de atuagdo futura em novos nichos de mercado dessa industria.
O aprofundamento das pesquisas na irea das fontes alternativas de energia, em particular
visando a descentralizacio da geragdio de energia elétrica, parece ser uma estratégia
interessante, na medida em que aponta para cobrir necessidades energéticas impossiveis de
serem atendidas através das solugGes téqnicas e econdmicas convencionais, merecendo,
portanto, um tratamento preferencial e diferenciado por parte do Estado. Nesse sentido, nfio
s6 a geragdo edlica e solar deveriam ser privilegiadas mas, também, a geracdo com base na
biomassa, devido a imensa potencialidade do pais em relag@io a essa fonte energética. Nesse
ambito, o CEPEL deveria aprofundar, ainda mais, o fomento de iniciativas que envolvessem
os diversos agentes econdmicos ¢ sociais, em particular, dos contextos locais onde essas

tecnologias tenham maior viabilidade de aplicagio.

No tocante a realizaciio de pesquisas relacionadas ao meio ambiente, percebe-se que o
Centro vem cuidando, de imediato, das questdes mais exploratérias, fundamentais,
entretanto, para dotar o setor de condigBes que permitam organizar-se para a tomada de

decisdes de médio e longo alcance, relacionadas a essa problematica.

Muito embora tenha havido um grande avango em relagio as a¢des de P&D voltada
para a conservagdo de eletricidade, percebe-se, entretanto, que o elo mais fragil das

iniciativas de coopera¢fo, pelo menos neste caso, seria com as Universidades.

Qutro aspecto que deve ser cuidado com atencdo redobrada pelo CEPEL esta
relacionado ao balanceamento entre as pesquisas de maior densidade tecnoldgica e a
realizacio de atividades mais rotineiras. Essas, evidentemente, devem ser realizadas, na
medida em que, além de necessérias, podem gerar recursos financeiros para o Centro. Porém,
devem ser desenvolvidas de tal forma que nfo comprometam as principais atividades

estratégicas. Provavelmente, com o aumento da participagdo da iniciativa privada no sefor,
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tendera a haver um crescimento da demanda por aqueles tipos de servigos, os quais poderdo

ser realizados pelos laboratorios publicos de pesquisa, principalmente pelo CEPEL.

Suublinha-se, também, o fato de que serd praticamente impossivel, pelo menos no
curto prazo, o CEPEL deixar de contar com os investimentos publicos para a realizagio de
P&D. Dessa forma, a descentralizaciio das fontes de financiamento deve continuar a ser
conduzida; porém, de forma cuidadosa. Essa descentralizacdo ¢ extremamente salutar, por
criar estimulos 4 busca de novas possibilidades de arranjos institucionais visando ©
financiamento das atividades de pesquisa. N#o obstante, ¢ fundamental um tempo de ajuste
do Centro 2 essa nova concepgiio de atuagfo, sob pena de comprometer os resultados das
atividades tecnoldgicas atuais; pelo menos enquanto nio se redefine totalmente o papel

futuro a ser desempenhado no setor pela ELETROBRAS.

Do ponto de vista estratégico-administrativo, por sua vez, ¢ preocupante a saida
indiscriminada de funcionarios mais qualificados do CEPEL, sob pena de refletir-se sobre o

A g 15
desempenho do 6rgio no médio e longo prazos.

Quanto as atividades de P&D realizadas pelas concessiondrias de energia elétrica,
percebe-se que pelo menos duas empresas analisadas destacam-se entre as demais: FURNAS
e COPEL. Esta ultima articula-se, principalmente, com a Universidade do Parand, com a qual

desenvolve inlimeras atividades.

FURNAS, por sua vez, talvez seja a empresa do setor que mais atengio da a pesquisa
e ao desenvolvimento tecnolégico, mobilizando recursos e pessoal com essa finalidade. O
modelo de P&D desta empresa estd centrado, mais fortemente, em torno dos Departamentos
de Engenharia. Esses, na medida em que as grandes obras das usinas iam sendo
implementadas e o sistema de transmissio expandido, adquiriram uma enorme capacitagdo
técnica e gerencial, ao atuarem, principalmente, junto aos fabricantes - na especificacio dos
equipamentos & serem comprados e incorporados & cadeia de producdo e transporte de

eletricidade da companhia - as grandes firmas de engenharia civil - construtoras das grandes

'* Egsa preocupagio pode ser estendida a todo o setor elémrico, principalmente em relaciio as empresas
recentemente privatizadas que, na intencdo de reduzirem custos, tendem a usar a demissdo {em geral ndc
planejada) como formula mais cdmoda de viabilizar suas intencGes. Essa "evasdo" de técnicos qualificados,
juntamente com as demissdes (voluntérias ou ndo), como ja foi mencionado, tem causado reflexos negatives
sobre a qualidade dos servigos de energia elétrica prestados pelas concessiondrias 208 conswumideores.
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barragens - as firmas de consultoria, s universidades ¢ aos centros de pesquisa - nacionais e

estrangeiros, que apoiavam o processo de incorporacio e de geragdo de inovagdes

tecnoldgicas da empresa.

Mais recentemente, a partir da montagem de um amplo sistema de gestio dos
conhecimentos tecnolégico, do qual a P&D ¢ parte integrante, FURNAS avanga na direcio
de estabelecer as condicdes necessdrias para uma melhor gestdo desses conhecimentos,

antecipando-se, de forma estratégica, as exigéncias do mercado.
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Conclusao

As empresas brasileiras de energia elétrica vieram acumulando, desde o pés-guerra até
o inicio dos anos 80, uma importante capacitagio no planejamento, operagio, geragio,
desenho de projetos e pesquisa e desenvolvimento tecnolégico (P&D). O esforgo de
capacitaco realizado, liderado pelo Estado, conduziu 2 amplia¢do e a especializagiio no pais
da base tecnol6gica relativa a essa industria, baseada no paradigma hidrelétrico e apoiada por
um sistema de inovagcio tecnolégica, que passou a sustentar grande parcela das demandas por
inovacdes e servigos tecnoldgicos provenientes do desenvolvimento da infra-estrutura

produtiva nacional, a partir dos anos 70.

Em funcio da mudanga de rumo na indistria da eletricidade no plano internacional e
das orientaces da politica econdmica nacional, o setor elétrico estatal veio realizando, desde
os anos 80, um profundo processo de reestruturagdo que permitiu melhorar, em muito, sua

eficiéncia e responder de forma eficaz aos grandes desafios atuais, em varios niveis:
« mudanga na capacitagio no planejamento estratégico;
» mudancas organizacionais que melhoraram a eficiéncia e aumentaram a flexibilidade;
¢ mudangas nas estratégias de P&D;
» mudancas nas estratégias de capacitagio de pessoal.

Esse, evidentemente, constitui-se num processo de transi¢do tecnoldogica, produtiva e
organizacional que encontra-se na fase inicial, necessitando, portanto, de cuidados especiais
quanto as futuras iniciativas. Como se mostrou, a esséncia das mudangas, ou do ajuste
proposto pelo governo federal, tem repousado num projeto de modelagem setorial que busca
retirar do Estado, de forma imediata, o atual controle das empresas que prestam servi¢o de
energia elétrica e recologue-as sob o comando da iniciativa privada nacional ou

internacional.

Do ponto de vista da dinamizagéo tecnologica dessas empresas, essa iniciativa radical
de mudanga ndo encontra sustentagio tedrica ou prética, na medida em que, dificilmente, ¢
capital privado tera condigdes, sozinho, de tomar medidas de modernizacio tecnolégica do

setor, 20 Mmesmo tempo em que sustente a necessdria expansdo da oferta de energia elétrica
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para os diversos segmentos da economia brasileira, sem que se incorra em graves riscos de

desintegraciio produtiva do setor, o que gerama queda na sua eficiéncia sistémica e na

qualidade dos servicos prestados.

Entretanto, em que pese atuarem num ambiente produtivo e comercial marcado por
enormes restricdes financeiras e incertezas institucionais, percebe-se diversas iniciativas das
concessionarias governamentais no sentido da adogio de procedimentos que redirecionam e
requalificam suas atividades, tendo em vista esse novo contexto produtivo. Séo claros, por
exemplo, os procedimentos de reestruturagio no interior das concessiondrias estatais, que
sinalizam para uma nova visfio da inovagZo industrial ¢ tecnologica no ambiente institucional
de atuagiio dessas firmas. Nesse sentido, implantagio de técnicas organizacionais €
administrativas mais modernas, tais como: administragio estratégica, planejamento
estratégico, gestdo dos conhecimentos tecnoldgicos, procedimentos voltados para a melhoria
da qualidade dos servigos de eletricidade e qualidade ambiental, politicas de redugdo do
desperdicio de energia, estimulo 4 difusdo de processos de geraciio de escala reduzida e
elevada eficiéncia e difusiio das tecnologias de informacio e de automacgio de processos
constituem-se nos procedimentos normativos mais relevantes em fase de adogio pelas
empresas. Além disso, a fun¢do da P&D, em particular do CEPEL, passou a ser revigorada,
através de uma reestruturagiio estratégica dessas atividades; o mesmo vem acontecendo em

algumas concessionarias mais tradicionais do setor, principalmente no caso de FURNAS.

Por outro lado, as medidas de reestruturagio, aliadas as fortes restrigbes para o
investimento, induzem as empresa do setor elétrico ao enxugamento do quadro de pessoal
técnico e administrativo, com provaveis reflexos negativos sobre o desempenho operacional
dessas firmas. Dessa forma, emergiram problemas que ja haviam sido equacionados, desde
ionga data, pelo setor. Na realidade, existe uma evidente auséncia de sincronia entre as reais
necessidades das empresas e as medidas em processo de efetivagdc pelos governos. Dessa
forma, além das concessiondrias ndc investirem o necessdrio para a manutenco ¢ expansio
dos sistemas elétricos, os novos atores (da iniciativa privada) ndo aportam no setor com a

velocidade desejada pelos reformadores.

Dessa forma, percebe-se que esse processo de reestruturacdo das empresas do setor de
energia elétrica, embora ainda em seu inicio, tem sido conduzido de forma bastante dolorosa.

Inexiste, por exemplo, uma politica governamental que garanta, de um lado, o
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acompanhamento sistemético do desempenho operacional das empresas privatizadas € em
vias de desestatizaciio e, por outro, a qualidade dos servigos prestados a populagio por essas
concessionarias. Os reflexos mais contundentes ¢ negativos, entretanto, recaem sobre o0s
consumidores, que custeiam e utilizam os servigos dessas empresas, na medida em que as

mudangas em curso afetam a qualidade do atendimento da demanda de energia elétrica.

Por isso, os agentes, em particular a nivel de governo e do poder legislativo, devem
ter sensibilidade suficiente para perceber a inércia que envolve um ajuste dessa natureza €
magnitude, e procurarem agir de forma responsdvel e objetiva, impedindo que ocorram
situagbes graves de perdas de equipamentos valiosos ¢ constantes interrupgdes no

fornecimento de eletricidade.

Caberia, portanto, de imediato, uma agio dos governos federal, estaduais e municipais
no sentido de tornar esse processo menos traumatico. Essa aglo deve ser conduzida com os
seguintes objetivos: i) contribuir para que as empresas do setor mantenham, pelo menos, os
atuais indices de qualidade dos servigos de enmergia elétrica, principalmente as
concessionarias ja privatizadas ou em processo de privatizagdo; ii) agilizar o processo de
montagem ¢ implementagio do modelo de regulagéo do setor, contendo as regras norteadoras
da organizagdo ¢ do funcionamento das empresas prestadoras de servigo de energia elétrica;
iii) procurar garantir a participacio € o voto dos representantes dos consumidores de todos os

segmentos no 6rgdo regulador (Aneel) em formacao.

Paralelamente, ¢ pertinente a implementagio de iniciativas organizadas, por parte da
sociedade civil, principalmente em relagio ao tema da garantia da qualidade dos servigcos de
energia elétrica. E fundamental que essas agBes sejam conduzidas em cooperagio,
principalmente, com as autoridades municipais, os 6rgdos de defesa dos consumidores e as
universidades, visando criar mecanismos de inducdo da inovacio tecnolégica que partam
da sociedade, de uma maneira geral, e que influam no processo de mudanga tecnologica

desse setor.

Além desses aspectos, & medida em que as privatizagdes evoluam no setor elétrico,
crescerfio as iniciativas de terceirizagdio das atividades realizadas pelas concessionarias,
ampliando consideravelmente o nimero de firmas prestadoras de servigos. Esse fato

constitui-se, da mesma forma, em outra importante externalidade a ser considerada no novo
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contexto produtivo. Sera fundamental, portanto, que haja um disciplinamento dessas
atividades, sob o risco de uma queda significativa na qualidade dos servigos realizados.
Nesse sentido, deve-se pensar num programa de desenvolvimento de fornecedores,

negociado com a iniciativa privada, como contrapartida  facilitagio de sua entrada no setor.

A qualidade dos servigos das empresas terceirizadas também depende, largamente, da
capacitagdo do usuario desses servigos; enfim, do poder e da competéncia técnica que o
usuario tem de exigir e de acompanhar a realizagdo dos servigos. A desmobilizagio das
equipes formadas durante longos anos nas empresas do setor &, nesse caso, um fator
desfavoravel, podendo conduzir a uma queda na capacitagio tecnolégica dessas
organizagdes, reduzindo o poder de ingeréncia junto aos fornecedores. Cabera, portanto,
uma aglio governamental mais ampla e profunda no sentido de coordenar esses elementos

perturbadores do processo de reestruturacio da industria.

A ELETROBAS, nesse momento, caberia exercer dois papéis fundamentais: um
tatico e outro estratégico. Essa empresa, ao longo do 4ureo periodo de crescimento e
desenvolvimento do setor, acumulou uma profunda e abrangente capacitago, envolvendo os
diversos aspectos relacionados a problemdtica do planejamento da expansio € da
modernizagdo tecnolégica do sistema elétrico brasileiro. Esse acumulo de conhecimentos
(embora ainda carente de uma organizagdo ¢ sistematiza¢do mais apurada no interior da
empresa) lhe confere, sem sombra de divida, as condiges necessarias para gerenciar a atual
fase de transi¢io e de reestruturagiio industrial e tecnoldgica do setor, visando alcangar um
novo patamar de desenvolvimento produtivo e comercial. Serta interessante que esse papel

tatico The fosse reservado.

Por outro lado, essa empresa deve aprofundar o processo de reestruturagio, pensando,
principalmente, na sua atuagdo no longo prazo. Longe de envolvimentos politico-partidarios,
a empresa deveria ser preparada para exercer fungoes estratégicas vinculadas ao futuro do
sistema interligado do pais, bem como para dar continuidade & realizagio ¢ ao
aperfeicoamento dos estudos de planificagio referentes ao setor elétrico. Nesse ultimo caso,
face ao remodelamento institucional, a empresa, evidentemente, nio teria o poder de
intervencdo que lhe foi atribuido no modelo anterior, mas permaneceria com todas as

condices necessarias 4 formulagfio de questdes amplas, de interesses dos agentes produtivos,
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que sinalizassem para o desenvolvimento tecnoldgico futuro da indidstria. A ela também
caberta, pelo menos temporariamente, a fungio de continuar financiando as empresas €
formulando Programas Tecnolégicos de natureza estratégica para o setor. No entanto, essas
atribuicdes deveriam, gradativamente, ser assumidas por uma agéncia governamental que
cuidasse, efetivamente, das grandes questdes tecnologicas que envolvessem os setores de
infra-estrutura da economia brasileira, com o objetivo de avaliar a necessidade de
formulagfio e de atuagfio no financiamento de grandes projetos, de longo prazo de maturagio
e que tivessem impacto sobre a base tecnolégica dessa indistria. Além disso, enquanto
empresa publica, a ELETROBRAS manteria o CEPEL (que continua sendo a principal opgio
para a realizacdo de P&D no SEB) como seu orgio renovado de P&D, voltado fortemente
para dar suporte as atividades relativas a transmissdo de energia elétrica, bem como para a

realizaciio de pesquisas estratégicas de interesse e em parceria com a iniciativa privada.

Dessa forma, diante das novas dimensdes do problema do desenvolvimento industrial e
tecnolégico do SEB, advogo a tese da tramsicfio institucional moderada, ndo radical; mas
sempre no sentido de uma pluralidade institucional que garanta, no médio e longo prazos, a
transformacio qualitativa e quantitativa da indistnia, de forma nfio desintegradora. Nesse
cenario futuro, a presenca de um Orgio regulador isento politicamente ¢ tecnicamente forte
sera de fundamental importincia, no sentido de garantir servigos de qualidade com tarifas

compativeis com a realidade dos agentes locais.

Essa proposicdo ¢ feita na medida em que sdo enormes os desafios & serem enfrentados
pelos agentes da industria, em particular pelo proprio Estado, face a inserco do pais na nova
dindmica produtiva e tecnologica internacional. Mesmo porque, a propria especificidade
técnica e estrutural do setor aliadas as condicionantes de natureza politica assim imp6em,
revelando um quadro de inércia indesejavel, mas real e de significado absolutamente

contundente.
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Rendimento das Centrais Termelétricas Classicas em Alguns Paises da Europa

(%)
Alemanha Inglaterra | Bélgica Franga Italia
Carvio Mineral 35,98 36,53 38,04 34,97 39,45
Oleo Combustivel 44,66 40,56 33,82 33,67 40,16
Gas Natural 36,95 43,88 30,31 n.d. 42,32
Tabela 2.2
Voitagens Padronizadas no Brasil - KV
Distribui¢do (D) | Alta-Tensdo (AT) | Extra-Alta-Tensdio (EAT) | Ultra-Alta-Tensdo (UAT)
Nominal | Nominal Maxima | Nominal Maxima Nominal Maxima
Maxima
13,8 15,0 69 72,5 345 362,0
23 25,8 88 92,4 440 460,0 1000
34,5 44,0 138 145,0 500 550,0 1200
230 2420 765 800,0 1500

FONTE: LEPECKI, J - Transmiss3o e Distribuicio de Energia Elétrica In: Economia e Tecnologia de Energia.
Org: La Rovere, E. L. et al, Editora Marco Zero/FINEP, Rio de Janeiro, 1985. 588p.



Tabela 3.1
Evolucio da Poténcia Instalada de Geraciio de Energia Elétrica no Brasil
(MW)

DECADAS TOTAL | HIDRAULICA | TERMICA
Ate 1900 10,376 5.283 3,093
1910 i 157,401 | 124.672; ... 32,729 |
1920 367,018 300,946 66,072
1930 778.802¢ 630,050 148,752
1940 1.243,877: 1.009,346: 234,531
1950 1.882,500 1.535,670: 346,830
1960 4,800,100 3,642,000 1.158,100
1970 11.047,915 8.835,046: 2.212,869
1980 33.365.695 27.499.413 5.866,282
1990 53.050,000 ; 45.558.000 6.835,000
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FONTE: Até 1950, ver BAER, W. (1983). A Indystrializacdo e o Desenvolvimento Econémico do Brasil.
Editora da Fundagio Getilio Vargas, 5a Ediclio, p.499 (Esta publicacio apresenta uma série da
capacidade Instalada de energia elétrica, térmica e hidraulica, que vai de 1883 a 1961. 1960 - Ver
CENTRO DA MEMORIA DA ELETRICIDADE NO BRASIL. (1988). Panorama do Setor de Energia
Elétrica no Brasil. Rio de Janeiro, 333p., p.149.1970 a 1980 - SIESE, (s.d.). Relatdrio Estatistico do
Setor de Energia Elétrica, 1970/1984, Rio de Janeiro, p.11. 1990 - BRASIIL.MME (1994). Balanco
Energético Nacional, Ano Base 1993, 140p..

Tabela 4.1

Estrutura dos Custos das Diversas Técnicas de Producio de Eletricidade (em %)

Térmica | Térmica
Hidraulica | Nuclear | (carvdo) (6leo)

Amortizacio do Investimento

80 50 30 25
Compra de Combustiveis

0 30 55 60
Despesas de Exploragio

20 20 15 15

FONTE: MARTIN, I. M. 4 Economia Mundial da Energia. Tradugio: Elcio Fernandes, Sio Paulo: Editora da

UNESP, 1992, p. 38



Usinas Hidrelétricas em Operacfio por Sistemas e Faixa de Poténcia - 1991

Tabela 4.2
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Faixa de Volume Total dos
Poténcia N de Usinas Poténcia Instalada™ | Area Inundada (km2) Reservatérios
MW) (MW) (hm?3)
S/SE/CO | N/NE | S/SE/CO. | N/NE S/ISE/CO | N/NE S/SE/C ;| N/NE
0

0-30 - 4 6.596,4 100 82,1 583,0
31-100 19 2 1.071,0 126,4 9569 583,0 14743,0 | 4635,0
101 - 500 24 6 6.351,6 1489, 3888,9 28304 59578,9 | 233771,0
501-1600 2 1 1.520,0 800,0 515 4.8 10450,0 | 26,0
Maior que 1000 | 13 4 25438,0 | 8860,0 | 74999 74953 156192 | 904445
TOTAL 40977,0 | 11375,4 | 12860,7 10995,6

FONTE: Elaborada com base em ELETROBRAS. Plano 2015, Projeto 4 - 4

Potencial Hidrelétrico. Rio de Janeiro, 1992
{*} A poténcia instalada total no Brasil corresponde a 37.123 MW.

Oferta de Energia Elétrica.



Tabela 4.3
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Producio Bruta de Energia Elétrica por Regido e Tipos de Sistemas.GWh (1993)

Sub- Centro | Sub-total | TOTAL
Norte | Nordeste | total Sudeste Sul -Qeste | SE+S+ | GERAL
N+NE Cco

Interligados | 17.791 33.801 51.592 | 116.217 | 61.322 13.685 | 181.224 |232.815
Hidraulica 17.791 33.801 51.592 ['115.293 | 58.367 |3.683 | 177.343 | 228.935
Térmica (0) {0) 924 2.955 2 3.881 3.881
Isolados 4.202 138 4.340 360 101 327 788 5.128
Hidraulica | 2.163 135 2.298 360 51 57 468 2.766
Térmica 2.039 3 2.042 50 270 320 2.362
Total 21.993 | 33939 55932 | 116.577 161.423 [4012 1{182.012 |237.944
Hidraulica 19.954 | 33.936 53.890 }115.653 |58.418 |[3.740 |177.811 |[231.701
Térmica 2.039 3 2.042 924 3.005 272 4.201 6.243
Auto-Prod. 13.861
Hidraulica 3.370
Térmica 10.491
Total Geral 251.805
Hidraulica 235.071
Térmica 16.734

FONTE: SIESE. No caso da auto-produgiio: BRASIL. Balanco Energético Nacional, 1994 - Ano Base 1993,
Brasilia, 1994, 140p.
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Produciio Bruta de Energia Elétrica de Origem Térmica, por Fontes, Regides e

Tipos de Sistemas

Norte | Nordeste | N+ | Sudeste | Sul C. SE+S5+CO Total
NE Oeste

Interligado (0)* (0) 924 295 12 3.880 3.880
4

Diesel (0) (0) (0) 2 2 2

Q. Comb. 482 61 543 543

Carv. min. 2.89 2.893 2.893
3

Urénio 442 442 442

G. Natural

Isolado 2.039 13 2.042 50 270 320 2.362

Diesel 1.438 13 1.441 50 270 320 1.761

Q. Comb. 601 601 601

Carv. Min.

Urénto

@G. Natural

Total 2.039 |3 2.042 924 3.00 | 272 4,200 6.242
4

Diesel 1.438 |3 1.441 | (0) 50 272 322 1.763

0. Comb. 601 601 482 61 543 1.144

Carv. Min. 2.89 2.893 2.893
3

Uranio 442 442 442 447

G. Natural

Auto-prod. 10.491

Diesel 346

O. Comb. 1.949

Carv. Min. 176

G. Natural 392

Lenha 822

B. de cana 2.032

Lixivia 1.861

G. de Cog. 515

Qutras 2.398

FONTE: SIESE e-BRASIL. Balanco Energético Nacional, 1994 - Ano Base 1993, Brasilia, 1994, 140p.
(0} = Quantidade igual ou inferior 2 10 MWh
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Extensdo das Linhas de Transmissio, por Regides e Niveis de Tensdo ~- Km

Norte | Nordeste | N+NE | Sudeste Sul C.Oeste | Set+S+C Brasil
O

69 kV 1317,6 | 17259,4 | 18577,0 | 11181,7 | 6174,8 | 28089 | 201654 | 384922
88 kV 34374 34374 3436,6
138 kV 1028,9 | 2866,8 3895,7 {33009,6 | 7584,8 {5829,7 |46424,1 | 499097
230kV 9493 | 10417,4 | 11366,7 | 3696,6 | 89757 |2460,4 | 15132,7 |26083,1
345 kV 81233 338,0 8461,3 8295,2
440 kV 59232 5923,2 5713,2
500 kV 776,2 | 49726 | 57488 57856 |2517.3 | 100,6 8403,5 13753,2
600 kV* 16120 1612,0 1612,0
750 kV 1138,0 | 6450 1783,0 1783,0
TOTAL | 4072,0 | 35516,2 | 39588,2 | 722954 | 27509,6 | 11537,6 | 111342,6 | 149076,2

FONTE: Com base em SIESE. Boletim Trimestral, Sintese 1993. Rio de Janeiro, 1994

(#) - Corrente Continua {para os demais niveis de tensio, corrente alternada).

AT - Alta Tensfio
EAT - Extra Alta Tensdo
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Poténcia Instalada em Subestacdes - MV A (1993)
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Norte | Nordeste | N+NE Sudeste Sui Centro | SE+S+CO Brasil
Oeste
5 kV/outras! | 3.992,8 | 8.134,1 | 12.126,9 | 24.368,2 22.468,2 ¢ 2.469,0 | 49.305,4 61.432.3
9 kV/outras 1.3984 | 5.613,1 7.011,5 4.085,5 5.3833 5933 10.062,1 17.073,6
28 kV/outras 5.463,3 5.463,3 5.463,3
138 kV/outras 153.8 663,3 817,1 30.380,7 | 5.875,6 | 2.511,8 | 38.768,1 39,585,2
230 kV/outras | 1.465,0 | 8.856,8 @ 10.321,8 5.409.4 9.688,9 | 1.6554 16.753,7 27.075,5
345 kV/outras 28.978.0 1.610,0 | 30.588,0 30.588,0
440 kV/outras 14.811,0 14.811,0 14.811,0
500 kV/outras | 1.899,9 | 8.100,0 | 9.999.,9 16.770,0 {14.127,0| 100,6 30.997.6 40.997.5
750 kV/outras 6.300.0 9.900,0 16.200,0 16.200,0
TOTAL 8909.9 | 31.367,3 | 40.277,2 | 136.566,1 | 67.443,0! 8.940,1 | 212.949,2 | 253.226,4

FONTE: SIESE. Boletim Trimestral, Sintese 1993, Rio de Janeiro, 1994,
(1) - Apenas transformadores elevadores de usinas.

Tabela 4.7

Brasil. Auto-producio - Poténcia Instalada em Turbinas a Vapor 1986 (MW)

Estado Poténcia Instalada
Sio Paulo 627,6
Parana 134,8
Santa Catarina 79,8
Rio Grande do Sul 91,9
Goias 26,0
Espirito Santo 154,6
Rio de Janeiro 160.8
Minas Gerais 170,1
Alagoas 1391
Ceara 9,3
Sergipe 11,6
Rio Grande do Norte 12,5
Paraiba 4.8
Pemambuco 126,0
Bahia 210,0
Total 2626,5 (»)

(%) Desse total, 32.2% cormrespondem ao setor Sucro-alcocleiro
FONTE: ELETROBRAS. Planc Nacional de Energia Elétrica 1993-2015. Projeto 4. 4 oferta de Energia

Elétrica. Derivados de Petrdleo, Rio de Janeiro, 1992



Tabela 4.8
Consumo de Energia Elétrica por Regidio e Sistemas - GWh (1993)
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Norte | Nordeste | N+NE | Sudeste Sul Centro | SE+S+CO | Brasil*
Qeste

Industrial 6.801 19.183 25984 | 71.189 | 13.789 2.468 87.446 113.430
Residencial 2.085 7.396 9,481 32.106 8.473 3.530 44.109 53.590
Comercial 1.065 3.705 4,770 16.611 4,134 1.813 22.558 27.328
Outros 1.180 5.459 6.639 17.162 6.490 2.405 26.057 32.696
Total 11.131 35.743 46.874 | 137.068 | 32.886 | 10.216 180.170 227.044
KWh Totai
por Consu- | 74256 | 4.699,3 | 5. 148,2 | 7.729,1 | 5.400,0 | 4.5244 6.907,8 6.452,5
midor
KWh Resi-
dencial por | 1.584,0 1111,0 | 1.189,9 ] 2.078 1.767 1.848 1991,2 1.779,0
Consumi-
dor

FONTE: Elaborada com base em "SIESE. Boletim Trimestral - Sintese 1993, Rio de Janeiro, 1994,
(*) Como nio foi possivel desagregar a eletricidade consumida e fornecida pelos sistemas isolados, as
informagGes relativas s Regides estio um pouco superestimadas, com uma maior probabilidade de erro para as
Regides Nordeste e, principalmente, Norte, onde ¢ maior a presenca dos sistemas tsolados.
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Tabela 5.1

Cenarios Macroecondmicos para o Brasil - Taxas de Crescimento do PIB (% a.a)

Ano Cenario

I 11 I 14%
1990 -4,0 4.0 -4,0 -4,0

1991 1 1 1 1
1992 -2,0 0,0 3,0 3,0
1993 4,0 2,0 5,0 5,0
1994 5,0 3;0 5,0 5,0
1995 0,0 4,0 5,0 5,0
1990/95 1,6 2,0 3,8 3.8
1995/00 2,0 5,0 6,0 7,0
2000/05 5,0 5,0 6,0 6,0
2005/2015 4,0 4,0 5,0 6,0

FONTE: (CECCHI&SCHETHTMAN, 1996, p. 261).

Tabela 5.2

Cenarios de Conservacio de Energia (TWh)

Cenario/Ano 1995 2000 2010 2015
I 3,0 9,0 42.8 63,9

i 3,6 14,7 50,9 75,8

in] 46 17,8 70,8 1053

v 5.2 20,0 81,6 123,7

FONTE: (CECCHI&SCHECHTMAN, 1996, p. 266)
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Tabeia 5.3

Cenarios de Energia Elétrica Auto-produzida (TWh)

Cenario/Ano 1995 2000 2010 2015
I 10,4 13,9 23,1 28,9

1T 10,4 16,3 28,6 38,3

111 10,4 17,9 36,5 61,0

v 10,4 23,4 48.3 83,1

FONTE: (CECCHI&SCHECHTMAN, 1996, p. 268)

Tabela 5.4
Resultados Quantificaveis do PROCEL em 1995
Metas Nova Previsio

Investimentos (10° RS$) - 61,291 29+ 46
Energia Economizada (GWh) 894 724
Usina Equivalente Evitada (MW) 182 147
Investimente Evitado (10° RS$) 364 294
Relacdo Custo/Beneficio 5,96 10,13

FONTE: PROCEL. Avaliacdo do PROCEL em 1995 e Subsidios para a Revisdo do seu Plano
de A¢do 1996 - 1997. DO/ADO, Rio de Janeiro, dez., 1995

Tabela 5.5
Resultados Alcancados pelo PROCEL
(1986/1995)
1986-1993 1994 1995
Investimentos (10° RS) 24 9,5 29
Energia Economizada (GWh) 1.200 294 724
Usina Equivalente Evitada (MW) 200 66 147
Investimento Evitado (10° RS) 400 120 294
Relacio Custo/Beneficio 1:17 1:12,6 1:10

FONTE: PROCEL. dvaliagdo do PROCEL em 1995 e Subsidios para a Revisdo do seu Plano
de A¢do 1996-1997. Rio de Janeiro, DO/ADO, 01 de dezembro.



304

Tabela 6.1
Principais Caracteristicas do Sistema de Poténcia da CPFL
(1995)
Caracteristicas

Geracio Bruta (GWh) 498 (57GWh de co-geragio)
Consumo Total (GWh) 4,536
Numero Total de Consumidores 2.244.694
Nuamero de Consumidores Residenciais 1.923.677
Extenséio das Linhas de Transmissao (km) 5.905
Poténcia Instalada em Subestacoes (MVA) 231
Extensdo da Rede de Distribuicio (km) 63.624
Nuamere de Transformadores 139.866
Poténcia Instalada dos Transformadores-(MVA) 7.321

Nitmero de Usinas

19 (sendo uma térmica)

FONTE: Perfil do Setor de Energia Elétrica. Eletricidade Moderna. Arenda Editora,

Ano XXIV, N° 268, julho, 1996.



Tabela 6.2
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Numero de Consumidores e Consumo de Energia Elétrica na Area de Concessiio

da CPFL, por Tipos de Consumidores

Nimero de Consumo (%)

Consumidores (GWh) do Consumo
Residencial 1.849.500 4.074,5 27,2
Comercial 171.670 1.740,7 11,7
Rural 74.411 734,6 4,9
Industrial 41'.089 6.644,0 44,5
Iuminacio 820 595,1 4.0
Piiblica
Poderes Pablicos 15.023 3678 2,5
Servicos Piblicos 2.306 756,1 5,1
Consumo Préprio 565 27,2 0,1
Total 2.155.384 14.940,0 100,0

FONTE: CESP. Anudrio Estatistico de Energia Elétrica. Consumo por Municipio.

Estado de Sdo Paulo, 1994. Série Indicadores, 007, Sio Paulo, 1995.
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Tabela 6.3
Programa Decenal de Geracio de Energia Elétrica da CPFL - 1996-2005
Usina Capacidade Entrada | Beneficio Custo | Custo Totai Custo
Hidrelétrica*® Instalada em Energético| Total (USS/KW) Total
(MW) Operagiio | (MWa) (10° USS) (Sem j.d.c.) | (USS/MW)
(Sem Com j.d.c.
j-d.c.)
Retiro 15 dez./97 7 33,4 2228 67
S. Domingos 13,9 dez./98 7 36,6 2591 75
Monjolinho-SE 21,9 dez./98 10 46,3 2133 66
S#do Sebastido 19 dez./98 9 42,9 2254 65
S.Rita Sapucai 16,5 dez./00 8 38,7 2346 71
Sapucai 15,2 dez./98 7 36,6 2405 72
Barretos 51 dez./02 29 90,6 1777 43
Viradouro 45 mar./03 24 74.8 1663 39
Anhanguera 20 dez./97 20 39,7 1985 59
Palmeiras 15 dez./97 7 34,2 2279 73
Total 232,5 128 4738

FONTE: GCPS. Plano Decenal de Expansdo. 1994/2003. ELETROBRAS/GCPS, Rio

de Janeiro, dezembro, 1993,

(*) Observagdes:1) Todas as usinas localizam-se na Bacia do Parana; 2) Com exceco da
UHE Barretos ¢ da UHE Viradouro, que estio em fase de inventario, as demais usinas
encontram-se em fase de estudo de viabilidade; 3) Estas usinas ndo tiveram autorizagio ou
concessio outorgada; 4) Estas usinas também nfo entraram no calculo do custo marginal de

expansfio do setor.

Principais Indicadores de Desempenho da CPFL

Tabela 6.4

Indicador 1990 1991 1992 1993 1994
DEC 10,21 10,40 8,70 8,38 8,70
{horas/consumidor)
FEC 7,56 7,19 6,30 6,50 6,90
(Ntimeros/consumidor)
Consumidor/Empregado 237 250 257 277 278

FONTE: CPFL
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Tabela 6.5

Painéis Realizados peia CPFL em suas Regionais

TEMAS

REGIONAIS

(D

2

(3)

@

3

A.Visio dos Clientes sobre os Servicos Prestados pela
CPFL

1. Visio do Poder Pablico

2. Visdo Industrial

3. Visio do Comeércio e do Segmento de Servi¢os

4. Visio Empresarial

b s 09 )

B. Tendéncias do Mercado

1. Ramo Imobiliario

2. Hotelaria e Turismo

L

Produtividade na Indust. de Embalagens, Novas Tecnol.,
Mercado, Perspectivas e Planejamento. 1996/2000

. Perspectiva de Mercado e Relacionamento com a CPFL

Hidrovia Piracicaba-Tieté/Qportunidades de Negocios

. Mercado-Papel e Papelio

. Mercado da Alimentacdo

coi~d|lhini s

. Mercado - Metal-Mecanica

pot { i |t |t | et

9. A Perspectiva para o Segmento Industrial

10. A Perspectiva para o Segmento Agro-Industrial

11. Analise de Mercado e Cendrios (Industria Téxtil)

C. Desenvolvimento Local e Nacienal

1. Politica Econdmica Brasileira

2. Perspectiva de Desenvolvimento Econdmico Regional

3. Desenvolvimento Industrial e Tecnologico

4. Novo Modelo de Captacdo de Recursos

5. Performance Econdémico-Financeira

D. Aspectos Seociais, Ecolégicos e da Qualidade dos

Servicos

1. Habitacdo, Crescimento Urbano e Qualidade de Vida

2. A CPFL e o Meio Ambiente

1

3. Influéncia da Qualidade no Fornecimento para os
Consumidores de Informatica

1

TOTAL

12

13

1

4

4

FONTE: Elaborado com base em CPFL. Planejamento Empresarial. 1996/2000. Sintese dos Painéis

Realizados nos Distritos. Campinas, 1995.

(1) Baurt. (2) Campinas. (3) Araraquara. {4) Sdo J osé do Rio Preto. (5) Ribeirfio Preto
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Tabela 6. 6
Balango Energético da CPFL
(1992)

Especificacdo (MWh) (%)
Energia Requerida 14314 428 100,0

Geraciio Propria 397.104 2.8
Intercambio 13.917.324 97,2
Energia Fornecida 14.314.428 100,0
Consumo Direto 13.440.045 93,9
Industrial 5.879.150 41,1
Residencial 3.570.798 249
Comercial 1.538.394 10,7

: Outros 2.340.949 16,4

Suprimento Concessiondirias 20.426 0,1

Perdas e Diferencas® 853.957 6,0

Perdas e Diferencas** 6,3

FONTE: ELETROBRAS

(1) Saldo liquido contabilizado: Recebimentos - Fornecimentos (no caso o fornecimento

€ nulo)

(*) Percentual em relagdo a Energia Requerida ou Fornecida

(*¥*) Percentual em relagdo as Vendas Totais.

Tabela 6.7
Perdas de Eletricidade das Concessionarias Distribuidoras
(1992)
Concessionaria Perdas
(%)
CEB 8,5
CELG 23,1
CELPA 22,1
CELPE 13,3
CERJ 19,4
COELBA 13,9
COELCE 11,4
CPFL 6,0
ELETROPAULO 8,1
ESCELSA 10,9
LIGHT 12,5

FONTE: ELETROBRAS
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Tabela 6.8
Convénios (C) e Acordos de Cooperacio (AC) Realizados pela CPFL
(1994)
Nimero Modalidade Valor (USS)
Diretoria de Distribuicio 6 405.750,00
Universidades 3 (C) 401.750,00
Institutos de Pesquisas 2 (C) 4.000,00
Empresas Nacionals 1 (AC) .
Diretoria de Operacoes 3 600.000,00
Universidades 3 (AC Tec/Cient.) 600.000,00
Total 9 1.005.750,00
FONTE: CPFL
Tabela 6. 9
Evolucio da Estrutura das Destinacoes dos Investimentos da CPFL. 1990/94
(%)
Investimentos 1990 1991 1992 1993 1994
Total 126,8 120,2 117,5 102,4 194,6
(10° RS)
Servicos de Apoio 16,6 16,6 23,0 10,9 30,0
/Auxiliares Gerais
Expansfo do Sistema 84,0 83,4 77 89,1 70
Distribuic#o 56,8 47,8 48,0 64,0 46,0
Transmissio 23,2 15,9 17,4 17,7 22,0
Geracio 4,0 19,7 11,6 7.4 2,0

FONTE: CPFL
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Distribuiciio dos Investimentos da ELETRONORTE na Expansiio dos Sistemas

(1990 e 1994)

1990 a 1994
Valor (10° US$) (%)
Distribuicido 46,50 7,1
Transmissito 215,91 33,1
Geraciio 390,95 59,8
Total 653,36 100,0
FONTE: ELETRONORTE |
Tabela 6.11

Participacio dos Tipos de Sistemas por Formas de Geracio

Hidrelétrica Termelétrica Total

MW) (%) (MW) (%) MW) (%)

Sistema Interligado | 4.240 90,1 116,0 14,8 4.356 79,4
Sistema Isolado 464 9,9 667 85,2 1.131 20,6
Manaus 250 53 341 43,6 591 10,8
Boa Vista - - 94 12,0 94 1,7
Macapa 40 0,9 54 6,9 94 1,7
Rio Brance - - 98 12,5 98 1,8
Porto Velho 174 3,7 80 10,2 254 4,6

Total 4.704 100,0 783 100,0 5.487 100,0

FONTE: ELETRONORTE



Participacido das Fontes de Geracgdio de Eletricidade por Tipos de Sistemas da

Tabela 6.12
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ELETRONOCORTE
Hidrelétrica Termelétrica Total
(MW) (Yo) (MW) (%) (MW) (%)
Sistema Interligado | 4.240 97,3 116,0 2,7 4.356 100,0
Sisterna Isolado 464 41,0 667 59,0 1.131 100,0
Manaus 250 423 341 57,7 591 100,0
Boa Vista - - 94 100,0 04 100,0
Macapa 40 42,6 54 57,4 94 100,0
Rio Branco - - 98 100,0 a8 100,0
Porto Velho 174 68,5 80 31,5 254 100,0
Total 4.704 85,7 783 14,3 5.487 100,0
FONTE: ELETRONORTE
Tabela 6.13
Usinas em Operacio na ELETRONORTE'
Usina Tipo Rio Capacidade Instalada
(MW)
Sistema Interligado 4.240
Tucurui Hidrelétrica Tocantins 4,200
Tucurai Piloto Hidrelétrica Tocantins 40
Sio Luis Diesel 116
Sistema Isclado 691
C. Nunes Hidrelétrica Araguari 40
Balbina Hidrelétrica Jamari 174
Aparecida Oleoc Combust. 40
Maua Oleo Combust. 132
Eletron Diesel 30
Santana Diesel 51
Rio Acrs Diesel 18
Rio Branco 1 Diesel 12
Rio Branco 2 Diesel 16
Porto Veiho Diesel 12
Rio Madeira Diesel 54
Boa Vista Diesel 16
Floresta Diesel 36
Total 4.931

FONTE: (ELETROBRAS, 1996)
(1) - Capacidade superior a 10 MW
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Tabela 6.14
Programa de Expansido da Geracdo de Energia Elétrica (Sistema Interligado e
Isolados das Capitais) da Regiiio Norte

(1996/2005)
Usina Rio Capacidade Inicio de
Instalada (M'W) Operacio
Sistema Interligado 2.450
Tucurui (2° etapa) Tocanting 2.450 Jan-03
Sistemas Isolados 1.720
Manaus
UTE Aparecida (2 Turbinas a gis) 100 out-96
Repotencializacio Eletron 110 dez-97
UTE Maui (Unid. 5 e 6) 50 jan-98
UTE Maui Ciclo Comb. (Unid. 72 9) 240 dez-98
UTE Maua Ciclo Comb. (Unid. 10 a 12) 240 dez.-02
Porto Velho .
UHE Samuel (Unid. 5) ' Jaman 43 un.-96
UTE Rio Madeira (1 Turbina a gas) 40 out-96
UTE Cairi. Ciclo Comb. (Unid. 1 a 3) 240 dez-98
UTE Cairi. Ciclo Comb. (Unid. 4 a 7) 320 out-01
Rio Branco
UTE Rio Acre (Unid. 3 e 4) 40 jun-98
UTE Rio Acre (Unid. 5 e 6) 40 mar-03
Macapa
UTE Santana (Unid. 4 e 5) 80 out-96
UTE Santana (Unid. 6e 7) 80 jun-02
UHE C. Nunes (ampl.) Araguarl 27 dez-98
Boa Vista
UTE Floresta (Unid. 4) (1 Turb. a gas) 18 mai-98
UTE Floresta (Unid. 5) 18 ago-02
UHE Cotingo Cotingo 34 dez-04
Total 4.170

FONTE: Elaborada com base em ELETROBRAS (1996). Plano Decenal de Expansdo. 1996 -
2005. Rio de Janeiro, GCPS
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Crescimento dos Sistemas de Poténcia das Principais Geradoras Federais

1982 1995 (% a.a) Adicdes aos
Sistemas
ELETRONORTE
1) Capac. Instalada (MW) 701,0 5.293.4 16,9 4.598 4
1.1) Hidraulica 420
1.2) Térmica 659,0
DGeragio (Gwh) 1.294.8 20.203,0 26,0 24.910,2
2.1) Hidriulica 115,0
2.2) Térmica 1.179,8
3) Linhas de Transmissio (km) 1.435 6.048,2 11,7 4.613.2
4)Subestacdes (MVA) 2.636 15.119,0 14,4 12.483.0
FURNAS
1) Capac. Instalada (MW) 7.468,0 8.123,0 0,7
1.1) Hidraulica 6.801,0
1.2) Térmica 666,0
2)Geragio (Gwh) 26.600,0
2.1) Hidraulica 26.535,9
2.2) Térmica 64,2
3) Linhas de Transmiss@o (km} 10.643,0 15.389,0 2,9
4)Subestacies (MVA) 22.710,0 60.383,0 7.8
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Tabela 6.15
(continuacio)
1982 1995 (e a.a) Adicdes aos
Sistemas
ELETROSUL
1) Capac. Instalada (MW) 2.889,0 3.222.0 0,8 3330
1.1) Hidraulica 2.269,0
1.2) Térmica 620,06
DGeragio (GWh) 8.972,9 15.708,0 4.4 6.735,1
2.1) Hidraulica 6.415,1 13.469,0 5,9 7.053,9
2.2) Térmica 2.557.8 2.239.0 -1,0 -318,8
3) Linhas de Transmissdo (km) 5.871,7 8.920,0 33 3.0549
4)Subestagtes (MVA) 8.244,1 9.219,3 0,9 975,2
CHESF
1) Capac. Instalada (MW) 5.766 9.204,0 37 3.438,0
1.1) Hidraulica 5.235,0 8.772,0 4,1 3.537.0
1.2) Térmica 5310 432,0 -1,6 99,0
2)Geracio (GWh) 14.404 8 35.264,0 7,1 20.860,2
2.1) Hidraulica 14.402.6 35.264,0 7,1 20.861.4
2.2) Térmica 1,2 - - -
3) Linhas de Transmissio (km} 13.127.9 15.322,1 1.2 2.194.2
4)Subestagdes (MVA) 14.225,1 25.050,4 4.4 10.825,3

FONTE: SIESE ¢ ELETRICIDADE MODERNA. Rio de Janeiro, Aranda Editora, Ano XXIV, N° 268, Julho,

1996.



Estrutura do Mercado de Energia Elétrica da ELETRONORTE

Tabela 6.16
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1982 1992
(GWh) (%a) (GWh) (%)

Consumo Total 9427 100,0 12.839.0 100,0

Residencial 229.6 244 574,2 4.5

Industrial 201,0 21,3 11.679,5 91,0

Comercial 1574 16,7 281.8 22

Outros 3547 37,6 3035 2,3
Suprimento 1703,0 64,4’ 7.428,9 36,7'
Vendas Totais 26457 20.267.9

FONTE: ELETRICIDADE MODERNA. Rio de Janeiro, Aranda Editora, Ano XXIV, N° 268, Julho,

1996.

Tabela 6.17

Perdas Técnicas e Comerciais nos Sistemas de Transmissio e Distribuicio da ELETRONORTE

Perdas Técnicas Perdas Comerciais Total
Transmissio | Distribuicio Distribuiciio

199¢ (MWh) 790.039 106.321 117.266 1.013.626
(10°US$) 22.786 7.060 7.654 37.500

1991 (MWh) 891.213 160.545 160.030 1.211.788
(10°USS) 24.003 10.564 10.456 45.023

1992 (MWh) 899.057 159.738 159.596 1.218.391
(10°USS) 25.323 10.508 10.422 46.253

1993 (MWh) 1.000.618 189.760 186.909 1.377.287
(10°US$) 29.244 12.505 12.242 53.991

1994 {(MWh) 1.168.885 237.694 233.372 1.639.951
(10°USS) 32.433 15.671 15.297 63.401

FONTE: Elaborada com base nos dados fornecidos pela ELETRONORTE




Tabela 0.18
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Capacidade de Processamento de Informacoes por Orgio - (MIP'S)

Orgio 1990 1991 1992 1993 1994
CPD Brasilia 9 9 9 42 42
CPD Manaus 7 7 7 7 7
Total 16 16 16 49 49
FONTE: ELETRONORTE
Tabela 6.19
Rede Computacional da ELETRONORTE por Orgio
Orgio Mainframes | Velocidade de | Capacidade de | Quantidade de
Processamento | Armazenamento Terminais
CPD Brasilia | IBM 3090-40] 83 MIP S 256 Gb 793
CPD Manaus | IBM 4381-R14 7MIP S 64 Gb 151

FONTE: ELETRONORTE
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Tabela 6.20

Capacidade Geradora Instalada e Geracio Bruta de Energia Elétrica de FURNAS, por
Tipos de Usinas

(1995)
Especificacio | Entrada em Unidades Capacidade Geracio Bruta
Operacio
(MW) (MW) (GWh)
TOTAL 8.123 31.052
Hidrelétricas 6.800 30.690
Furnas 1963 8x152 1.216 5.643
L C.B. 1969 6x175 1.050 4170
Carvalho
Funil 1969 3x72 216 726
Porto Colombia 1970 4x80 320 1.959
Mascarenhas de 1973 2x40; 2x48 3.101
Moraes
4x49; 2x52 476
Marimbondo 1975 8x180 1440 6.893
Itambiara 1980 6x347 2082 8.198
Termelétricas 666 307
Santa Cruz 1967 2x82; 2x218 600 306
Campos 1977 2x15 30 1
Sdo Gongalo 1977 Ix11; 1x25 36 0
Nuclelétricas 637 55
Angra | 1985 657 657 55

FONTE: FURNAS. Anudrio Estatistico 1996. Ano Base 1995. Rio de Janeiro, 1995.
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Tabela 6.21
Distribuicio dos Investimentos de FURNAS no Sistema de Poténcia
(1990/1994)
Valor
(10° R$) (%)
Expansio do Sistema 2.568.56 95,0
Transmissao 544,77 20,1
Geracio 2.023,79 79,9
Manutencéio do Sistema 135,65 5,0
Total : 2.704.21 100,0
FONTE: FURNAS
Obs. RS 1,00 (nov/95)
Tabela 6.22

Incrementos Médios da Energia Suprida por FURNAS em Comparacio com o
Incremento da Capacidade de Transformaciio e das Redes de Transmissfo

1986 | 1991 1992 1993 | 1994 | 1995 |} (%
a.a.)

Suprimento (TWh) 37,0 84 80 86 101 108 12,6

Capacid. de Transformacio| 376 57,7 50,0 60,2 60,4 60,4 5,4
(MVA)

Extensio de Redes (km} 12,3 15,0 15,2 15,2 15,5 15,5 2,6

FONTE: FURNAS. Anudrio Estatistico 1996. Ano Base 1995, Rio de Janeiro, 1996.



Investimentos em Transmissio nas Regides Sudeste e Centro-Oeste

Tabela 6.23

(10° R$-dez./94)
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Empresa 1996 1997 1998 1999 2000 Total
FURNAS 211,9 357,7 188,5 3279 76,5 1.162,5
CEB 9,1 0,43 8,2 - - 17,7
CELG 15,9 12,8 17,1 8,4 31,5 85,7
CEMAT 77,8 40,4 35,5 65,7 70,5 289.9
CEMIG 76,8 86,1 | 555 37,7 32,2 288,2
CERJ 46,2 20,4 10,7 12,8 29 93,0
CESP 37.5 33,5 1272 148.,7 56,9 403,7
CPFL 32,6 25,1 24,8 36,3 32,9 151,7
ELETRONORTE 23,6 30,9 20,1 6,2 8.9 89,7
ELETROPAULO 128,3 240,9 2357 2310 91,5 9274
ESCELSA 23,6 21,5 15,3 8,7 6,1 75,2
LIGHT 31,7 68,9 49,1 334 33,2 216,3

Total 715,0 938,6 787,7 916,8 443.0 3.801,1
Participagdo de| 29,6 38,1 239 35,8 17,3 30,6
FURNAS no Total

FONTE: ELETROBRAS. Plano Decenal de Expansdo. 1996/2005. Rio de Janeiro, GCPS, p.

114, 1996.
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Tabela 6.24
Evolucio dos Resultados Financeiros de FURNAS
(10° USS)

Discriminacio 1991 1992 1993 1994 1995
Receita Operacional 2.078 2.549 1.990 3.028 2.975
(-) Dedugdes 2 Receita Operacional - - 48 112 139
{-) Despesa Operacional 2.043 2.749 2.0%4 2.967 3.092
Receitas (Despesas) Financeiras (64) 238 {39) (8) 4
Receitas (Despesas) niao Operacional (2). - (N - 4
Lucro (Prejuizo) Antes do Imposto de (31 38 (192) (59 (256)
Renda e da Contribuigiio Social
(-) Provisde para Imposto de Renda - 17 (76) (60) (154)
{-) Contribuig¢io Social 14 29 (2) (5 -
Lucro (Prejuizo) Liquido do Exercicio (45) (8) (114) 6 (102)

FONTE: FURNAS. Anudrio Estatistico 1996. Ano Base 1995, Rio de Janeiro, p. 4.7, 1996. (Citando

DCB .F/Balangos Anuais de FURNAS).



321

Tabela 6.25
Indices de Produtividade Comparativos Internacionais
Empresa Pais Ano Produtividade Caracteristicas Operacionais Dimensio da
Empresa
GWhVendid | Desp. Vendas Geracao Poténcia | Nam. de
o/Empregad | Pessoal/ | B.T/Vendas | Hidrelétrica| Instalada | Empreg
0 Receita Totais /Geracio MWw) ados
(%) Total
(%)
FURNAS Brasil 95 12,9 9.6 91,6 8.123 7.094
ELETROSUL Brasil 95 10,0 15,3 0 85.7 3.222 3.367
CESP Brasil 95 74 18,3 2.5 100,0 9.434 11.784
CHESF Brasil 95 4.2 27,2 0 99,9 8.204 8.468
CEMIG Brasil 95 2.0 29,7 16,4 99.6 4.622 16.452
RWE Alemanha | 95 5,6 . 3.3 26.061 22.461
National Power | Inglaterra | 95 14,9 3.3 0 0 20.243 5. 447
Tohoku Electric| Japio 95 4,5 10,8 30,0 21,1 11.488 14.457
Power
Kansai Electric] Japdo a5 4,9 50,0 7,0 35.355 26.707
Power
Tennessee USA 95 8,1 12,0 25.831 15.559
Valley
EDF Franca 94 3,3 17,0 97.500 117.575
Hydro Quebec Canada 94 7,7 17.0 43,0 92,0 30,435 20.528
Manitoba Canada 95 5,7 25,0 33,0 93,0 5.343 3.102
ENEL Italia 94 2,0 37,9 43.5 19.0 54,357 101.849
NOK Suica 95 13,3 1Ll 0 26,0 3.703 1.322
SYDKRAFT Suécia 94 10,0 11,4 35.0 6.500 3.065
FONTE: FURNAS. Anudrio Estatistico 1996. Ano Base 1996. Rio de Janeiro, p.

5.9, 1996. (Citando Relatdrios Anuais das Empresa}.
.. Dado ndo Disponivel
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Tabela 6.26
Recursos Humanos Contratados para Prestacio Servicos em FURNAS
1990 1991 1992 1993 1994
Numero | (%) | Namero | (%) | Namero_ | (%) Nitmero | (%) | Namero | (%)

Doutorado
Mestrado
Graduacio 154 13.1 143 12,7 279 274 301 24.6 391 26,3
Técnico 351 29,9 416 36,8 370 36,3 439 358 532 35,8
Segundo
Grau
Primeiro 676 57,0 570 50,5 471 36,3 485 39,6 564 379
Grau

Total 1.175 100, 1.129 100,0 |. 1.020 100,0 1.225 100, | 1487 | 1000

0 - 0

Obs.: As estatisticas acima foram apuradas tomando-se como base os requisitos dos cargos

ocupados pelos contratados, por ndo haver registro da escolandade dos mesmos.
FONTE: FURNAS

Tabela 6.27
Pessoal Qcupado por Nivel de Qualificacio
1990 1994
Ndimero (%) Nimero (%)
Doutorado 7 (-) 3 ()
Mestrado 140 1,5 93 1.3
Graduacio 3.314 35,2 2.788 38.3
Técnico
Segundo Grau 3.435 36,4 2.870 39,5
Primeiro Grau 2.539 26.9 1.521 20,9
Total 9.435 100,0 7.275 100,0

FONTE: FURNAS
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Tabela 6.28
Empregados por Grupos de Cargos
(%)
Nivel Formacio Administrati Total
Superior Técnica e vOS
Operacional
1990 30,0 39,2 30,8 100,0
1991 31.8 40,0 28.2 100,0
1992 32,7 40,8 26,5 100,0
1993 32,7 41.4 25,9 100,0
1994 33,0 41,5 25,5 100,0
1995 33,0 41,7 25,3 100,0

FONTE: FURNAS, Anudrio Estatistico 1995. Ano Base 1994, Rio de Janeiro, 1995,
(Para 1990). FURNAS. Anudrio Estatistico 1996. Ano Base 19935, Rio de
Janeiro, 1996. (Para os demais anos)

Tabela 6.29
Perdas de Energia Elétrica no Sistema de Poténcia de FURNAS
(GWh)
1990 1991 1992 1993 199¢
Geracido 609 313 303 687 297
Transmissio 4343 4.804 4.100 4.457 527
A.. Perdas Totais 4.952 5117 4.503 5.144 5.57
B. Suprimento 77.553 83.568 80.003 85.899 100.6!
A/B*100 6,4 0,1 5,6 6,0 5,5

FONTE: FURNAS
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Tabela 6.30
Perdas de Energia Elétrica no Sistema de Poténcia de FURNAS
(10° USS)
1990 1991 1992 1993 1994
Geraciio 17.364 5.444 6.603 12.639 7.316
Transmissio 123.902 83.494 91.516 82.052 130.101
Total 141.266 88.937 98.119 94.692 137.417
FONTE: FURNAS
Tabela 7.1

Pessoal Ocupado no CEPEL {Areas Técnica e Administrativa) por Nivel de
Qualificaciio - 1990/1994

1990 1994

Quantidade (%) Quantidade (%)
Doutorado 12 1,6 22 3,8
Mestrado 80 10,6 91 15,7
Graduacio 174 23,2 113 19,5
Técnico 236 31,4 184 31,7
Segundo Grau 54 7.2 43 7.4
Primeiro Grau 195 26,6 127 21,9

Total 751 100,0 580 100,0

FONTE: CEPEL
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Tabela 7.2
Participaciio do Pessoal Ocupado nas Divisdes Técnicas e Administrativo-
Financeiras, por Nivel de Formacdio - 1994

(%)
Divisoes Nivel Superior Nivel Meédio Total
Técnicas 81,0 54,2 64,7
Sistemas 20,4 4,0 10,3
Eletronica 16,4 4,0 8,8
Materiais ¢ Mecanica 12,8 8,2 10,0
Eletrotécnica 14,6 2,0 6,9
Outros 16,8 36,0 28,7
Administrativo-Financeiras 19,0 458 35,3
Niicleo de Manut. Predial 2.2 20,6 13,4
Nicleo de Administracio 53 10,7 8,6
Qutros 11,5 14,4 13,3
Total 100,0 100,0 100,0

FONTE: Elaborada com base nas informagdes do CEPEL

Tabela 7.3
Recursos Humanos Contratados para Prestacdo de Servicos no CEPEL -
(1990/94) - (Homens-Meés)

1990 1991 1992 1993 1994
Doutorado 150 150 150 170 170
Mestrado 450 450 450 510 510
Graduagio 150 150 150 170 170
Técnico 150 150 150 170 170

Segundo Grau

Primeiro Grau

Total 900 900 900 1020 1020

FONTE: CEPEL
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Tabela 7.4
Estrutura do Financiamento das Atividades do CEPEL
(%)

Fonte 1990 1991 1992 1993 1994 1995
ELETROBRAS 26,0 80,9 92,0 89,4 52,6 47,0
Sacios 10,9 13,1 3,7 5,7 349 31,0
Fundadores
Recursos Proprios 2,8 4.2 1,9 1.8 7.4 5,7
Recursos de 15,3
Terceiros
Qutros 0,3 1,8 2,4 3,1 5,1 0,6

Total 33.602,00 | 28.302,00 -125.002,00 | 29.402,00 | 37.627,00 45.760,00

(10° US$)

FONTE: CEPEL

Obs: O valor total dos investimentos em 1995 estd em reais (R$). Esse fato nio altera
muito nossa analise, na medida em que o valor do real manteve-se muito proximo do

valor do dolar, em 1995.

Tabela 7.5

Formacdo Profissional doe CEPEL

Periodo 1991/94
Nivel No Pais No Exterior
Niimero Homem-hora Namero Homem-hora

Doutorado 20 25.760 2 2.576
Mestrado 13 16.744 - -
Especializacio 6 1.314 31 6.789
Estagio 55 12.045 - -

Total 94 55.863 33 9.365

FONTE: CEPEL
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Tabela 7.6
Numero de Projetos de Pesquisa Concluidos por Programas do CEPEL
(1993/1994)
Programa 1993 1994
Automacio da Distribuicio-ADI 01 04
Extensio de Vida Util e Recapacitagio de 09 07
Instalacdes Elétricas-EVR
Planejamento e Operacido Elétrica-POL 08 03
Planejamento e Operaciio Energética-PON 02 04
Sistermas de Geracio e Armazenamento - -
Complementares-SGC
Supervisio, Controle e¢ Protecio de Sistemas (9 03
Elétricos-SUP
Tecnologia de Equipamentos ¢ Instalacdes de 05 13
Transmissdo e Distribuicio-TEC
Utilizacdo de Energia-UTE 02 01
Total 36 35

FONTE:CEPEL

Tabela 7.7

Namero de Projetos de Pesquisa que Estavam em Andamento por Programas do

CEPEL-(1993/1994)

Programa 1993 1994
Automacio da Distribuicio-ADI 14 10
Extensdo de Vida Util e Recapacitagio de 19 16
Instalactes Elétricas-EVR
Planejamento e Operacio Elétrica-POL 21 23
Planejamento e Operacio Energética-PON 12 11
Sistemas de Geracio e Armazenamento 01 05
Complementares-SGC
Supervisdo, Controle e Proteciio de Sistemas 16 18
Elétricos-SUP
Tecnologia de Equipamentos ¢ Instalacdes de 33 21
Transmissio e Distribuiciio-TEC
Utilizacdo de Energia-UTE 13 i8

Total 129 122

FONTE:CEPEL
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Tabela 7.8
Recursos de Licenciamento de Tecnologia Propria (10° USS)
1990 1991 1992 1993 1994
Assisténcia 50 50 50 50 100
Técnica
Licenciamento 50 50 50 50 150
de Know-How
Total 100 100 100 100 250
FONTE: CEPEL
Tabela 7.9
Nimero de Trabalhos Publicados Pelos Funcionarios do CEPEL
1990 1991 1992 1993 1994 1990/ 1994
No Pais 37 92 66 74 104 373
No Exterior 23 66 23 31 46 189
Total 60 158 89 105 150 562
FONTE:CEPEL
Tabela 7.10
Indicador de Desempenho do CEPEL
Indicador objetivo 1993 1994 1995
Indices de |Avaliagio do Andamento 70 75 80
Realizacio-IR Fisico dos Projetos
FONTE: CEPEL
Quadro Tabela 7.11
Distribuicio dos Gastos do CEPEL
(1993/1994)
1993 1994
(o) (Yo)
Equipamentos € Instalacées 5,8 4,0
Custeio 20,1 22.4
Salarios e Outros Encargos 74,1 70,2
Qutros 3,4
Total (10° USS) 29.400,00 37.627,00

FONTE: CEPEL
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Tabela 7.12
Convénios, Acordos de Cooperacio e Contratos Tecnoldgicos Mantidos pelo
CEPEL - 1994
Niameros Valor (US$)
Universidades 34 1.581.972,00
Instituto de Pesquisa (1 60.000,00
Concessionarias Nacionais 01 8.894,28
Outras Empresas Nacionais 01 41592898
Total 37 2.066.795,30
FONTE: CEPEL
Tabela 7.13
Pagamentos Relativos ao Licenciamento de Tecnologia (1 0’ USS)
1990 1991 1992 1993 1994
Patentes de Inovacio - - - B -
Assisténcia Técnica 51,00 72,86 102,43 132,00 216,00
Licenca de Know-How 604,98 756,23 1.078,66 1.033,84 1.650,10
Total 655,98 829,05 1.181,09 1.165,84 1.866,10

FONTE: ELETRONORTE
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Tabela 7.14
Os Dez Principais Projetos em Andamento no CEPEL
Projeto Programa Prazo Valor RH Atividade | Conhecimento
(Anos) | (10° US$) | (H-més) | Tecnoldgica Envolvido
(1) (2)

Manutencio 4 2,00 160
Preditiva de Hidro-
Geradores
Linha de Poténcia 4 3,00 250
Naturai Elevada
Medidor para 5 4.50 275
Consumidores de
Baixa Renda
Analise e Controle 5 2,00 120
de Estabilidade a
Pequenas
Perturbacoes em
Sistemas de
Poténcia
Modelo Estratégico 3 0,30 60
de Geracgio Hidro-
Térmica a
Subsistemas
Nova Geragio de 6 6,00 200
Centros de
Controle
Centro de 4 1,10 125
Referéncia de
Energia Solar e
Edlica
Programa de 5 10,00 400
Qualificacido de
Equipamentos e
Materiais
Programa de 5 6,50 460
Conservacao de
Energia Elétrica
Banco de Dados 5 1,16 125
Unico para
Programas de
Analise de Sistemas
de Poténcia

Total 36,50 2.175

FONTE: Elaborada com base nas informagdes cedidas pelo CEPEL
(1) Apéndice B; (2)Apéndice C



Tabela 7.15
Gastos de FURNAS com Pesquisa e Desenvolvimento Tecnologico (P&D)
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Fataramento Gastos com Gastos com
Bruto P&D P&D
(10° USS) (10° US$) (% do
faturamento)
1991 2.800 4,48 0,16
1992 2.800 5,04 0,18
1993 2.700 5,94 0,22
1994 2.650 6,63 0,25

FONTE: OLIVEIRA NETO, J. O. & BARAUNA, A. C., A Patente como Fonte de Informacio
Tecnoldgica. XIIT SNPTEE, Grupo VI, Aspectos Empresariais, Floriandpotlis, 1995.

Tabela 7.16
Formacio Profissional dos Engenheiros da Superintendéncia de Engenharia de
FURNAS
Formacio Niamero de Engenheiros
Profissional
Quantidade (%)
Elétrica 103 39,3
Civil 32 31,3
Mecianica 26 9,9
Eletronica 18 6,9
Operacional 10 3,9
Agrondémica 9 3.4
Telecomunicacdes 9 3,4
Cartografica 4 1,5
Metalargica 1 0.4
Total 262 100,0

FONTE: Elaborada com base em FRONTIN, S. O. et al, Capacitagio Tecnologica da Engenharia de
FURNAS: Situacio Atual, Perspectivas ¢ Integraciio com as Universidades. XTI SNPTEE,

Sessdo Técnica Especial: Educagdo em Engenharia. Floriandpolis, 1995,
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Faixa Etaria dos Engenheiros da Superintendéncia de Engenharia de FURNAS
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Faixa Etaria

Numero de Engenheiros

(Anos)
Quantidade (Yo)
20-24 1 0,4
25-29 20 7,6
30-34 20 7,6
35-39 32 12,2
40 - 44 72 27.5
45-49 79 30,2
50 - 54 30 11,5
55-59 .8 3,0
Total 1262 100,0

FONTE: Elaborada com base em FRONTIN, S. O. et al, Capacita¢io Tecnologica da Engenharia de
FURNAS: Situagio Atual, Perspectivas ¢ Integragdo com as Universidades. XTII SNPTEE,
Sessdo Técnica Especial: Educagdo em Engenharia. Florianopoiis, 1995.

Tabela 7.18
Tempo de Formado dos Engenheiros da Superintendéncia de Engenharia de
FURNAS
Faixa de Experiéncia Niamero de Engenheiros
(Anos)
Quantidade (%)
0-4 17 6,5
5-9 23 8,8
10 - 14 28 10,7
15-19 72 27,5
20-24 81 30,9
25-29 32 12,2
30-34 9 3.4
Total 262 100,0

FONTE: Elaborada com base em FRONTIN, S. O. et al., Capacitagio Tecnolégica da Engenharia de
FURNAS: Situacdo Atual, Perspectivas ¢ Integraco com as Universidades. XIII SNPTEE,
Sessdo Técnica Especial: Educagdo em Engenharia. Florianépolis, 1995,



333

Tabela 7.19
Grupos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) em Atuac¢io em FURNAS
(1995)
Grupos Ano* Area de Linhas de Numero de Pesquisadores**
Concentraciio | Pesquisa
_ TO|PG| G | T | SG | P
1. Eng. de Manutengdo de| 1980 | Eng. Elétrica 2 5 2 3
Geradores de Tensfo e Veloc.
2. Eng. de Manut. Ensaio de | 1990 | Eng. Elétrica 1 6 3 3
Campo em SE
3. Detetor de Ruidos em | 1993 | Eng. Elctrica 1 1 1
Controle Automatico de Carga B}
4. Sincronizador de | 1995 | Eng. Elétrica 1 2 1 1
Disjuntores
5 Engenharia de Incéndio 1995 | Eng. Elétrica 1 4 1 3
6. Sistema de Testes del 1994 | Eng. Elétnica 1 3 1 2
Protecio
7. Qualidade da Tensdo | 1990 | Eng. Elétnica 2 6 2 4
Industrial
8. Aplicacio de Para-raios em | 1995 | Eng. Elétrica 1 5 2 2 1
Linhas de Transmissio
9. LT de Poténcia Natural] 1993 | Eng. Elctrica \ 3 1 2
Elevada - LPNE
10. Estabilidade de Sistemas | 1994 | Eng. Elétrica 1 3 2 1
de Poténcia
11. Estabilidade de Sistemas | 1993 | Eng. Elétrica 2 1 1
Elétricos de Poténcia
12. Tecnologia de Concreto 1969 | Eng. Civil 7 37 | 2 8 1221 5
13. Geotecnia Aplicada 1987 Eng. Civil 8 32 2 8 116 6
Total 29 108 | 15 34 {481 5 | 6
FONTE: Elaborada com base em CNPq. Diretorio dos Grupos de Pesquisa no Brasil -
Versdo 2.0,
(*) Ano de formag3o.

(**)TO-Total; PG-Pés graduados; G-Graduados; SG-Segundo grau {(em sua maioria,
técnicos especializados); P-Primeiro Grau
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Tabela 7.20

Convénios, Acordos de Cooperacao e Contratos Tecnologicos Mantidos por
FURNAS (1994)

N° Modalidade Valor
(10° USS)
Upiversidades 1 Convéno 80,00
1 Contrato 150,00
1 Contrato 90,00
Instituto de Pesquisa 1 Convénio 60,00
i Carteira de Projetos 567,21
2 Acordo de Sem Onus
Cooperacio
4 Conveénio Sem Onus
Empresas Nacionais - - -
Empresas Estrangeiras 1 Convénio 30,00
Concessionarias Nacionais : - -
Concessionarias Estrang. 1 Convénio 200,00
Total 13 1.177,21
FONTE: FURNAS
Tabela 7.21
Dispéndio Bruto com P&D, em Relagiio as Vendas de Eletricidade
(10° US$/1989)
Empresa/Pais PDespesas com Receitas A/B
P&D (B) (%)
(A)
Kansai (Japio) 0.67 17,38 3.9
Tokvo (Japio 1,30 35,17 3.7
E.D.F. (Franca) 0,60 26,92 2,2
Ontario H. (Canada) 0,13 6,26 2,1
Hydro-Quebec (Canada) 0,11 5,5 2.0
ENEL (Italia) 0,18 13,57 2,3
RWE (Alemanha Fed.) 0,11 10,96 1,0
Bonneville P. Adm. (EUA) 0,02 2,44 0,8
Brit, Coliimbia (Canada) 0,01 1,77 0,5
Totai 3,13 119,97 2,6

FONTE: (RIBEIRO, 1994, p.78)
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Apéndice 1
Evolucio do Processo de Definiciio dos indices de Qualidade no SEB

A principal iniciativa, conduzida pelo MME e pela ELETROBRAS, visando organizar
as acdes técnicas e gerenciais das empresas de distribuicdo de energia elétrica foi realizada em
1975, a partir da criagdo do Comité de Distribui¢do - CODI. Este comité era composto por
diversas concessionarias de energia elétrica, localizadas nas regides Sul, Sudeste e Centro-
Qeste do pais e wm outro organismo vinculado ao Comité Coordenador de Operagdo do

Nordeste - CCON, que congrega as empresas concessionarias dessa regido.

A criacdo, organizagio e fortalecimento do CODI foi de fundamental importancia, num
primeiro momento, no sentido de reunir e sistematizar os dados e as informagdes, até entdo,
dispersas no setor. Isso possibilitou a formac@o de um formidavel acervo de conhecimentos
técnicos nessa 4rea, para que, em seguida, esses conhecimentos pudessem ser utilizados pelas
concessionarias distribuidoras na montagem dos diversos instrumentos basicos de agdo
técnica e organizacional que tornaram-se necessarias, naquele momento. Dessa forma, dava-se
um importante passo, como estabelecia a portaria que os criou, para “fixar diretrizes e definir
pardmetros basicos para a implementagdo, reformulagio, manutengio, operago, protegdo e
seguranca dos sistemas elétricos de distribuig@o, em niveis técnicos e econdmicos compativeis

com as respectivas cargas desses sistemas.” (ELETROBRAS & CODI, 1985a)

Esse acervo técnico, organizado sob a forma pratica de (quase) manuais de distribuigio
de energia elétrica, decorreu de uma agfio conjunta entre os representantes (técnicos) das
diversas concessionarias, sob a coordenacfio da ELETROBRAS. Esse trabalho conjunto,
acabou por contribuir fortemente para as agOes de planejamento tanto das concessiondrias
quanto da propria ELETROBRAS; além de propiciar melhores condigdes a0 DNAEE para o
estabelecimento e o disciplinamento das normas técnicas de funcionamento das empresas

concessiondrias, em especial as de distribuigio de energia elétrica.

As concessiondrias, por sua vez, para a realizagio eficaz de suas atividades de
planifica¢dio deveriam conjugar a¢des voltadas, basicamente, para dois tipos de sistemas: o
elétrico, propriamente dito, que envolve toda gama de equipamentos ¢ instalagdes diversas,

por onde ¢ conduzido o fluxo de eletricidade 2 ser distribuido aos clientes das empresas, e o



337

sistema-suporte, que compreende os veiculos necessdrios ao transporte de pessoas e
equipamentos diversos, o sub-sistema de comunicacdes (centrais telefonicas, radios
{ransmissores, etc.), o sub-sistema de informatica, o pessoal técnico-administrativo, as

edificacdes, etc..

Nesse sentido, preconizava-se que o planejamento da concessionaria deveria atuar sobre
esses dois sistemas, adequando-os, ao menor custo possivel, as futuras solicitagdes do
mercado consumidor e, ao mesmo tempo, garantindo um suprimento de energia elétrica com

niveis de qualidade compativeis com o mercado. (ELETROBRAS & CODI, 1985a)

Dessa forma, as acdes de planificagiio dessas companhias deveriam ser equacionadas em
dois niveis: o fdtico € o estratégico. Neste, recomendava-se decidir sobre as escolhas dos
objetivos atuais da distribuigio e sobre possiveis mudancas desses objetivos. Nesse contexto,
deveria-se procurar estabelecer, principalmente, metas inerentes a: i) qualidade do
fornecimento; ii) atendimento ao mercado; iii) metas gerenciais; e, por ultimo, iv) metas
econdmico-financeiras. No nivel tdtico, deveria-se proceder a escolha dos recursos para se
atingir os objetivos e as metas propostas no nivel estratégico. (ELETROBRAS & CODI,
1982b)

Através da analise do material bibliografico (ELETROBRAS & CODI, 1982a, b, c, d, €)
gerado e publicado por iniciativa das empresas participantes do CODL percebe-se a
abrangéncia das agdes realizadas no periodo, onde, porém, o estagio alcancado pelo
conhecimento daquelas concessiondrias estava balizado pelos seguintes temas: a)
possibilidade do fornecimento de subsidios metodologicos relativos ao planejamento de
sistemas de distribuigio (ELETROBRAS & CODI, 1982b); b) subsidios técnicos ao
gerenciamento da manutencdc e da operagdo dos sistemas elétricos e de suporte das
concessionarias (ELETROBRAS & CODI, 1982d); c) aspectos relativos a prote¢o dos
sistemas acreos (ELETROBRAS & CODI, 1982b) e, por ultimo, d) desempenho técnico dos
sistemas de distribuiio das empresas (ELETROBRAS & CODI, 19823, c, ¢).

Entretanto, tendo em vista a amplitude do que se propugnava em termos de
planejamento das concessionarias de distribuigdo de energia elétrica, os esforgos ficaram
aquém dos objetivos. Isto porque, uma vez que aspectos de suma importincia, tal como 0s

relativos ao atendimento do mercado, ao gerenciamento administrativo dessas empresas, bem
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como 0s aspectos econdmico-financeiros inerentes as suas atividades, pouco foram tratados,

pelo menos nesses documentos publicados.

Embora variando de empresa para empresa, 1sso dd uma idéia do estagio de capacitagio
alcancado pelas distribuidoras ao longo do seus processos de crescimento ¢ desenvoivimento,

até aquele momento.

Em relacdio a qualidade no fornecimento de energia elétnica, entretanto, tornou-se de
fundamental importancia, naquele periodo, o estabelecimento de orientacdes claras no que diz
respeito a0 processo de normatizagio no setor, procurando fazer com que as concessionarias
de eletricidade se organizassem no sentido de cumprirem as determinacSes estabelecidas pelo
DNAEE, que também comegou a se estruturar nesse sentido, ao mesmo tempo em que o

mercado interno se ampliava e se diversificava.

Esse comportamento do mercado vinha redundando numa substancial expansdo no
consumo de energia elétrica, fazendo com que novos atores mais organizados surgissem (caso,
por exemplo, do setor industrial cujos processos produtivos passavam a exigir condigdes mais
rigorosas de fornecimento) e passassem a reivindicar agdes mais rigorosas por parte das
empresas ¢ do orgdo regulador (no caso, o DNAEE) no sentido de trazer melhorias na

qualidade do fornecimento dessa fonte energética.

Dessa forma, tormou-se imperativo a elaboragdo de normas mais rigidas para ©
fornecimento de energia elétrica que direcionassem as concessiondrias para a planificagio de

seus sistemas de distribuiciio, tendo em vista esses novos padrdes de qualidade.

A concepgio da qualidade de um sistema de distribui¢do, naquele periodo, passou a ser
definida com base nos seguintes indicadores: i) Faixa de Freqiiéncia; it) Distorgdo Harménica;
iii) Continuidade de Fornecimento; iv) Faixa de Tensdo. Enquanto os itens i e ii dizem
respeito aos aspectos técnico-operacionais da gerago, os dois ultimos sio especificos ao
desempenho dos sistemas de distribui¢do e, portanto, pertencente 2o ambito de suas
responsabilidades. (ELETROBRAS & CODI, 19822)

O fornecimento ideal de energia elétrica, portanto, seria aquele que apresentasse as
seguintes caracteristicas: a) faixa de freqiiéncia nula, ou seja, regulacio nula ¢ igual a
nominal, por exemplo, 60Hz; b) distorgdo harménica nula, onde a sendide da tensio teria um

formato perfeito, isenta, portanto, de qualquer distorgio de onda; ¢) continuidade igual a 1
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(um), isto é, durante todo o tempo © consumidor estaria sendo suprido: d) faixa de tensio

nula, o que significa que a regulagio senanula e igual a nominal, por exemplo, 127 volts.

Em 1978, paralelamente aos trabathos que vinham sendo desenvolvidos pelo CODI e no
CCON, o DNAEE estabeleceu as condigdes técnicas relativas a qualidade do servigo prestado
pelas concessionarias distribuidoras. Através da Portaria 046/78, conceituou o servigo de
energia elétrica adequado, definindo os parametros minimos e maximos no tocante a
quantidade e a duragio das interrupgoes no formecimento de energia elétrica (Quadro 1). Essa
Portaria definiu dois indices de continuidade dos servigos de eletricidade: o de Duragdo
Equivalente de Interrupgdo por Consumidor (DEC), que exprime o espago de tempo em que,
em média, cada consumidor, do conjunto considerado, ficou privado do fornecimento de
energia, no em periodo consideragiio, ¢ a Freqiéncia Eguivalente de Interrupgdo por
Consumidor - (FEC), que expressa o numero de interrupgdes que, em meédia, cada

consumidor, do mesmo conjunto, sofreu, no periodo.

O DEC ¢ o FEC deveriam, segundo a Portaria , ser apurados de acordo com as seguintes

formulas:

LR_ 4y Ca(i)et(i)
C

S

DEC=

sendo,

DEC - duragio (em horas) equivalente de interrupgdo por consumidor do

conjunto considerado;
i - niimero de interrupgdes variandode 1 an;

Ca (i) - nimero de consumidores, do conjunto considerado, atingides nas

interrupcdes;

Cs (i) - nimero total de consumidores do conjunto considerado.
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Y Cali)

FEC = 52
Cs

sendo,

FEC - freqiiéncia equivalente de interrupciio por consumidor do conjunto

considerado;
i - nimero de interrupgdes variando de 1 a n;

Ca (i) - numero de consumidores, do conjunto considerado, atingidos nas

interrupgdes;
Cs - nimero total de consumidores do conjunto constderado

J4 a Portaria 047/78, cuidou do estabelecimento dos niveis de determinadas tensdes de
fornecimento de eletricidade, bem como da definigiio dos limites de variac3o das tensdes, em

geral, & serem observados pelas concessiondrias de servi¢o publico de energia elétrica.
(Quadros 2 € 3)

Muito embora tenham se passado mais de 19 anos apds a publicagio dessas normas e as
condicdes do mercado de energia tenham sofrido grandes alteracdes nas duas 1ltimas décadas,
s30 essas portarias que continuam regulando a qualidade do servico no fornecimento de

energia elétrica no pais.
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Valores Maximos Anuais do DEC e do FEC. Consumidor em Tensio de Transmissao,
Subtransmissiio, Inferior a 69 KV, Primaria ou Secundaria da Distribuicfio

Conjunto de Consumidores DEC FEC
(Horas) | (Niamero)
Atendido por sistema subterrineo com secundario reticulado 15 20
Atendido por sistema subterrineo com secunddrio radial 20 25
Atendido por sistema aéreo, com mais de 50.000 consumidores 30 45
Atendido por sistema aéreo, com nimero de consumidores 40 50
entre 5.000 ¢ 50.000
Atendido por sistema aéreo, com nimero de consumidores 50 60
entre 5.000 e 15.000
Atendido por sistema aéreo, com nimero de consumidores 70 70
entre 1.000 ¢ 5.000
Atendido por sistema aéreo, com menos de 1.000 consumidores 120 90
FONTE: (ELETROBRAS & CODI, 1982a, citando DNAEE. Portaria (46/78)
Quadro 2
Limites Precarios de Variacio de Tensdo
Consumidores Atendidos em Tensdes Secundirias de Distribuicio
Tensdo Nominal Limites de Variagiio
(Veolts)
Minimo Maximo
{Volts) {Volts)

4 {(quatro) Fios Trifasico

220/127 189/109 233/135

380/18% 327/189 403/233
2 (dois) ou 3 (trés) Monofasico
Fics 230/115 206/103 254/127

240/120 206/103 254/127

254/127 /109 /135

440/220 378/189 466/233

FONTE: (DNAEE. ELETROBRAS & CODI, 1982a, citando DNAEE. Poriaria 047/48)




Quadro 3

Limites Adequados de Variacio de Tensio
Consumidores Atendidos em Tensdes Secundarias de Distribuicio
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Tensdo Nominal

Limites de Variacgdo

(Volts)
Minimo Miaximo
{Volts) (Volts)
4 (quatro) Fios Trifasico
220/127 201/116/(190/110%) 229/132
380/189 348/201 403/233
2 {(dois) ou 3 (trés) Monofasico
Fios 230/115 212/106 242/121
240/120 216/108 250/125
254/127 /110 /132
440/220 402/201 458/229
230/115 216/108 250/125

FONTE: (ELETROBRAS & CODI, 1982a, citando DNAEE. Portaria 04 7/48)
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Apéndice 2
Analise dos Painéis Realizados nas Regionais da CPFL

Foram realizados 34 painéis, distribuidos da seguinte forma entre as cinco regionais da
empresa: Baurd (12 painéis), Campinas (13), Araraquara (1), S8o José do Rio Preto (4) e
Ribeirdo Preto (4). (Tabela 8.5, em anexo) Dessa forma, evidencia-se uma excessiva
concentragio de painéis nas duas primeiras regionais. Isso, provavelmente, pode ser
explicado, pelo menos no que diz respeito a Campinas, pela diversificagio econdmica do
mercado coberto por essa regional, se comparado ao mercado das demais, o que exigiria uma

maior amplitude de temas 4 serem abordados.

Quanto aos temas, foram realizados 11 painéis sobre o Tema A, 11 enfocando o Tema

B, 9 que discutiram assuntos relativos ao Tema C e apenas 3 painéis envolvendo o Tema D.

Observa-se que, enquanto a Regional de Baurti concentrou acima de 80% dos painéis
relativos ao Tema A, a Regional de Campinas concentrou suas discussdes (80%) sobre o
Tema B. A Regional de S3o José do Rio Preto, por sua vez, por ter concentrado todos os seus
painéis no Tema C, acabou abarcando quase 5 0% dos painéis relativos a esse Tema; enquanto
o restante foi quase que totalmente realizado em Campinas. Essa Regional, inclusive,
procurou debater o Tema C numa perspectiva mais ampla, envolvendo a relagio local com o

pais e o exterior.

Essa analise nos conduz s seguintes conclusdes: 1) houve uma distribuigdo muito
desigual em relagio a realizagdo dos painéis entre as Regionais da empresa; 2) deu-se
pougquissima énfase na discusso a aspectos tdo reievantes, na atualidade, presentes no Tema

D; e, por fim, 3) nfio houve preocupacio, por parte da empresa, em relacio a realizagiio de
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painéis que abordassem a visdo dos pequenos consumidores. em particular os consumidores

residenciais, & respeito dos servigos prestados pela empresa.
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Apéndice 3
Aspectos Metodologicos da Pesquisa de Campo

Para alcancar os objetivos relativos a avaliagio do atual estagio de modernizago
tecnolégica e organizacional das empresas do setor clétrico brasilero, enfatizando as
estratégias produtivas que norteiam as decisdes empresarials no setor, realizou-se uma
pesquisa empirica envolvendo um conjunto selecionado de empresas. A seguir apresenta-se a
metodologia de trabalho empregada na pesquisa, compreendendo os objetivos, a amostra de

empresas selecionadas, o material e o metodo de trabalho empregado.

1.Objetivos

A pesquisa orientou-se no sentido de responder as seguinles indagagdes:

1. qual o papel desempenhado pelas empresas do setor elétrico no atual estagio da

mudanca tecnoldgica na inddstria na qual esto inseridas?

2. quais os fatores que condicionam, na atualidade, 1 conformagdo da oferta e da

demanda por servigos tecnoldgicos no interior dessas empresas?

3. & factivel falar-se em novas trajetorias de conformacido da oferta ¢ da demanda por
tecnologia, face as transformages em curso na industria no plano internacional? Qual a visio
de futuro dos agentes empresariais ¢ os tipos de aprendizados que estdo sendo mobilizados

com o objetivo de estabelecer suas estratégias futuras de atuagio?

2. Amostra Selecionada

A amostra selecionada foi constituida por seis empresas. Nessa escotha foram levados
em consideraciic os seguintes critérios: institucionais, técnico-produtivos, espacial, ambientais
¢ estratégicos. Evidentemente, aspectos como o tempo de elaboragdo da pesquisa e seu custo
também foram considerados, tendo em vista as limitacdes impostas pela propria natureza do

{rabalho.

Esse conjunto de critérios, visto como o mais relevante para os objetivos da pesquisa, e
relativos & natureza do setor eléirico, levou a seleclio das seguintes empresas: 1. Centrais

Eléiricas Brasileiras S/A - ELETROBRAS; 2. Centro de Pesquisas de Energia Elétrica -
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CEPEL; 3. FURNAS Centrais Elétricas S/A; 4. Centrais Elctricas do Norte do Brasil S/A -
ELETRONORTE; 5.Companhia Paulista de For¢a ¢ Luz S/A - CPFL e 6. Companhia
Energética de Minas Gerais S/A - CEMIG.

3. Material e Método de Trabalho

Do grupo de empresas que compdem a amostra sclecionada para a pesquisa, (3) trés
(ELETROBRAS, CEPEL e FURNAS) se situam no Rio dc Janeiro (RJ), uma (CPFL) em
Campinas (SP), outra (ELETRONORTE) com sede em Brasilia (DF), porém atuando na
Regido Norte do Brasil, e a sexta (CEMIG) em Minas Gerais.

A tarefa principal executada quanto a realizagio da pesquisa foi levantar uma série de
informacdes (questiondrios anexos) e, posteriormente, discutir diretamente com as empresas
uma série de questdes previamente elaboradas com o intuito de tragar o perfil adequado aos

objetivos expostos anteriormente.

Para tentar garantir o controle do levantamento das informacdes, estava proposto,
inicialmente, que o trabalho fosse realizado junto as empresas entrevistadas. A proposta
inicial de adocio dessa forma de trabalho levava em conta a experiéncia adquirida em
pesquisas anteriores, a partir das quais se concluiu ser essa a melhor maneira de evitar
desvios, atrasos ¢ outros fatores que pudessem vir a distorcer os resultados visados.
Entretanto, por motivos diversos, onde o principal foi a falta de recursos financeiros que
viabilizassem esse procedimento, fomos levados a elaborar questionarios € envia-los para que
fossem gentilmente respondidos pelas empresas, o que nos levou a abrir mio de um certo
controle dos resultados. Esse fato, entretanto, acreditamos niio ter contribuido para invalidar o

trabalho realizado.

Entre as empresa presentes na amostra, 4 (quatro) conseguiram responder, em sua
totalidade, o questionario enviado. Sdo elas: CEPEL, FURNAS, ELETRONCRTE ¢ CPFL.
As demais organizagdes, muito embora ndo tenham respondido o questiondrio, cederam
algumas das informagdes solicitadas, o que contribuiu sobremodo para respaldar a analise e as
conclusbes do trabalho. Além do questiondrio, foram realizadas algumas reunides de trabalho
nas quais participaram técnicos dessas empresas que foram vitais para a compreensdo da

natureza e da dimensio das diversas problematicas envolvidas na pesquisa.
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Visando a preparagio do diagnostico sobre a capacitagio tecnologica. foi imprescindivel
coletar um conjunto de informagdes relativas as instituicous selecionadas, bem como as
interligacdes entre elas. Tal conjunto de informagdes subsidicu a posterior construciio de trés

grupos de indicadores, a saber:

a. relativos a estrutura e dinimica produtiva da instituigdo, tendo por objetivo
dimensionar de forma quantitativa as atividades produtivas e comerciais realizadas pela

organizac#o, estabelecendo sua evolugdo no tempo;

. : ~ o rs

b. de performance’, visando a estruturar um grupe de informagdes que possibilitassem
analisar de forma qualitativa e quantitativa a evolugiio do desempenho produtivo da
organiza¢io, de maneira ampla, facilitando, com isso, 0 exame dos aspectos social, ambiental,

tecnologico e econdmico-financeiro das empresas; ¢

c. de capacitaciio tecnolégica, que procuraram explicitar e sistematizar um conjunto de
dados com vistas a dimensionar a capacitagfio tecnologica do setor e avaliar o rmpacto dessa

sobre 0 seu desempenho produtivo futuro.

Os dados foram coletados de acordo com os cinco aspectos enumerados a seguir: 1.

organizacionais; 2. tecnolégicos; 3. econdmico-financeiros; 4. sociais; 5. ambientais.

Essa forma de organizacio, se, de um lado, teve um objetivo didatico, visando orientar a
busca das informacdes necessarias, de outro lado, procurou explicitar as diferentes dimensdes
que envolvem o objeto de pesquisa. Ressalte-se, no entanto. (ue essa orientacdo acabou ndo

tornando-se rigida, na medida em que alguns dados sdo, por defini¢io, de natureza diversa.

! Grande parte dos indicadores utilizados foram tomados de OLIVEIRA 1992). Como esses indicadores foram
desenvolvidos com a finalidade de avaliar a performance de sisternas elétricos nacionais, foi necessario algumas
adaptagBes no sentido de que eles fossem utilizados no tocente a avaliacio de firmas isoladas.
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QUESTIONARIOS

ELETROBRAS

1) Como se estruturam em termos hierarquicos as diretorias € os orgios da Lletrobras?

2) Pessoal ocupado por nivel de qualificag@o.

1990 1994
Doutorado
Mestrado
Graduagao
Técnico
Segundo Grau
Primeiro Grau

Total

3) Pessoal ocupado nas principais Diretorias e orgaos, por nivel de formacao em 1954,

Diretorias e orgdos Nivel Superior Nivel Técnico
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4) Quantifique os recursos humanes conratados para prestagio de servicos na empresa.
1990 1991 1992 1993 1994
Doutorado
Mestrado
Graduacio
Técnico
Segundo Grau

Primeiro. Grau

5) Quantos convénios, acordos de cooperagdo e contratos tecnologicos a empresa mateve com as seguintes
instituigBes, em 1994:

Nimeros Modalidade Valor (US$)
Universidades |
Instituto de Pesquisa
Empresas Nacionais
Empresas Estrangeiras
Concessionarias Nacionais

Concessionarias Estrangetras

6) Recursos humanos que realizam (ou realizaram} formagio profissional ( ndo inchur funciondrios das
empresas concessionarias ¢ nem do CEPEL)

No Pais Numero No Exterior Numero
Homen-hora Homen-hora
Doutorado
Mestrado
Especializacdo

Estigio
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7) Quantifique os projetos em andamento na Eletrobras

Setor 1993 1994

8) Descreva os 10 principais projetos em andamento na cmpresa:

Projeto Area de Interesse Valor Prazo* Recursos Humanos

Envolvidos

(*) Anos de inicio e término
9) Ntimero de trabalhos publicados pelos funciondrios da Eletrobrds (niie incluir os funcionarios do CEPEL nem
os das Concessiondrias)

1993 1994
Numero Tipo Numero Tipo
No Pais

No Exterior

10) A organizagdo registrou patentes nos ultimos 2 anos. Especifique {ninicro e tipo das patentes concedidas):

1993 1594

Numero Tipe Namero Tipo

No Pais

No Exterior
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11)Quanto a empresa pagou para terceiros em licenciamento de tecnologia. Bspecifique (USS):

1990 1991 1992 1993 1994
Patentes de Inevagdo
Assisténcia Técnica

Licenciamentde Know-How

12) A Eletrobras recebeu recursos de licenciamento de tecnologia propria. bBspecifique (USS):

1990 1991 1992 1993 1994

Patentes de Inovagio
Assisténcia Técnica

Licenciamentde Know-How

13) Com relagdo a busca de fontes externas de tecnologia. aponte as formus mais USUALS Para novos
empreendimentos ¢ sua importancia relativa.

Importincia*
Associacio com Empresas Nacionais
Associagio com Empresas Internacionais
Contratos com [nstitutos de Pesquisa
Contratos com Universidades
Contratos com Empresas Especializadas

Outros (especificar)

(*)Enumere de 1 a 6 por ordem decrescente de importancia
14) A empresa pleiteou e obteve recursos do CNPq, Finep, BNDES, Banco Mundial ou de outras instituicdes
nacioais ou internacionais que financiam programas de capacitagio tecnologica? Especifique:

Institnicdes Valor Obtido
1993

1994
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15) Descrever os principais resultados logrados pela Eletrobris no dmbite o PROCEL . Com: quats instituigdes
a colaboracio cientifica tem sido mais proveitosa?

Principais Projetos [nstifuigées Cooperantes Resuftados Alcangados

16) Descreva os principais resultados logrados pela empresa em projetos wenelogices na area do meio ambiente.
Corm quais istituigdes a colaboragdo cientifica tem sido mats proveitosa’

Principais Projetos Instituigdes Cooperantes Resultados Alcancados

17) Quanto a Eletrobrés destinou anualmente para as seguintes atividades (Vajor em USS):

1990 1991 1992 1993 1994
Pesq. e Desenvolvimento.

Formagio de RH

18) Descreva, através de um organograma, a estrutura institucional do Grupo Coordenador do Planejamento
dos Sistema Elétricos {GCPS). Especifique também:

Orggos Principais Pessoal Envolvido Nivel de qualificacdo™

19) Recursos financeiros destinados a atividade de planificagio estratégica. nos ultimos 5 anos,
1990 1991 1992 1993 1994
Valor {US$)

20) Mostrar, de forma esquemdtica, os principais componentes do planc eswratégico do setor, coordenado pela
Eletrobras, em particular as suas articulagdes mais robustas com o ambicnte externo a empresa.

21} Descreva, através de um organograma. a estrutura institucional da Ceordenacio do Plangjamento da
Operacgie dos Sistema Elétricos . Especifique tambem:

Orgios Principais Pessoal Envolvido Nivel de Qualifica¢do®

(*) Doutorado, Mestrado, Graduagio, Técnico, Segundo e Primeiro Graus.
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22) Recursos financeiros destinados a atividade de planificagdio da operavio dos sistemas elétricos.nos ultimos 5

gnos.

1990 1991 1992 1993

Valor {(US3)

1994

23) Que eventos poderiam influenciar na estratégia de oferta do setor. Lowmere de 1 a 5 em ordem decrescente

de relevancia e plausibilidade?

{ )} Assimilagdo de inovagdes tecnologicas na area da termoeietricidade.
{ ) Oposicio dos grupos ambientalistas as grandes hidrelétricas.

() Restrigdes de financiamento por parte dos Bancos Multilaterais.

( ) Garantia de suprimento de gas natural.

( ) Instabilidade institucional.

() Outros (especifique)

24)Equipamentos de informatica implantados na empresa nos dltimos 3 anos:
a) Capacidade de Processamento por érgao - (MIP'S)

Orgio 1990 1991 1992 1993

b) Rede Computacional por 6rgio

Orgao Mainframes Velocidade Capacidade

1994

Quantidade de
Terminais

25) Quantifique e qualifique os principais indicadores utifizados pela emypresa para aferir o desempenho
Técnico-Econdémico dos principais sistemas elétricos do Pais (Sul/Sudeste;Centro-Oeste e Norte/Nordeste).

Indicador Objetivo 1990 1991 1992

1994
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CEPEL
1) Como se estruturam em termos hierarquicos os diversos orglos do CLPEL?
2) Pessoal ocupado por nivel de qualificagdo.

1990 1994

Doutorado
Mestrado
Graduacio
Técnico

Segundo Grau
Primeiro Grau

Total

3) Pessoal ocupado nas principais Divisdes do CEPEL. por nivel de fornwcio em 1994,

Divisdes Nivel Superior Nivel Técnico

4) Quantifique os recursos humanos contratados para prestacdo de servigos no CEPEL

19990 1991 1992 1993 1994
Doutorado
Mestrado
Graduacio
Técnico
Segundo Grau
Primeiro Grau

Total
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5) Quantos convénios, acordos de cooperagiio e contratos tecnologicos o CEPEL mateve com as seguintes

instituicdes, em 1994:
Nimeros
Universidades
Instituto de Pesquisa
Concessionarias Nacionais
Concessionarias Estrangeiras
Outras Empresas Nacionais

Qutras Empresas Estrangeiras

6) Estrutura do financiamentoe das atividades do CEPEL (Em valor):

Fonte* 1990 1591 : 1992

(*)Fundos Préprios, Socios Mantenedores (Eletrobras, Concessiondrias.

Modalidade Valor (US$)

1993 1994

el

7) Como se distribuem em termos orgamentarios e de alocagdo de recursos humanos as seguintes atividades do

CEPEL:

Orcamento
Pesquisa Basica
Desenv, e Aperf. de Prod. e Proc.

Atividades Rotineiras*

(*) Testes, ensaios, analises, etc

8) Equipamentos ¢ instalagdes em 1994 (Valor em USS)

Setor Equipamentos ¢ Instalagdes

Recursos Humanos

Valor (USS)
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9) Plantas Piloto ¢ Estagdes Experimentais em 1994

Tipo Valor (USS)

10) Gasto anual nos seguintes itens:

1993 1994

Equipamentes e Instalagdes
Custeio

Salarios e Qutros Encargos

11)Quantos projetos de pesquisa foram concluidos nos tltimes dois anos?

Setor 1993 1904

12) Quantifique os projetos em andamento

Setor 1993 1994

13} Descreva os 10 principais projetos em andamento na empresa:

Projeto Area de Interesse Valor Prazo* Recursos Humanos
Envolvidos

14) Recursos humanos que realizam (ou realizaram) formagdo profissional

No Pais No Exterior
Nimero Homen-hora Nimero Homen-hora
Doutorado
Mestrado
Especializacdo

Estégio
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15) O CEPEL registrou patentes nos tltimos cinco anos? Especifique v numero ¢ a finalidade.

1996 1991 1992 1993 1994

No Pais
No Exterior

16) Niumero de trabalhos publicados pelos funciondrios do CEPEL.

1990 1991 1592 1993 1994

No Pais
No Exterior

17) O CEPEL recebe recursos de licenciamento de tecnologia propria. Lspecifique. {(US5)

1996 1991 1992 1993
Patentes de Inovacio
Assisténcia Técnica

Licenciamento de Know-How

18) Com relagiio a busca de fontes externas de tecnoiogia, aponie as formas mais usuais para novos
empreendimentos e sua importincia relativa.

Imporiancia*
Associagdo com Empresas Nacionais
Associacdo com Empresas Internacionais
Contratos com Institutos de Pesqguisa
Contratos com Universidades
Contratos com Empresas Especiaiizadas
Qutros (especificar)

(*)Enumere de 1 a 6 por ordem decrescente de importancia
19) O CEPEL pleiteou e obteve recursos do CNPg, Finep, BNDES, Banco Mundial ou de outras instituicdes
nacioais ou internacionais que financiam programas de capacitagdo tecnologica? Especifique:

Instituicdes Valor Obtido (USS)
1950
1994

20) Descrever os principais resultados logrados pelo CEPEL no dmbito do PROCEL. Com quais institui¢Ses a
colaboracio cientifica tem sido mais proveitosa?

Principais Projetos Instituigges Cooperantes Resuitados Alcancados

1994
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21) Descreva os principais resultados logrados pelo CETPEL em projetos toenologicos na area do meio ambiente
Quais os clientes interessados ¢ os resultados alcangados?

Projetos Resuitados Valor (155 Cliente

22) Descreva os resultados alcangados peio CEPEL em projetos teenclogicos na area de fontes alternativas de
geracdo de energia elétrica {irradiacdo solar, for¢a dos ventos, residuos oruinicos, variagio do nivel das marés,
cogeragdo, etc)

Projetos Resultados Valor (Lis$) Cliente

23) No seu processo de planificacio estratégica, quais, as atividades e drcas do conhecimento que merecerio
prioridade dentro do CEPEL, no longe-prazo?

Areas Atividades

24) Mostrar, de forma esquematica, os principais componentes do plano estratégico do CEPEL, em particular as
suas articulagdes mais robustas com o ambiente externo ao orgdo.

25)Equipamentos de informatica implantados na empresa nos ultimos 5 anos:

a) Capacidade de Processamento por érgio - (MIP'S)

Orgio 1990 1991 1992 1993 1994

b) Rede Computacional por drgio

Orgao Mainframes Velocidade Capacidade Quantidade de
Terminais

26) Quantifique e qualifique os principais indicadores utilizados pelo CEPEL para aferir o desempenho de suas
atividades de pesquisa e de desenvolvimento .

Indicador Objetivo 1990 1991 1092 1993 1994
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27) Como o CEPEL visualiza a sua posi¢iio num novo yuadro institucional do setor, caso se confirmem as
expectativas de um substancial aumento das privatizagOes das concessionirias que prestam servigos publicos de
eletricidade? E quais as implicagdes para as atividades de pesquisa reaiizadas por esta organizagio?
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CONCESSIONARIAS
1) Como se estruturam em termos hierarquicos as Dirctorias ¢ os Oredo- dossa cmpresa?

2) Total do pessoal ocupado por nivel de qualificacdo.
1990 19494
Doutorado
Mestrado
Graduacido
Técnico
Segundo Grau
Primeiro Grau

Total

3) Pessoal ocupado nos principais orgios da empresa. por nivel de qualiticaciio, em 1994

Diretorias e orgdos Nivel Superior Nivel Técnico

4) Quantifique os recursos humanos contratados para prestagio de servigos nesta empresa,

1990 1991 1992 1993 1994

Doutorado
Mestrado
Graduagio
Técnico
Segundo Grau

Primeiro Grau
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5) Quantos convénios, acordos de cooperagio e contratos tecnologicos essa empresa mateve com as seguintes
instituicdes, em 1994:

Nimero Modahidade Valor (US$)

Universidades

Instituto de Pesquisa
Empresas Nacionais
Empresas Estrangeiras
Concessionarias Nacionais

Concessiondrias Estrangeiras

6) Recursos humanos que realizam (ou realizaram) formagao profissional, a partir de 1594

No Pais No Exterior
Numero Homen-hora Nuamero Homen-hora
Doutorado
Mestrado
Especializagdo
Estagio

7) Investimento da empresa na formagio profissional da mio-de-obra especializada.
1990 1991 1992 1993 1994
Doutorado
Mestrado
Especializagdo
Estagio

Qutros

8) Quantifique os projetos realizados pela empresa nos dltimos dois anos

Projetos Setor 1993 1994

9) Descreva os 10 principais projetos em andamento:

Projeto Area de Interesse Valor Prazo* Recursos Humanos
Envolvidos
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) Inicio € término. . TooTmo TTTrT

10) Numero de trabalhos publicados pelos funcionarios da empresa.

19906 1991 1992 1993 1994
No Pais

No Exterior

11) A empresa registrou patentes nos dltimos 2 anos. Especifique (patentes concedidas):

1993 1994
No Pais

No Exterior

12) Quanto essa concessionaria pagou para terceiros em licenciamento de teenologia. Especifique (USE):

1990 1991 1992 1993 1994
Patentes de Inovagio
Assisténcia Técnica

Licenc.de Know-How

13) A empresa recebeu recursos de licenciamento de tecnologia propria. Ispecifique (USS):

1990 1991 1992 1993 1994
Patentes de Inovagéo

Assisténcia Técnica
Licenc.de Know-How

14) Com relagiio a busca de fontes externas de tecnologia, aponte as formas mais usuais para novos
empreendimentos € sua importdncia relativa.

Impeortincia®

Associagio com Empresas Nacionais
Associag3o com Empresas Internacionais
Contratos com Institutos de Pesquisa
Contratos com Universidades

Contratos com Empresas Especializadas

Outros (especificar)

(*)Enumere de I a 5 por ordem decrescente de importancia
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15) A empresa pleiteou € obteve recursos do CNPq, Finep, BNDES. Banco Mundial ou de outras insutuicdes

nacioais ou internacionais que financiam programas de capacutagdo tecnologica? Especifique:
Instituigdes Valor Obtido (US$)

1993

1994

16) Descrever os principais resultados Jogrados pela empresa no ambite do PROCEL. Com quais instituigdes a
colaboracio cientifica tem sido mais proveitosa?

Principais Projetos Instituigdes Cooperantes Resuitados Alcancados

17) Descreva os principais resultados logrados pela empresa em projetos icenologicos na drea do meio
ambiente. Com quais instituigdes a colaboragio cientifica tem sido mais proveitosa?

Principais Projetos Instituigdes Cooperantes Resultados Alcangados

18) Descreva os resultados alcan¢ados pela empresa em projetos tecnoldgicos na drea de fontes alternativas de
geracdo de energia elétrica (irradiagdo solar, forca dos ventos, residuos organicos, variacio do nivel das mares,
cogeragio, etc). Com quais instituigSes a colaboragio cientifica tem sido mais proveitosa?

Principais Projetos Institui¢des Cooperantes Resultados Alcancados

19) Descreva os 10 principais projetos de P&D desenvolvidos pela empresa ou contratados no mercado os
iltimos 5 anos.

Projetos Resultados Valor (US$) Prazo Instituicio

{(*) Anos de inicio e término.

20) Descreva os tipos de servigos tecnologicos que a empresa contratou do CEPEL nos ultimos 5 anos.

Tipo de Servico Valor(US$) Periodo
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21) Distribua os m_vesnmentos da empresa nos ultimos 3 anos segundo uslestinagdes abaixo assinaladas
referentes ao seu sistema de poténcia.

1990 0 1994

Manutencdo

Expansdo

Distribui¢do

Transmissdo

(Geragdo

Racionalizagiico Energética

22) Quais as estimativas das perdas anuais de energia elétrica dessa concessiondria, nos Utimos 5 anos: (MWhe
Valor em US§$) :

1990 1991 1992 1993 1994

Perdas Técnicas
1)Geragdo
2YTransmissao.
3)Distribuigdo.

Perdas Comerciais
1)Transmisséo.

2)Distribui¢do.

23) Algumas empresas de energia elétrica, além de seus esforgos internos na geracio de conhecimentos, tem nos
seus fornecedores de produtos e servigos uma importante fonte de inovagio tecnologica. Tendo em vista esse
fato, pergunta-se:

a) Considerando produtos, processos ¢ atividades organizacionais mencione as principais inovagdes introduzidas
nessa empresa nos ultimos 10 anos. Mostrar a origemn (ou fonte) da inovagio e explicitar o tipo de relagio
estabelecida entre essa empresa e os fornecedores para a efetivagio da introdugio da inovagio.

Inovagio Objetivo Fonte Interna Fonte Externa Tipo de Esforgo*

porém fgra’df)s seus Iabgratérigs de P&D); 3) Contrato de pesquisa: 4) Compra de tecnologia de outra empresa
concessionana de energ_;a_eietnca do pais {4.1) ou do extetior (4.2); 5) Jouir vetures com empresas (exclusive
concessionarias de eletricidade) do Pais (5.1) ou do exterior (5.2); 7) Outros (especificar).
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b) Quais as principais inovagdes tecnologicas que seniam relevanies para antrodugdo na empresa nos préximos
.'10 anos? Quais as acdes que estariam sendo desenvolvidas por essa emiprosa no sentido de internalizar essas
inovagdes e quals 0s obstaculos encontrados nesse sentido?

[novagido Objetivo Agdo Obstéculo*

(*) Capacitagiio técnica insuficiente para absorgiio; 2) Barreiras para acesso a tecnologia (Patentes, Segredo
Industrial, etc.); 3) Custo compensador da mio-de-obra versus custo du tcenologia & ser implantada; 4)
Insuficiéncia de recursos para o financiamento; 5) Incerteza quanto as vantagens econdémicas da inovagio; 6)
Implicagdes sociais da implantagdo. (p. ex.: desemprego. poluigdo ambiciai, deslocamento populacional, ete.) 7)
Outros (especificar)

24) Quais as principais atividades ligadas ao fornecimento de eletricidade. cujos rsultados no gerenciamento s3o
considerados fundamentais para garantir um desempeho bem sucedido da empresa. Como esta organizagio
avalia o seu desempenho nessas atividades?

Atividades . Desempenho®

(*) Otimo, Bom, Regular, Insatisfatorio

25) Explicite a estrutura institucional de planificagio estratégica dessa empresa (Organograma). Mencione,
também, as seguintes informacds:

Orgios Envolvidos Pessoal Nivel de Qualificacio

26) Recursos financeiros destinados as atividades de planejamento nos tlunios 5 anos.

1990 1991 1992 1993 1594
Valor (US$)

27) Apresentar,de forma esquematica, os principais componentes do plano estratégico da empresa, em particular
as suas relagBes com o ambiente externo.

28) Que eventos poderiam influenciar na estratégia de oferta dessa empresa, por ordem decrescente de
relevncia e plausibilidade?

() Assimilagio de inovagdes tecnologicas na drea da termoeletricidade.

( ) Oposigio dos grupos ambientalistas as grandes hidrelétricas.

{ ) Restrigdes de financiamento por parte dos Bancos Multilaterais.

{ ) Garantia de suprimento de gas natural.

( ) Instabilidade institucional.

{ ) Outros {especifique)
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29) Equipamentos de informatica implantados na empresa nos uitimos 3 unos:
a) Capacidade de Processamento por 6rgéo - (MIF'S)

Orgio 1950 1961 1992 1993 1994

b) Rede Computacional por drgéo

Orgio Mainframes Velocidade Capacidade Quantidade de
Terminais

30) Quantifique e qualifique os principais indicadores utilizades pela empresa para aferir o seu desempenhe
Técnice-Econdémico na sua area de atuagéo.

Indicador Objetivo 1990 1991 1992 1993 1994

31) Asinale com um X as proposigdes que julgar acertadas:

a) A privatizagio dessa empresa € um tipo de solugdo institucional que pude trazer influécias marcantes e
positivas em sua estratégia de capacitagio tecnologica.

) Discordo Fortemente

) Discorde

}Concordo Fortemente
YConcordo

} Nem Concordo & nem Discordo

-~

b} E possivel necessaria uma reestruturagdo nos métodos de gestio da empresa visando melhorar sua eficiéncia
produtiva mantendo, por outro lado, o Estado como principai agente de controle acionario,

} Discordo Fortemente

) Discordo

YConcordo Fortemente
)Concordo

} Nem Concordo ¢ nem Discordo
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¢) S#o as proximas expansdes de fornecimento de energia elétrica na drea Je concessio dessa empresa que deve
ser feita apoida pela iniciativa privada, com impacto positive para o desenvolvimento tecnolégico do setor.

) Discordo Fortemnente

) Discordo

}Concordo Fortemente
YConcordo

) Nem Concordo e nem Discordo

d) A nova Lei de ConcessGes abre perspectivas interessantes para o crescinento e o desenvolvimento do setor
elétrico, desde que consiga estimular a participagfio de novos produtores 1ndependentes de eletricidade e abrir
espage para maior Concorréncia no setor.

() Discordo Fortemente
( ) Discordo

{ )Concordo Fortemente
{ )Concordo

(

) Nem Concordo € nem Discordo

e) Essa empresa deve abrir seu capital estimulando uma parceria com o capital privado, visando retomar seu
processo de incorporagio do progresso tecnoldgico.

) Discordo Fortemente

} Discordo

YConcordo Fortemente
YConcordo

} Nem Concordo ¢ nem Discordo

P p— . p— =

31) Dentre os desafios tecnologicos colocados e vencidos por essa empresa nos seus anos de existéncia,quais
destacaria como os mais importates?

Desafios Tecnolégicos Acgdes Desenvolvidas

32)Quais os principais desafios tecnolégicos previstos de acordo com a atual estratégia de expansio e
modernizacio dessa empresa?

Desafios Tecnologicos Metas Principais Acles

33) Como se di a articulagio da Diretoria de Engeharia da empresa na realizagio dos principais projetos de
implantacdo e modernizacio de novos equipamentos do sistema de poténcia dessa empresa, sejam os
equipamentos principais ou os auxiliares?
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Apéndice 4
Principais Empreendimentos da LIGHT

A LIGHT foi a principal empresa em atuagiio no sctor no periodo agro-exportador da
economia brasileira. Embora seu principal negocio fossc a comercializagdio de energia elétrica,
sua estratégia organizacional, para ter sucesso, passava pela realizagdo e controle de outras
atividades no pais.2 A partir de sua entrada no Brasil. no entanto, houve, de fato, uma

dinamizagio interna das atividades ligadas ao fomecimento dv energia elétrica.

A entrada do Grupo LIGHT no Brasil decorria, de um lado, do avango do progresso
técnico e das transformacBes econémicas vinculadas a segunda Revoiucdo Industrial, que
girava em torno, basicamente, do controle ¢ do aproveitamcnto de novas fontes de energia,
por meio dos quais a eletricidade transformou-se numa valiosa mercadoria. Por outro lado, a
instalaciio do referido grupo no pais, néo obstante a inegavel importincia para a histéria de
nossa economia, representava mero desdobramento da cxpansdo mundial do sistema
capitalista e, mais particularmente, de sua penetracdo na Amcérica Latina. (SZMRECSANY],
1986)

Nio obstante esse fato, a LIGHT investiu pesadamente nos servigos de fornecimento de
eletricidade, cuja demanda ampliava-se rapidamente, ¢ imprimiu uma nova configuracio e

ritmo ao crescimento do setor.

Dois tipos de estratégias norteavam a atuagfo da LIGHT no Brasil: a primeira e, sem
diivida, a mais importante, visava a implantagio de novos projetos, quase sempre com as
mais modemas tecnologias existentes no mundo, na época. Jaa segunda, procurava incorporar
empresas em operagéo, num movimento tipico de concentracio ¢ de centralizac@o do capital,

que vigorou no setor, mais acentuadamente, durante a terceira década desse século.’

? %0 objetivo da Sdc Paulo Railway LIGHT and Company Limited (constituida em 07/04/99, em Toronto,
Canad), ia além da produgio e da venda de eletricidade...abrangendo igualmente o estabelecimento de linhas
férreas, telegraficas ¢ telefénmicas. A empresa pretendia, ainda, adquirir bens moéveis e imoveis, que incluiam
terras, lagos, agudes, rios, quedas e comentes de dgua, necessarios as suas atividades”. (CENTRO DA
MEMORIA DA ELETRICIDADE NO BRASIL, 1988)

* O processo de incorporagio de empresas foi bastante acentuado nas primeiras décadas de funcionamento da
industria, ¢ estava ligado 2 um processo mais amplo de concentragdo do capital que passou a ocorrer no plano
mundial, a partir das trés ultimas década do século XX, Na indistria da eletricidade, a busca de economias de
escala tornava-se fundamental no sentido de viabilizar seu funcionamento, visando o atendimento de demandas
cada vez mais crescentes. No entanto, 3 medida em que o3 projetos iam vanhando dimensio ¢ complexidade, as
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Empreendimentos da Sdo Paulo-LIGHT

O primeiro, grande e moderno projeto da LIGHT (para a ¢poca) for a Usina de Pamnaiba,
localizada em S#o Paulo. Inaugurada em 1901, essa usina possuia 3 turbinas tipo Francis de
2.000 ¢v (cada) acionando 3 alternadores, cada um com 1000 kW, que geravam corrente
elétrica a 2.300 volts e 60 ciclos e com uma tensio de saida dc 24.000 volts, para transmissao
i Sio Paulo, 2 uma distincia de 33 km. Além desscs equipamentos, o restante das instalagdes
elétrica foi fornecido pela General Electric Co.. dos Estados Unidos. Essa usina, apds
sucessivas ampliagdes, atingiu 16.000 kW de poténcia, e 1V12. (SOUZA, 1982, p. 55-56) e
(TELLES, 1994, p. 408-409)

A obra, inicialmente, incluia uma barragem principal dc 244 m de comprimento e altura
méxima de 22 m, ¢ uma barragem secundéfia formando win reservatorio compensador. O
reservatério principal tinha cerca de 13 km de comprimento. A adugdo das aguas, entre 0s
dois reservatérios, ¢ do segundo até as turbinas, era feita por tubos de chapas de ago rebitadas,
com até 3,66 m de didmetro. Ambas as barragens eram construidas com grandes blocos de
granito, material largamente existente no local da construgiio. A concepegio técnica do projeto
era considerada muito avancada para a sua época, € superior, em varios aspectos, 4 usina do

Niagara, nos Estados Unidos.

Na construcdo dessa usina trabalharam 750 operdrios. ¢ foram usados 70 veiculos,
tracionados por 100 muares e 400 bois, tendo sido também construido um ramal ferroviario,
onde circulava uma pequena locomotiva com caldeira wortical. As obras exigiram o
assentamento de 32.000 m® de alvenaria de pedra, movimento de terras de quase cem mil m’,
montagem de 450 t de maquinas e equipamertos, € a construcao de 30 km de estradas, até a

estagdo ferroviaria. (TELLES, 1994, p. 409, citando SIRKS (1966, p. 76-77))

Mais dois importantes projetos hidrelétricos seguiram-se a este: as Usinas de
Ttupararanga e Cubatio. A primeira entrou em operacio em 1914, com o primeiro grupo
gerador, fabricado pela Westinghouse, produzindo 4.000 kW. No total foram instalados nessa
usina quatro grupos geradores, com turbinas Francis, com 14.300 kW cada um, perfazendo a

poténcia final de 57.000 kW. A linha de transmissio, operando com 88.000 volts, estava

necessidades de investimentos cresciam na mesma proporgio. Nesse sentido, 0s grupos internacionais eram mais
privilegiados, devido as suas caracteristicas oligopdlicas de organizacio no plano mundial, contando com um
sélido apoio de fortes instituigdes bancérias. Sobre o processo de concentragdo e centralizacio na inddstria da
eletricidade no Brasil, nas trés primeiras décadas do sécuic XX, ver VIANNA (1991, em especial o Cap. I}
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ligada & Usina de Parnaiba. Era entio o maior cmpreendunento hidroelétrico no pais e o
sétimo no mundo. Sua barragem principal possuia 402 m do comprimento e 38 m de altura
(formando uma represa com 30 km de largura na parte mar- larga), um canal com mais de
2km, transportando a agua a um segundo reservatorio com barragem de 12m de altura, e,
finalmente, um tinel com 530 m de comprnimento e 17 m” de secdo transversal, atravessando
o espigio da serra. A cachoeira aproveitada tinha 80 m dc queda vertical, com as duas
barragens e o tunel, foi obtido um desnivel total de 230 m. As obras comegaram em 1911, sob
a direcio dos engenheiros Franck Robboton e A. V. Nesbit, revezando-se cerca de 2.000

operarios em virias turmas. (TELLES, 1994, p. 412)

Em 1926, foi a vez da Usina de Cubatiio entrar em {uncionamento. Foram instalados
inicialmente dois grupos geradores de 35.000 kW, cada um. Lssa usina, a partir de sucessivas

expansdes, passou a somar, em 1949, 484.000 kW de poténcia. (TELLES, 1994, p. 415}

Cubatio, em sua configuragiio inicial, previa a formacao de dois reservatorios no alto da
serra, pelo represamento do Rio Grande (Bacia do Tietd) ¢ do Rio das Pedras (vertente
ocednica), um canal de 16 km de interligagdo, um tinel de 490 m, atravessando o cume da
serra, seguido de um siffo, conduzindo as dguas atc a casa dus valvulas, de onde sairiam os
condutos forgados, descendo pela encosta da montanha, em uma queda quase vertical de 715
m. O reservatdrio do Rio Grande tinha 120 km’ de drea, para uma acumulacio de mais de um
bilhde de m’, com barragem de terra e de concreto com 1.400 m de comprimento ¢ 24m de
altura. O reservatério do Rio das Pedras tinha uma barragem ¢m arco de concreto armado com
160 m de comprimento. Os condutos forgados eram dois tubos de ago, com 1,5 m de
didmetro, suportando, na parte inferior, uma pressdo dc 73 kg/cmz; a construcdio dessas
tubulagdes na encosta da serra, com blocos de ancoragem de até 5.000 t, fol uma obra
dificilima, para a qual foi especialmente construido um sistema funicular com um plano
inclinado para o transporte de pessoas ¢ de materiais. O conjunto de condutos forgados
representava nfio s6 uma das maiores obras no mundo no género como também um grande
investimento, superior ao custo somado de turbinas e geradorcs. As obras da usina comegaram
em 1925, com antincios nos jornais convocando técnicos ¢ operdrios das mais diversas
especialidades, fato esse que ndo era usual naquele tempo. fim breve estavam trabalhando

mais de 4.000 homens, sob a diregiio geral do Eng. james Me Kim Bell, metade no alto da
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serra em Cubatfo, empregando modernos recursos de construcdo, como guindastes para até

100 t e potentes bombas para esgotamento e aterro hidraulico. :

Empreendimentos da Rio-LIGHT

A LIGHT também realizou importantes projetos hidreictricos no Rio de Janeiro. Dentro
esses, destacaram-se as Usinas de Fontes e de 1lha dos Pombos. Estas, e mais tarde a Usina de
Nilo Peganha, formariam um amplo esquema conjunto de uproveitamentos hidrelétricos do
Ribeirdo das Lajes e do Rio Paraiba do Sul, que redundou na rcalizagdo de um grande niimero

de importantes obras de engenharia.

A Usina de Fontes, por exemplo, representou o niarco das atividades energéticas da
LIGHT no Estado. Sua obra foi iniciada em 1903; até 1908, os trés primetros grupos de 4.000
kW foram, sucessivamente, instalados; em 1909, foram montados os dois grupos restantes,
perfazendo um total de 34.000 kW de capacidade nominal. Mais tarde a usina passaria por

novas ampliagdes; em 1913, para 64.000 kW e, em 1940, alcancaria 17.000 kW de poténcia.

A obra inicial dessa da Usina de Fontes consistia no represamento do Ribeirdo das
Lajes, por uma barragem em arco de concreto, com 35 m de uilura, formando um reservatorio
de 204 milhdes de m’ de sistemas de condutos forcados de ugo, de 2,4 m de didmetro, para
levar a agua até a casa de maquinas. A altura de queda cra de 300 m. O projeto consistia,
ainda, na instalacio de uma linha de transmissdo até a sub-cstag@o abaixadors, localizada na
cidade do Rio de Janeiro e, além disso, na instalacio da rede de distribuig@o urbana de energia

elétrica.

A Usina da Itha dos Pombos, localizada no municipio Jde Carmo, era uma usina a fio
d’4gua, com um pequeno reservatorio. Dessa forma, funcionava aproveitando a vazio normal
do rio, cujas 4guas foram desviadas, através de um canal de regularizagio de 3 km de
comprimento. No inicio da construgio, em 1922, a obra mobilizou o trabalho de mais de mil
operarios. Foi inaugurada em 1924, com uma capacidade instalada inicial de 22.000 kW,
seguido de outro grupo de igual poténcia, instalado no mesmo ano. Em 1929, a capacidade

dessa usina elevou-se para 29.000 kW. A energia gerada cra ransmitida numa tenséo de 132

* A construgiio do reservatorio do Rio Grande - mais tarde denominado Reservatério Billings - fot interrompida
em 1931; retomada em 1933, essa obra foi, afinal, concluxda em 1937 Al a década de 1960, esse erz o maior
lage artificial do Brasil, com uma superficie de 130 k', para uma acumulacio de 220 milhSes m’ de Agua.
(TELLES, 1994, p. 415-416}
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volts, por meio de quatro circuitos de transmissdo que ligava « usina &s estagdes terminais da

antiga Guanabara, a uma distdncia de 154 km.’

Esse conjunto de obras, realizado pela LIGHT, no Rio dv Janeiro, acrescido das diversas
ampliagdes posteriores nos sistemas, aliado & incorporucic de diversas empresas de
eletricidade que atuavam no fornecimento de eletricidade para diferentes atividades na regido,

conferiu-lhe uma significativa importancia empresarial no pais.

5 Bssa usina, em 1937, foi acrescida de outro grupo de geradores de 44.000 kW, passando a totalizar, nesse ano,
117.000 kW. Em 1949, apés nova expansio, a sua capacidade de geragio maxima alcangon 175.000 kW. Outro
importante projeto realizado pela Rio-LIGHT, posterior ao periodo em anilise, foi o da Usina Nilo Peganha,
primeira hidrelétrica subterrinea construida na América Latina. Seus grupos geradores totalizavam 330.000 kW
de capacidade nominal, em 1954; o primeiro deles, de 3.500 kW, entrou cm servico em outubro de 1953, Dessa
forma, entre 1937 e 1963, o parque gerador da Rio-LIGHT foi ampliado de 711.080 kW, totalizando 82.412 kW
de poténcia instalada, nesse iiltimo ano; representando 81,9% do parque gerador do Estado e 13,0% do parque
brasileire. (CENTRO DA MEMORIA DA ELETRICIDADE NO BRASIL, 1993, p. 212
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Apéndice 5
Principais Empreendimentos da CBEE

A CBEE foi criada, no Rio de Janeiro, em 1909.

De acordo com os estatutos de criagdo da CBEE, cstabeleceu-se que a firma Guinle &
Cia. contribuiria para a formagio do capital da empresa cnada, com todas as concessoes,
contratos, bens materiais e projetos de que dispunha na ¢poca, os quais, com excegio do
servigo telefonico de Salvador, referiam-se exclusivamente as atividades ligadas a produgdo e
a distribuic#o de energia elétrica nos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Bahia e no Distrito
Federal. (CENTRO DA MEMORIA DA ELETRICIDADE NO BRASIL, 1993, p. 84) Com

isso, os proprietarios da Guinle & Cia passaram a ter controle sobre a CBEE.

Ressalta-se que a firma Guinle & Cia, principal acionaria da CBEE, ja havia acumulado
expressiva capacitagiio técnico-comercial, que remontava a0 scculo XIX, quando, a partir do
infcio de sua organizagio, passou a ampliar e a diversificar suas atividades, participando de
diversos empreendimentos, dentre os quais imimeras obras de engenharia civil, destacando-se

a realizac#io da expansdo das Docas de Santos.

A Guinle & Cia., ademais, “levou adiante as atividades da Aschoff & Guinle, que
abrangiam, ao lado do comércio de artigos elétricos, a representagdo dos maiores fabricantes
internacionais de equipamentos elétricos, incluindo a General Electric. Além das atividades
comerciais, a companhia envolveu-se na construgio de usinas hidrelétricas e linhas de
transmissio, executando projetos encomendados por terceiros em diversos estados.”

(CENTRO DA MEMORIA DA ELETRICIDADE, 1993, p. 75)

Nesse sentido, a criagdo da CBEE pode ser concebida como uma nova etapa
organizacional da Guinle & Cia, visando dar prosseguimento 4 sua estratégia de expansio e de
verticalizac3o. Essa estratégia, na rea energética, por outro lado, acabou mais tarde (1927)
esbarrando na poderosa concorréncia movida pelos grupos internacionais (principalmente a
LIGHT e a AMFORP) que atuavam na atividade de formecimento de eletricidade, controlando

as principais dreas de concessdo do pais.

O aproveitamento hidrelétrico de Alberto Torres, situnde no Ric Piabanha, abaixo de

Petropolis, inaugurado em 1908, com 9.000 kW (certamente o maior do pais ndo pertencente a
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LIGHT) (TELLES, 1993, p. 419), foi projetado c construido pela Guinle & Cia., pouco antes
da formagdo da CBEE. Este empreendimento, além da usina. ¢nvolvia o projeto ¢ a montagem
dos sistemas de transmissdo a longas distincias (at¢ 100 km) e de distribui¢do de energia
elétrica destinada ao suprimento de uma ampia drea do Estado do Rio, que inciuia: Niter6i,
Sio Gongalo, Petropolis, Magé, etc.. Estes municipios, diga-sc de passagem, que foram das
areas de concessdo da Rio LIGHT, comecavam a tmplantar, naquela época, importantes
atividades industrials ¢ comerciais, além de cstarem cxperimentando um acentuado

crescimento urbano.

A Usina de Alberto Torres, com uma barragem construida em alvenaria de pedra, foi
erguida sobre um banco de rochas que emergia da superficie do rio em aguas baixas. Com 110
m de extensdo por 4 m de altura, a barragem inclinava-sc cm direglo as margens do rio,

conduzindo as dguas para o reservatério de tomada pelo lado csquerdo.

O reservatério de tomada d’agua media 15 m de largurs por 25 m de comprimento. Suas
paredes tinham 9 m de altura e ultrapassavam em 2,5 m a solcira da barragem, o que permitia
servir de protecdo durante as grandes enchentes. Duas grades, uma na entrada do reservatorio
e a outra mo interior, proximas as comportas, impediam a entrada de folhas. Dois
encanamentos de aco, de 1,80 m de didmetro ¢ 2.200 m de comprimento, levavam as aguas do

reservatério de compensagio. Cada encanamento tinha capacidade para conduzir 7,5 m’ de

agua por segundo.

A chmara de carga era uma construgdo maciga, intciramente de concreto armado,
medindo 50 m de comprimento por 7 m de largura € 5 m de altura. Lateralmente, foi
construido um vertedouro, também de concreto armado, que, descendo pela encosta da
montanha, terminava no canal de fuga. Da cimara partiam quatro tubulacbes de ago, que
alimentavam as turbinas montadas no interior da casa dc maquinas. As trés tubulagOes
maiores, de 2,80 m de difimetro ¢ 105 m de comprimento. desembocavam nas trés turbinas
grandes; e a tubulagio menor, de 70cm de didmetro, nos dois grupos de excitadores. A casa de
maquinas era um edificio amplo e sélido, com 40 m de comprimento por 25 m de largura e
paredes de 12 m de altura. Todas as maquinas hidrelétricas da usina foram instaladas nesse
local. As trés turbinas grandes, fabricadas pela firma alemi J. M. Voith, eram duplas, do tipo
Francis horizontal. Cada uma com poténcia de 3.200 kW, provida de seu préprio regulador.

Essas turbinas estavam diretamente ligadas a trés geradores trifdsicos, de 3.000 kW, 2.300
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volts e 60 ciclos, fabricados pela empresa norte-americana General Electric Co. Os
excitadores, de 75 kW e 220 volts, cram acionados por duas turbinas de 130 hp, diretamente

ligados a eles. Cada excitador era suficiente para acionar os s alternadores.

Para regular a voltagem do excitador empregavani-sc dois reguladores Tirril. A
voltagem era elevada de 2300 volts para 44.000 volts, por intermedio de nove transformadores
monofasicos, refrigerados a dgua ¢ a dleo, de 100 kW cada um. Todos os comutadores e
reostatos, alternadores e excitadores eram acionados eletricamente, com a ajuda de uma
bateria de reserva.” (CENTRO DA MEMORIA DA ELETRICIDADE NO BRASIL, 1993, p.
79-80)

Dentre as intmeras dificuldades técnicas para o projcto e construgdio do sistema de
poténcia, do qual fazia parte essa usina, uma das principais estava no “problema de uma
transmissdo & cerca de 100 km (60 milhas) em uma zona extraordinariamente accidentada e
sujeita a fortes perturbagdes atmosphéricas’ (RABELLO, 1924, p. 137)°  Os percalgos
relativos 3 transmissio nessas condi¢des sé foram totalmente vencidos apds as inovagdes
ocorridas em outros ramos industriais, em particular na indiisiria cerdmica, responsavel pelo
fornecimento dos materiais empregados, dentre esses os isoludores utilizados nas linhas de

fransmissic.

A CBEE, a partir de sua constitui¢io, expandiu fortemente suas agdes no Estado do Rio,
visando, através do controle de areas de concessdo, o fornecimento de eletricidade. Em 1910,
comegou a construir a termoelétrica de Socorro ( dotada de uma maquina a vapor da Voith, de
400 kW, mais tarde ampliada para 1.400 kW) ¢ de uma oficina de reparos, na Ponta da
Armag#o, em Niteroi.

A construgiio da hidrelétrica de Fagundes - a segunda mais importante obra no estado,
realizada pela CBEE - proxima as instalagSes de Piabarha, comegou em 1920, durando até
1924, quando foi inaugurada. Com capacidade de 4.800 kW de poténcia, operava em paralelo

com a Usina Alberto Torres.

SSegundo essa mesma fonte, “o estudo da linha de transmissdo se apresentava como um dos mais difficeis, por
isso que ainda se achavam em inicio as transmissdes a grande distancia ¢ alta tensio. Apenas um anno antes de
se comegarem os estudos, se reunia, em 1904, o Congresso Internacional de Eletricidade, na cidade de S. Luiz -
Estados Unidos da América do Norte - e nessa ocasidio, conforme o estudo apresentado por Mr. M. H. Gerry Ir.,
havia na América 10 installagdes em funcionamento regular, com tensdo superior a 40.000 volts, € transmitindo
energia em linhas de 60 a 150 milhas. D’essas 10 installagSes apenas duas empregavam differencas de potencial
entre 50 e 60.000 volts. Os techinicos que adoptavam as tensdes mais elevadas eram tidos come pioneiros €
cousiderados como temerarios por alguns collegas de nomeada” (RABELLO, 1924}
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Além disso, a empresa investiu fortemente na expansio dos sistemas de transmissio e

de distribuicio.
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Apéndice 6

Linhas de Pesquisa do CEPEL

A. Geracio
e Geracfio Hidrelétrica
Hidrologia da Amazdnia;
JImpactos ambientais de usinas hidrelétricas;
Confiabilidade de sistemas hidrotérmicos;
Controle de cheias;
Modelos de previsio de vazdes;
.Uso multiplo de aguas.
e Geracio Térmica
.Giés com ciclo-combinado.
e Geragdo Solar/Edlica
Jmplanta¢io de mecanismos institucionais para o avanco e difusfo do conhecimento,
.Capacitagio para formulagio de politicas nacionais;
Desenvolvimento de sistemas de geragio comuns e hibridos;
Eletrificacio rural;
Mapeamento edlico.
¢ Biomassa
.Utilizaco de oleos vegetais para geracdo, numa perspectiva local de aproveitamento.
B. Transmissio
Sistemas de corrente continua multiterminais, + 800 kV, para transmisséo 3 longa
distancia;
Estagfio experimental para ensaios de corrente continua - tecnologia de equipamentos;
Sistemas de transmiss3o em corrente alternada em tensfes ultra elevadas
(1.000 kV);
LPNE - Linhas de transmissio de poténcia natural elevada, visando aumento na
capacidade de transmiss2o;
FACTS - Sistemas de transmisséo flexiveis;

Alimentacio a pequenas Cargas;
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.Acesso a rede de transmissio e sistemnas de custos € pregos para o uso da transmissio;
Desenvelvimento de nova geragdio de centros de controle;
.Simulacdo de redes elétricas em tempo real;
Desenvolvimento ¢ avaliagio tecnologica de equipamentos.
C. Distribuicio
.Automacio de redes de distribuigio e subestacSes semi-urbanas e rurais;
Medicdo eletronica;
.Qualidade do suprimento de energia;
.Administracdo da carga;
_Acionamento e seguranca de equipamentos eletro-eletrnicos;
.Equipamentos para atmosfera explosiva;
.Equipamentos eletronicos;
.Qualidade de equipamentos.
D. Utilizagéio de Energia
Refrigeragio;
Jluminagdo;
Indices de eficiéncia energética.
E. Laboratérios
.Ensaios em equipamentos;
.Analises e ensaios em materiais;
.Ensaios de conformidade/certificag@o;
FEnsaios de suporte a projetos de P&D;
.Calibragdo de instrumentos.
F. Novas Areas
e Supercondutividade
Minimizacio de perdas em linhas de transmissdo, motores € geradores.
e Aplicagiio de Inteligéncia Artificial (sisternas especialista/redes neuronais)
Recomposi¢io de sisterna elétricos;
Alarmes;
Planejamento dos sistemas clétricos;
Esquemas de emergéncia;

Manutencio de geradores.



