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Justificativa: As fortes influéncias sociais e econdémicas que o sistema elétrico
exerce geram desafios que extrapolam sua prépria logica de inverséo e acumulacéo,

0 que induz o Estado a assumir responsabilidades pela gestéo e planejamento do
setor.

= O desenvolvimento tecnoldgico é tido como uma saida necessaria para a resolucéo de
diversos problemas apresentados pelo sistema

Objetivo principal: Investigar a eficacia da politica tecnoldgica aplicada ao sistema
elétrico brasileiro em induzir a dinamica do desenvolvimento tecnol6gico no setor.

= A politica tecnolégica para o setor, baseada na obrigatoriedade do investimento em P&D
pelas empresas concessionarias, tem sido eficiente no sentido de induzir o comportamento
de tais empresas em direcédo a inovacao tecnologica, através do comprometimento das

mesmas com seus programas de P&D e da constituicdo de relagdes sistémicas com 0s
demais parceiros?
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Apresentar 0os elementos tedricos centrais de uma perspectiva evolucionaria de
politicas tecnologicas com base na percepcéao da dinamica do desenvolvimento
tecnologico

Caracterizar a dinamica do desenvolvimento tecnolégico do sistema elétrico

Caracterizar o marco regulatério do sistema elétrico brasileiro, ambiente no qual
estdo imersas as empresas responsaveis pelo P&D

Apresenta o diagndéstico dos programas de P&D estudados, bem como a uma
avaliacado da regulacao especifica condizente com a dinamica competitiva do
setor

Avaliar os resultados obtidos e as limitacoes do trabalho, indicando
possibilidades de futuras pesquisas decorrentes.
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Conceitos evolucionarios para a compreensao da
dinamica do desenvolvimento tecnoldgico.

Conceitos da teoria evolucionaria possibilitaram duas conclusdes
centrais para a execucao desse trabalho:

= A dindmica do desenvolvimento tecnolégico € caracterizada por relagdes sistémicas
entre os diversos agentes que compdem determinado sistema tecnoldgico.

e Enfatizando a necessidade da constituicao de sistemas que determinam e induzem
a dindmica do desenvolvimento tecnolégico

= O papel da empresa em sua busca por ganhos advindos da inovacéo é o elemento
central e indutor da dinamica do desenvolvimento tecnoldgico.

/
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A questao central para o formulador de politicas tecnoldgicas para a teoria
evolucionaria é estimulas as capacidades inovadoras das empresas e dar
suporte ao estabelecimento de relagdes sistémicas entre os atores envolvidos
em sua dinamica.
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... A dindmica do desenvolvimento tecnologico especifica a determinado setor e
o resultado da conjuncéo de determinados elementos que devem ser
considerados pelo formulador de politicas publicas.

Propriedades Caracteristica

Condicdes de Oportunidade reflete a facilidade em inovar

Condicbes de Oportunidade dada uma quantia de recursos investida em pesquisa.

CondicOes de apropriabilidade sumariza as possibilidades de
Condicdes de Apropriabilidade proteger as inovacgdes da imitacédo e de se extrair lucros a
atividade inovadora.
Cumulatividade captura as propriedades de inovagoes
correntes em influenciar as inovagoes futuras.
Refere-se as propriedades do conhecimento no qual as
atividades inovadoras das empresas estdo baseadas

Cumulatividade

Base do Conhecimento

(Malerba & Orsenigo, 1997)

¢ As oportunidades tecnoldgicas, que derivam parcialmente de
conhecimentos acumulados endogenamente pelas empresas, e as
condicOes de apropriabilidade respondem pelos graus de
comprometimento das empresas privadas com a inovacao. (DOSI, 1988)




A dinamica do desenvolvimento do sistema
tecnologico de energia elétrica

+ O importante a ser destacado na analise da trajetoria de
desenvolvimento da eletricidade, é que essa tecnologia emergiu através
de um processo evolucionario e sistémico, apoiada em diversos atores e
instituicoes.

Gréfico 2: Evolucdo do consumo mundial de energia elétrica (TWh)
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A partir da década de 1930 o crescimento da demanda por energia
elétrica exigiu um maior participacédo do Estado brasileiro no setor,
interferindo diretamente em sua dinamica

Publico Privado Auto-Produtor Total
e P(Ol\t/le\r}\‘;)'a Part (%) P(Ol\t:x)'a Part (%) P(Ol\t/lec\(;)'a Part (%) P(Ol\t/le\r/‘\‘;)'a Part (%)
1952 136 7 1.636 82 214 11 1.985 100
1953 171 8 1.631 78 303 14 2.105 100
1954 303 11 2.160 77 343 12 2.806 100
1955 539 17 2.248 71 362 11 3.149 100
1956 657 19 2.552 72 341 10 3.550 100
1957 681 17 2.969 73 390 10 4.040 100
1958 825 21 2.743 69 426 11 3.993 100
1959 969 24 2.724 66 423 10 4.115 100
1960 1.099 23 3.182 66 519 11 4.800 100
1961 1.342 26 3.242 62 622 12 5.205 100
1962 1.792 31 3.161 55 776 14 5.729 100
1963 2.306 36 3.164 50 886 14 6.355 100
1964 2.872 42 3.085 45 883 13 6.840 100
1965 4.048 55 2.486 34 877 12 7.411 100

A intervencao na dinamica do desenvolvimento tecnoldgico do

setor passa a ser parte da politica energética no pais.




A apresentacao da trajetoria do desenvolvimento tecnoldgico do
sistema elétrico serve para ajudar na classificacédo do setor em relacao
a dinamica de inovacao.

I —
¢+ Pode-se classificar o sistema elétrico como sendo “dominado pelo fornecedor” de
acordo com a tipologia de Pavitt (1984).

= Implica um necessario encadeamento tecnoldgico entre empresa fornecedoras
(baseadas em ciéncia).

Firmas dominadas pelos

/ fomecedores

Firmas baseadas Firmas intensivas
em ciéncia em escala

\ Fomecedores

especializados de
equipamentos

Figura 5: Principais encadeamentos tecnoldgicos entre diferentes tipos de empresas (p.46)



Das mudancas institucionais da decada de 1990 ao
“Novo Modelo” setorial brasileiro e a introducao da
politica tecnoldgica para o setor.

¢+ A partir da década de 1990 mudancas institucionais alteraram profundamente a
dindmica do setor.

¢+ Com objetivo de aumentar a competicao no setor visando maior eficiéncia, a
reforma pretendia:
= Substituir a participacédo do Estado por capitais privados;
= Desverticalizar as empresas para viabilizar a concorréncia;
= Criar um orgao regulador independente;
= Introduzir um novo regime tarifario orientado para a busca da eficiéncia econémica,;
= Passagem dos riscos para o mercado.

+ Pilar para a reforma ocorrida, a livre negociacéo de energia, desobrigando o
Estado do papel de planejador do sistema gerou uma grave crise de
abastecimento.



O novo modelo centraliza na esfera do governo

federal a elaboracéo e execucao do planejamento do

sistema.

Politicas e
Planejamento

Congresso Nacional

Presidéncia
da Repiblica
Empresa de Pesquisa
R N Energética - EPE

Regulagdo e
Fiscalizagdo

]

Implementagio

i
Agentes Apolo

Distribuidoras

ENDES

Eletrobras

Comercializadoras

Consumidores

Novo modelo tem como objetivo final a garantia da modicidade
tarifaria através do repasse dos ganhos de eficiéncia para as tarifas.
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Visando incentivar a busca por inovacfes para uma
maior eficiéncia e modicidade tarifaria...

+ Einstituida em 24 de julho de 2000 a lei 9.991 regulamentando a politica
tecnologica para o setor elétrico brasileiro.

Estabelece a aplicacdo de 1% da Receita Operacional Liquida em P&D.

= Objetivo de desenvolver novas tecnologias e servicos que melhorem a qualidade do
fornecimento de energia elétrica para a sociedade.

Fase Atual Fase Posterior
Eficiéncia Eficiéncia A
=mpresa Pab Energética Vigéncia P&b Energética (% Vigencl
0
% da ROL % da ROL a
(% ) | (% daRoL) (% ) da ROL)
Geragao 1 1 A partir
Transmissao 1 Até 1 de
31/12/2010 01/01/20
L 0,5 0,5 0,75 0,25
Distribuic&o 11

11




Mudancas no manual que regulamenta os gastos em
P&D geram avancos no setor.

Antigo Manual: Aprovacao prévia — Baixo Risco Regulatorio com maior
burocracia

+ |nvestimentos focados nas etapas iniciais da inovacao.
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Mudancas no manual que regulamenta os gastos em
P&D geram avancos no setor.

+ Novo Manual: Fiscalizacao posterior — Aumenta Risco Regulatorio com maior

dinamismo no desenvolvimento de projetos

+ Possibilidade de investimentos em lotes pioneiros e cabeca de série;

Possibilidade de apropriacéo de partes dos ganhos advindos de projetos.

Submissao de proposta
de Programa de P&D

*

b 4
. .. Na
| Axvaliagdo Inicial? =20,

Sim
Proposta sera executada®? H Data de inicio de
execucao cadastrada®?
Sim Nao

| Awvaliacdo Inicial

| Proposta Cancelada | N

| Execucgao do Projeto

i}

Envio dos Relatorios

Finais e de Auditoria

Contabil e Financeira
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rojeto Aprovado - conta de P&D
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N

Amnalise da razoabilidade Recc_)nhecimento do Emissio de Oficio de
dos gastos Investimento Aprovado =

\L encerramento

Analise do Relatorio de Estorno dos gastos nao
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Financeira P&D (se houwver)

) T

Fiscaliza¢do técnica Emissao do Relatorio de
.. —_— =] ~ -
(se necessario) Aprovacao do Projeto

N

13



Estudos de caso para a investigacao da politica
tecnoldgica aplicada ao setor elétrico brasileiro.

¢ Com base em conceitos evolucionarios:

= Dinamica de desenvolvimento tecnoldgico pode ser caracterizada pelas relacdes
sistémicas entre os agentes componentes de determinado sistema tecnoldgico.

= Empresas em busca por ganhos advindos da inovacéo sao o elemento central e indutor
da dindmica do desenvolvimento tecnoldgico.

/O ponto central para a analise dos padrbes de comportamento de busca das\
empresas € que suas estratégias influem diretamente nos padroes
setoriais de mudancas técnicas observadas, e sdo o resultados da

interacao de varios tipos de inducdes de mercado resultante das
combinacodes de oportunidades e apropriabilidades especificas do setor.

U
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Avaliacao dos resultados da politica tecnologica do
setor elétrico: Definicao de uma hipotese

¢+ Sob regulacdo do antigo manual foi investido R$ 1,49 bilhdo em projetos de P&D.

= Destaca-se: 25% em producao de software; 21,3% em concepc¢ao de metodologias e
somente 1,2% em criacdo de novos equipamentos.

= Estudos apontam para o baixo comprometimento das empresas com o desenvolvimento

tecnoldgico.

Ciclo Numero de Projetos Aprovados Valor Aprovado (R$/Milhdes)
1998/1999 63 12,90
1999/2000 164 29,74
2000/2001 439 113,30
2001/2002 535 156,22
2002/2003 672 198,80
2003/2004 602 186,97
2004/2005 600 191,68
2005/2006 917 352,14
2006/2007 563 255,35
Total 4.555 1.497,10
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A despeito da obrigatoriedade do investimento em P&D, existe ainda a
expectativa de que os investimentos podem nao apresentar nenhum
impacto na qualidade do servico...

+ Apos mais de 10 anos de programa o pais ainda apresenta indices de perdas
acima da média mundial.
= Acima de paises com estruturas parecidas ao Brasil.
= N&o houve evolucéo de tais indices ao longo dos anos.
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Sob as diretrizes do novo manual foram submetidos 1.322 projetos de
P&D para a avaliacao da ANEEL.

Tabela 15: Distribuicdo dos Projetos de P&D

Tabela 14: Projetos e investimentos de P&D submetidos submetidos a avaliac&o inicial em relacéo a seu produto
a avaliacdo inicial pela ANEEL (p. 84) principal (p. 85)
Ano Numero de Valor Produto Principal do Projeto %
Projetos Aprovados (R$/Milhdes) Conceito ou Metodologia 33%

2008 35 44.949 Software 18%

2009 301 482.571 Sistema 20%

2010 570 893.112 Material ou Substancia 5%

2011* 416 1.141.404 Componente ou Dispositivo 8%
TOTAL 1.322 2.562.036 Maquina ou Equipamento 17%
Tabela 16: Distribui¢do dos Projetos de P&D @ssados anos da implantagéo das \

submetidos a avaliagdo inicial em relagéo a fase da - q e
Fase da Cadeia da Inovacao do Projeto % de projetos em fases iniciais da cadeia
Pesquisa Bésica Dirigida 9,2% de inovacgao, bem como visando
Pesquisa Aplicada 53,8% desenvolver metodologias, sistemas e
Desenvolvimento Experimental 30,6% softwares. sugere aue as empresas
Cabeca-de-série 5,4% ) » SUE - g - ; P
Lote Pioneiro 0,9% continuam a pr|V|Ieg|ar projetos pouco
Insercdo no Mercado 0,2% stados e com baixo risco regulatérioy
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Hipotese: A obrigatoriedade de investimentos de parte da ROL em P&D néo tem
sido suficiente para induzir a dindmica do setor em a um maior comprometimento

com a inovacao.

Proposicao explicativa: A politica tecnolégica aplicada ao setor ndo condiz com sua
dindmica especifica, uma vez que néo considera as condicdes existentes no setor,
nem se relaciona a sua dinamica competitiva.

18



Investigacao acerca da dinamica competitiva dos
segmentos do setor.

Dinamica competitiva dos setores sofrem influéncia direta de suas condicOes de
oportunidade e apropriabilidade.

= Dinamica responsavel pela formulacdo de estratégias de busca das empresas;

= Apresenta diferencas consideraveis entres os diferentes segmentos do setor.

Geracao e transmisséo: Estruturacéo financeira de projetos avessa ao risco

= Sugere a necessidade de encadeamentos de longo prazo com empresas fornecedoras
para o desenvolvimento de solucfes tecnologicas condizentes com a dinamica do
segmento.

Distribuicdo de energia elétrica:

= Politica tarifaria ndo contempla adequadamente ganhos decorrente da inovacao
tecnoldgica;

Ao nao ser reconhecida a dinamica competitiva dos segmentos, a
obrigatoriedade de gastos em P&D passa a ser vista como um encargo
setorial que ndo condiz com a dinamica empresarial do setor.
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Estudos de multiplos casos para a investigacao da

politica tecnoldgica aplicada ao setor elétrico
brasileiro

Realizadas 13 entrevistas em 8 empresas do setor.

Volume aproximado de  Investimentos ja
Empresa Segmento de Atuagdo  investimento em P&D  aplicados em P&D

por ano (R$ Mil)* (R$ Mil)
Gl Geracéo R$ 8.000 R$ 12.700
GD1 Distribuicdo, Geragéao R$57.000 R$ 250.000
G2 Geracéo R$ 15.000 R$ 115.000
G3 Geracdo R$ 28.950 n/d
T1 Transmissao R$ 6.000 R$ 30.500
G4 Geracdo R$ 10.000 n/d
GD2 Distribuicdo, Geragéao R$ 14.300 n/d
GD3 Distribuicdo, Geracdo R$ 22.000 R$ 240.000

Tabela 17: Empresas entrevistadas no estudo de caso (p. 97)

Selecionado indicadores com base na literatura para subsidiar

entrevistas semi-estruturadas.

= A estrutura dos departamentos de P&D;

= Aorigem dos projetos;

= Critérios de desenvolvimento e selecéo de projetos;

= Critérios de busca e sele¢éo de parceiros;

= Resultados encontrados e esperados pelos gerentes de P&D.
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Considera-se gue a hipotese testada se confirma

Testada a hipotese de que somente a obrigatoriedade de investimento de parte
de suas receitas em P&D nao tem sido suficiente para induzir a dinamica do
setor em direcdo a padrdes mais elevados de desenvolvimento tecnoldgico.

Gl Adere
GD1 Adere

G2 Adere

G3 Adere

T1 Adere Parcialmente
G4 Adere
GD2 Nao Adere
GD3 Adere Parcialmente

Tabela 17: Resultado dos estudos de caso em relacéo a aderéncia a hipétese testada (p. 107)
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Considera-se gue a hipotese testada se confirma

+ Maioria das empresas apresentou baixo comprometimento com o
desenvolvimento tecnologico .

Maioria ndo possui planejamento tecnoldgico nem critérios de busca e selecéo de
projetos;

N&o possuem uma politica de busca e selecéo de parceiros, e muitas ndo se preocupam
em estabelecer relacbes com os demais agentes;

A maioria busca projetos
em universidades proximas
e conhecidas visando N Universidade/
diminuir o risco regulatorio. Empresa

_ _ 15%
77% dos projetos realizados

com pa_lrt|C|pac;ao~ de S —
universidades, sé&o 18%

Universidade
executados por 59%

universidades da mesma

area de concessao ou da
regido da empresa.

Figura 14— Distribuicdo dos projetos de P&D em relacéo a
seus executores. 27



Consideracoes finais

Somente a obrigatoriedade de investimento em P&D nao tem sido suficiente para
induzir a dinamica do setor em direcdo a inovacao;

De acordo com a literatura, para se aumentar as possibilidades de sucesso a
politica deve ter como um de seus objetivos o de gerar condi¢des dinamicas que
induza os agentes do sistema a um maior comprometimento com o tema

A politica tecnoldgica se enfraquece em néo reconhecer a dinamica especifica de
cada segmento do sistema,;

= Torna-se necessario caracterizar a base de conhecimento, sua trajetéria e as competéncias
estabelecidas no setor, as oportunidades tecnolégicas que se abrem e as condicfes de
apropriabilidade especificas a cada segmento.

» [Essa é uma lacuna dessa pesquisa, que deve ser explorada em trabalhos futuros.

E necessario caminhar para a constituicdo de um sistema setorial de inovacao,
CONCISO e permanente para aumentar as possibilidades de sucesso que
internalizardo competéncias tecnoldgicas no setor e desencadeardo todo o
processo de inovacao.
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Obrigado!
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