Procrama DE P&D pa ANEEL:
AvaLiacAo & PERSPECTIVAS

ORGANIZADORES

Nivalde José de Castro







Sl

Programa de P&D da ANEEL:

Avaliacao & Perspectivas

Organizadores

Nivalde José de Castro
José Eduardo Cassiolato
Renata Lebre La Rovere
Marcelo Pessoa de Matos
Gabriela Podcameni
Mauricio Moszkowicz

Rubens Rosental

Revisao

Bianca Castro

ccccc



Copyright® 2020 Nivalde José de Castro, José Eduardo Cassiolato, Renata Lebre La Rovere,
Marcelo Pessoa de Matos, Gabriela Podcameni, Mauricio Moszkowicz, Rubens Rosental

Titulo original
Programa de P&D da Aneel: Avaliagdo & Perspectivas

Editor
André Figueiredo

Capa e diagramagao
Miguel Ferraris

Revisdo
Bianca de Castro

Po64  Programa de P&D da ANEEL: avaliagdo & perpectivas / Organizadores: Nivalde
José de Castro, José Eduardo Cassiolato, Renata Lébre La Rovere, Marcelo
Pessoa de Matos, [et. al.] -
Rio de Janeiro : Publit, 2020.
424 p.:fig.; 25 cm.

ISBN 978-65-86614-10-7
Inclui bibliografia.
Revisio: Bianca Castro

1. Energia Elétrica — Brasil. I. Castro, Nivalde José de.

11. Cassiolato, José eduardo. III. La Rovere, Renata Lébre.

IV. Matos, Marcelo Pessoa. V. Universidade Federal do Rio de Janeiro. Grupo
de Estudos do Setor Elétrico.

CDU 621.311(81)
CDD 333.79320981

Ficha catalografica elaborada por:
Amanda Moura de Sousa - CRB7 5992



APRESENTACAO

Este livro sistematiza e sintetiza os principais resultados da pesquisa “Avaliacao
do Programa de P&D da ANEEL (2008-2015) e Formula¢ao de Propostas de Apri-
moramentos”, desenvolvida pelo Grupo de Estudos do Setor Elétrico (GESEL)
e pela Rede de Pesquisa em Sistemas e Arranjos Produtivos e Inovativos Locais
(RedeSist), ambos do Instituto de Economia da UFRJ, no dmbito do Programa
de P&D da Agéncia Nacional de Energia Elétrica, com o apoio dos Grupos EDP,
CPFL, Energisa, AES Brasil e ENEL.

O Programa de P&D da ANEEL é o principal instrumento de desenvolvimen-
to tecnoldgico do setor elétrico brasileiro criado em 2000. Dada esta relevancia
estratégica de inovacgao, este livro faz um diagnéstico do Programa com base na
analise dos projetos realizados e dos atores direta e indiretamente envolvidos
com as atividades inovativas do setor elétrico. E apresenta proposi¢oes e medi-
das de inovagbes regulatodrias e de politicas ptblicas para o aperfeicoamento do
Programa de P&D da ANEEL.

Ao longo dos capitulos, sdo abordados aspectos, como os critérios de avalia-
¢do, a estrutura de governanga do Programa por meio do estabelecimento de
uma rede de inovagao, a prospec¢ao de modelos de negécio e os mecanismos
para avaliagao continua da atividade inovativa, com foco na empresa e nao so-
mente em um projeto especifico.

O grande esforco intelectual pode ser visto na riqueza de informagoes qualitati-
vas e quantitativas obtidas pelos 30 pesquisadores envolvidos na pesquisa, retrata-
do neste livro. Em niimeros gerais, foram realizadas mais de 110 entrevistas junto a
empresas do setor elétrico, empresas fornecedoras de bens e servigos, institui¢des
de ensino e pesquisa, entidades do setor ptblico, entidades financiadoras de proje-
tos e pesquisas e, ainda, grupos de consumidores de energia elétrica, resultando na
obten¢ao de um vasto contetido de informagdes primarias.
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O conjunto de informagdes coletadas e sistematizadas passou, ainda, por etapas
de processamento e andlise, sendo, posteriormente, materializado junto a especia-
listas na forma de propostas, que foram, em seguida, validadas e classificadas, em
funcao de critérios definidos de acordo com a metodologia adotada na pesquisa.

Um dos principais destaques deste trabalho é o olhar com relagao aos beneficios
do Programa de P&D da ANEEL, de modo que estes sejam efetivamente percebidos
e aproveitados pelo consumidor e pela sociedade, em geral.

Tendo em vista a importancia do processo de transi¢do energética, que ocorre
sob uma légica e dindmica de inovagao, e os seus impactos cada vez mais presentes
e profundos no Setor Elétrico Brasileiro, é extremamente oportuno e estratégico
o aprimoramento do Programa de P&D da ANEEL, firmando-se como o principal
instrumento de apoio as atividades inovativas das empresas do setor. Desta forma,
todo o conhecimento gerado neste livro é de grande relevancia para que o Progra-
ma mantenha e amplifique, ainda mais, a sua significativa contribui¢ao para o pro-
cesso de evolug¢ao em curso.

Prof. Nivalde de Castro
GESEL-UFR]



PREFACIO

A urgéncia do tempo real e o volume de demandas diarias, por vezes, nos impedem
de parar um pouco e refletir sobre a caminhada, sobre as decisdes que tomamos
e se 0 que estamos fazendo estd, de fato, construindo valor para a sociedade. Por
isso, os registros de histéria e memoria s3o tao importantes para o progresso da
humanidade. E necessario rever o passado, reexaminar as experiéncias, observar o

presente e, deste balanco, lancar as bases do futuro.

E com este espirito que o Grupo de Estudos do Setor Elétrico (GESEL) nos
apresenta, nesta obra, uma importante reflexao sobre o Programa de P&D, cor-
relato ao setor de energia elétrica e regulamentado pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), com uma visdo analitica do que foi desenvolvido no
periodo de 2008 a 2015, isto é, uma avaliagao criteriosa do passado com o in-
tuito de revisitar a jornada, reconhecendo erros e acertos para, entao, propor
aperfeicoamentos e planejar o futuro.

Com 23 anos de atuagao em pesquisa sobre o setor elétrico, no Brasil e no mun-
do, certamente o GESEL é uma das institui¢oes mais qualificadas para tratar de
um tema tao estratégico para o pais, como o Programa de P&D da ANEEL, o qual,
ha 20 anos, impulsiona a inovagao, a originalidade e a criatividade, tanto em novos
produtos, servigos e procedimentos, quanto no aperfeicoamento de processos de
um setor maduro e de vultuosos investimentos.

A energia elétrica é um insumo fundamental para a atividade produtiva,
para desenvolver a economia e para propiciar melhores condi¢des de vida a
populagao, permitindo o acesso ao salto tecnoldgico da revolugdo digital e a
seus produtos e servigos. O Setor Elétrico Brasileiro constitui um ambiente
primordial de investimentos para o pais, provocando inimeras possibilida-
des de desenvolvimento.
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De todos os segmentos de infraestrutura regulados, o setor de energia
elétrica é, sem sombra de davidas, o mais avanc¢ado em seus aspectos regu-
latérios, proporcionando um ambiente favordvel para investimentos em ge-
ragao, transmissao e distribui¢ao de energia elétrica, que movimenta cerca

de R$ 847 bilhdes por ano.

O Programa de P&D da ANEEL foi estabelecido nos anos 2000 por meio da Lei
n° 9.991/2000 e prevé que as empresas do setor elétrico devem empregar, todos os
anos, um percentual minimo de sua Receita Operacional Liquida em projetos de
pesquisa e desenvolvimento tecnolégicos em beneficio do setor elétrico, cabendo
a agéncia reguladora gerir e operacionalizar esta politica pablica, que anualmente

tem aplicado R$ 580 milhdes, em média.

Os beneficios do Programa perpassam o setor elétrico e alcan¢am toda a socie-
dade brasileira. O Programa ja capacitou mais de 1.500 pesquisadores em espe-
cializagOes, mestrado e doutorado, propiciou mais de 300 patentes e registros de
propriedade e promoveu a publicagio de, aproximadamente, 4.800 artigos cien-
tificos em eventos e peridédicos nacionais e internacionais, a partir dos projetos ja
executados’. Além de gerar novos produtos e servicos, os ganhos na produgdo de

conhecimento s3o imensuraveis. O setor de energia ganha, o Brasil ganha.

Os projetos de P&D da ANEEL, além de metas bem definidas, necessitam de
motivagao, aplicabilidade, relevincia e, principalmente, originalidade, com foco
em inova¢ao em demandas do setor elétrico.

Joseph Schumpeter, um dos mais conceituados economistas do século passado,
criador da teoria da “destrui¢ao criativa” e entusiasta do processo inovativo, defen-
de que o desenvolvimento s6 ocorre por meio da inovagao, sendo esta fundamental
para as modificagdes de equilibrio da economia.

A inovagao premente no setor de energia aumenta a necessidade pela presta-
¢do de um servigo eficiente, uma vez que a inser¢ao da tecnologia é inexoravel e
os cidad3os, sujeitos a essas mudancas, nio podem se privar de usufruir de seus
avangos. Assim, as politicas ptblicas e a regulagio do setor devem se atualizar e ser
modernas o suficiente para recepcionar esses progressos, ao olhar para o futuro.

Com base nesta perspectiva, esta publica¢ao organizada pelo Professor Nival-

de de Castro, por José Eduardo Cassiolato e por Renata Lebre La Rovere, junto

1 Dados da Superintendéncia de Pesquisa e Desenvolvimento e Eficiéncia Energética da ANEEL.



Prefacio | 7

com uma equipe de autores de peso, resultado de um projeto de P&D submetido a
ANEEL em 2016, traz um conjunto de experiéncias que, além de sélida base cienti-
fica, estd estruturado no horizonte da inovagao.

A partir de ampla bibliografia e expressivas referéncias, a obra apresenta de ma-
neira diddtica os conceitos dos sistemas de inovagao e sua aplicabilidade ao setor
elétrico. O leitor encontra uma analise dos impactos do Programa, a partir de casos
concretos de empresas do setor, e de como os projetos fomentam a inovagao seto-
rial, indicando desafios e oportunidades.

Em uma perspectiva histdrica, a obra resgata a memoria dos Programas de P&D
da ANEEL, pontuando como as experiéncias podem ser valiosas para o aprendiza-
do, além de contribuir para o melhor aproveitamento de todo capital intelectual,
tecnoldgico e inovativo do Setor Elétrico Brasileiro.

Elisa Bastos Silva

Diretora da Agéncia Nacional de Energia Elétrica






SUMARIO

1. Metodologia utilizada no desenvolvimento da pesquisa 19

2. Sistemas de inovag¢ao como referencial conceitual

para a analise do Programa de P&D da ANEEL 31
2.1. Avisao linear de inovagao implicita no Programa de P&D da ANEEL........... 31
2.2. Perspectiva sistémica da INOVAGA0......eeuevereueuereiirerieieeeieseseseeeesesesasaseeseees 36

2.2.1- O subsistema de produgao e inovagao e as redes de empresas................ 41

2.2.2.- O Papel do subsistema de criagio de
capacitagoes, pesquisa e Servigos teCNOlOZICOS....cuuurrmruereururireriercicieiereeeeeeaene 42

2.2.3 - O papel do subsistema de politicas, promog3o, representagao e financiamento....45
2.2.3.1- O papel do Estado na dindmica inovativa dos paises.........cccceeveuenee. 46
2.2.3.2 - Politicas sistémicas e a importancia dos elementos implicitos........48

2.3. - Abordagem metodoldgica dos capitulos do Livro........ccceeverenerirerereenenenee 49

2.3.1- As empresas do setor elétrico, seus fornecedores e prestadores de servigos.....49

2.3.2 - Andlise das capacidades para a produgao de conhecimentos
e tecnologias no setor de energia elétrica no Brasil (2008-2015).......ccccceueurunnee 50

2.3.3 - O Programa de P&D como fomento do
processo inovativo no setor elétrico brasileiro.........ocovvrrrrereeeeuereinenereeeiennenns 50

2.3.4 - Politicas implicitas e explicitas de fomento & iNOVagao.........cecevreveeernnnee 51
2.3.5 - Panorama dos desafios e oportunidades da inovagao do setor elétrico......... 51

2.3.6 - A inovagado no setor elétrico de paises selecionados.........coceeuevereeeeencnes 51



2.3.7 - Propostas para o aprimoramento do Programa de P&D da ANEEL
em articulagao com outras politicas de inovagao no Setor Elétrico Brasileiro........52

204 COTICIUSTO ettt ettt ee et e et e e e e eae et eeaesaee st eesesssesseessessaeseesneeseesneenes 52,

3. Analise dos impactos do Programa de P&D da ANEEL: O caso das
empresas do setor elétrico e das empresas fornecedoras de bens e servicos.........59

3.1. Andlise dos impactos do Programa de P&D da

ANEEL sobre as empresas do setor elétrico brasileiro.........ceooveeeurerenccucreunencaes 62
3.1.1- Caracterizagdo das empresas entrevistadas........eeveereeeeeereueereereerneuenennes 62
3.1.2 - Area de inovagdo na estrutura das empresas entrevistadas...........coe.en... 63
3.1.3 - Objetivo das iniciativas de inovagao e P&D nas empresas entrevistadas.......... 64

3.1.4 - fonte de recursos para as atividades de
inovacao e P&D nas empresas entrevistadas.......coceecuerneecureceeureneuemrescueeseeesnnnes 65

3.1.5 - Importancia das iniciativas de inovagao e P&D nas empresas entrevistadas.......67

3.1.6 - Financiamento das atividades inovativas 69

3.1.7- Impacto da introdugao de inovagdes 70

3.1.8 - Critérios de classificagao, sele¢ao e priorizag¢ao das propostas
de projetos relacionados ao Programa de P&D da ANEEL......cccoeccueurmnececuenenee 72

3.1.9 - Obstaculos na implementagao de projetos de P&D.........ccccevuverurereereuennns 73
3.1.10 - Fatores que dificultam ou prejudicam as atividades de inovagao e P&D.........74
3.1.11 - Sintese das observa¢oes das empresas do setor elétrico.........cccvvevrurenenee. 75

3.2. Andlise dos impactos do Programa de P&D da ANEEL sobre

as empresas fornecedoras de bens e servigos para o setor elétrico...........coeeueeee 77
3.2.1- Caracterizagao das empresas entrevistadas.......ooeeeeerereererereeeseeseerennnn. 77
3.2.2 - Papel da inovagdo na estratégia das empresas entrevistadas.................. 78
3.2.3 - Caracterizagao das atividades INOVatiVas........cceverereeeeeeerrerereeeenenenennne 80
3.2.4 - Principais inovagdes introduzidas.......cceeueereeeeeuereieisinereseesessssesessnenns 82
3.2.5 - Financiamento das atividades INOVatiVas........ccccueuevrurerecuceereirineneecnenenns 85

30206 = PaATCOTIAS ceuuvieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ee st eesteesasessseessessstesssesessesaseessesestesssesssesans 86



3.2.7 - Dificuldades e obstaculos para implementacao

de projetos de inovagao e de atividades INOVAtIVaS.......ccourerurereeeereeerereecnenenes

3.2.8 - Sintese das observacoes das empresas

fornecedoras de bens e servigos para o setor elétrico.......cocvururuerereeeererennnne

3.3. Sistematizagao dos reSultados......ocveirieeeirieeeieeeeieeee e

4. Analise das capacidades para a produgao de conhecimento e
tecnologias no setor de energia elétrica no Brasil (2008-2015)

4.1. Estrutura c1entifica Brasileira. ... e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeseeseenees

4.2. Caracterizagao da estrutura cientifica brasileira relacionada

a energia elétrica, segundo os grupos de pesquisa do Cnpq......ccoeeeeerereeeeeennnne
4.2.1 - Caracterizagao dos grupos de pesquisa na drea elétrica...........o.un....
4.2.2 - Instituigoes dos grupos de PESqUISAS........euveeeueuereurrrereereesesrssssesennns
4.2.3 - Grande area cognitiva dos grupos de pesquisas.......c.occeeeveururerececuenenns
4.2.4 - Recursos humanos dos grupos de pesquisa.........coceeeeeueueerererererccucnenns

4.3. Redes de interagdes para a produgao de conhecimentos e tecnologias............

4.3.1- Sobre o banco de dados de projetos

de pesquisa no setor de energia elétrica........ccoeeererereeerrririrereeeeeeeeseenns

4.3.2. - Redes de interag0es territoriais

em projetos de pesquisa em energia elétriCa........covmeeerrrririrereereerririreneenes
4.3.3 - Redes de interag¢des institucionais em projetos de pesquisa no SEB....
4.3.4 - Redes de INteragoes COGNITIVAS. ....cvererrrrrrrreeeeeesereseeseeesssssesessssssssaenns
4.4.CONCIUSDES. ..cueuueireiriieeieieie ettt ettt

4.4.1- Mapeamento dos grupos de pesquisa do setor elétrico brasileiro..............

4.4.2.- Dindmicas das redes de interagdes em

projetos de pesquisa do setor elétrico brasileiro.........overreeeereereerereeereirererreenenne

4.4.3 - Dinamicas das redes de interagdes em projetos de P&D da ANEEL.........

5.0 Programa de P&D como fomento do

122

processo inovativo no setor elétrico brasileiro

5.1. Enquadramento CONCeitual........cooeeeririririreeieieieieeeeeeeees e



5.1.1- Sistemas nacionais de inova¢ao e a relevancia da estrutura cientifica............. 150
5.1.2 - Importancia das interagdes na perspectiva SiSteMiCa.......cevrurerereemenenes 151

5.1.3 - InteragOes entre universidades e empresas na promogao de inovagoes.......153

5.1.4 - Barreiras as interagdes entre empresas e estrutura cientifica............... 157
5.2. Andlise qualitativa do programa de P&D da ANEEL.......cccevuveuruneeurerercurenenns 159
5.2.1 - Contribui¢des do Programa de
P&D da ANEEL para a estrutura CIentifiCa......ocoevrrereeeuereieininieeeeisisiseenenes 160
5.2.2 - As limita¢oes do Programa de P&D
reportadas em entrevistas COMm 08 AZENTES......cuueeururemesreresesrereuesreesessesssesscaees 162
5.2.2.1 - Pretericao de projetos de P&D com maior grau de inovagao................. 162
5.2.2.2.- Capacidade de absor¢ao de conhecimento por parte de empresas............... 165
5.2.2.3 - “Timing” de universidades € eMPresas......cocumwreereeeereeerererersseesesssssesens 168
5.2.2.4 - Confianga de empresas em universidades...........oeeeeeeeereeereenseeeruecesenene 170
5.2.2.5 = BUIOCTACIA.c..cuevuieieeeeeaiaeieieeseiseisea it sse sttt sttt stastassassas 171
5.2.2.6 - O registro de patentes e Soffware.............ceceeeunece. 175

5.2.2.7 - Transformagoes de protétipos em

produtos e a comercializagao de Produtos.........oeuveerrereeeeeereesseessessesssessesssssssesnns 178
5.2.2.8 - A avaliagao final de ProjJetos......cc.mrurerreenrrseesneeeessssssssessssssessessssssssssens 181
5.3.CONCIUSOES. ....cueieeiieeie ittt 183
6. Panorama de desafios e oportunidades de inovac¢ao no setor elétrico ............. 191

6.1. Visao estratégica do programa e sua
articulagao com outras politicas PUBLICAS .........eveemereeserremsereserissesissssesesssssesssessssessssessenns 193

6.1.1 - Falta de alinhamento das politicas de fomento a ciéncia, tecnologia

e inovac¢ao de diversas institui¢des e niveis do governo, no sentido de
conformarem um plano estratégico unificado, e falta de coordenagao

com as diretrizes de outras politicas PUubliCas .........cocveeereereerrereeereereereeserreireisseseens 193

6.1.2 - Falta de uma visdo estratégica do Programa de P&D

orientada a explorar o potencial de articulagdes sistémicas

em torno de iniciativas de longo prazo e estruturada em base

as demandas por parte da sociedade, as tendéncias tecnolégicas

que determinam o desenvolvimento do setor e as capacidades e

necessidades dOS SEUS ATOTES .....c.cuveucurercueureucueirecirineeie et aseseaeaes 196



6.2. Operacao do programa de P&D........ccceuveeurmnecureecuneeneineceeiseeseseseneeeneseans 198

6.2.1 - Dificuldades em estimular projetos de P&D com foco
nos grandes desafios do setor elétrico e com alto grau de inovagao................ 198

6.2.2 - Regulagao complexa e processos buroCraticos.........coevrererecucucueueneenencne 199

6.2.3 - Inflexibilidade na alocagao de recursos dentro de projetos,
de forma a desconsiderar as especificidades de diferentes etapas
da cadeia de INOVAGAO.....c.vuvieueueiciieirire et 200

6.2.4 - Rigidez nos termos de apropriacao de
propriedade intelectual, cessao e licenciamento........coceeeeeeveeeeueueneeeecrerennenes 200

6.2.5 - Obstaculos a apreciacao de esforgos e de
resultados efetivamente relevantes em avaliagoes finais.........coceveveeeeuereureenes 201

6.2.6 - Dificuldades e questionamentos relacionados
ao enquadramento em critérios de avaliagao.......ococvueueveeeueeeerereresereeeeseienenenas 202

6.2.7 - Riscos e entraves para enquadramento de projetos nao

tecnoldgicos (inovagdes organizacionais, softwares, modelo de negécio, etc.)....203

6.3. Articula¢ao dos esforgos inovativos e
geracao de demanda para os produtos resultantes.........cocoeevrererereeereienerenenes 203

6.3.1 - Falta de clareza sobre a defini¢3o de pesquisa,
desenvolvimento, inovagao e constru¢ao de COMpeténcias. .....coeeueveveveerereneneee 203

6.3.2 - Pouca relevancia de PD&I como variavel estratégica
na gestao das empresas e na atuacao do 6rgao regulador e
de outras institui¢oes do sistema elétriCo......comuurueururirineercieirirerireeeeeeeeane 207

6.3.3 - Custos e incerteza tecnoldgica relacionados ao esforco de
transformar um protdtipo em um produto novo, produzido em
escala industrial e inserido N0 Mercado.......coucueeeecureneecenenceeirecieinecieeeeneenes 208

6.3.4 - Riscos econdmicos relacionados ao uso de
equipamentos novos, ainda nao consagrados 1o mercado........coceeeurerereences 210

6.3.5 - Interfaces com outras politicas para
garantir estimulo 3 demanda n30 s30 exploradas.........ccceveeureccirencecineeunnne. 210

6.4. Articulagio e cooperagio entre empresas
do setor elétrico € OULIOS SEZMENTOS. ....cueuuvereuriiiaeaeieieieiseseeeaesesesesstseeeassesessees 211



6.4.1- Vedagoes do programa que criam obstaculos a parcerias internacionais.......211

6.4.2 - Rigidez nos termos de apropriacao de
propriedade intelectual, cessao e licenciamento........coceeveeueveveuereeescrererirereenees 212

6.4.3 - Dificuldades para enquadrar e mensurar contrapartidas
econdmicas em projetos (inclusive capacitagdes acumuladas e
MODbilizadas POT PALCEITOS)...uvururrreriereierereireettrestrieteteseseeeeseeeeseesesesesesesenens 213

6.4.4 - Entraves burocraticos e auséncia de incentivos para maior
articulagdo com outros setores (fornecedores, prestadores de
servigos e outros segmentos nas cadeias produtivas)........ceceeeeereeeeevrrrererereenes 214

6.5. Fluxos de informagao e construgao de capacitagoes........ccrueecrevereurecuruenes 219

6.5.1- Viés académico em termos de valoragao dos
resultados dos projetos e de pratica de avaliagao.......cccevueueeeeeeeenenercriririeiennne 219

6.5.2 - Deficiéncia no sistema para controle da redundancia
das pesquisas, divulgagao e compartilhamento de informagodes..........c.co...... 220

6.5.3 - Viés académico na gestao de recursos humanos
(nivel de formacao de quadros e gastos permitidos com formagao)................ 221

6.5.4 - Baixo engajamento dos funcionirios em atividades inovativas
e falta de articulagao entre as areas de P&D e Inovagao e as demais

ATEAS dA EIMIPIESA...uvevviieieririiirirtrt ettt ettt sttt ettt sttt s ses 222
6.6. A dindmica de consulta a especialistas para a construgao de propostas......... 223
6.7.COMNCIUSOES. ...ttt ettt ettt 229

7. Politicas implicitas e explicitas de fomento
ainovagdo no setor elétrico brasileiro 235

7.1. O papel do estado na abordagem sistémica de
inovagao e as politicas explicitas e implicitas de INOVACA0 ...cvuvuevevenvineecueuennes 237

7.2. Politicas explicitas e politicas implicitas de
inovagao no ambito do setor elétrico brasileiro .........oovveverererereeeeerererinenne 240

7.2.1 - Politicas explicitas de INOVAGAO ...ceueueuereereriririeieieieieiee e 240
7.2.1.1 - Financiamento das politicas de inovagao no setor elétrico brasileiro .......240

7.2.1.2 - A Estratégia Nacional De Ciéncia, Tecnologia
E Inovagio E Os Planos De Ct&I Na Area De ENergia ......ooe.eveeeeeeeeserennes 243



7.2.1.3 - O Plano Inova ENergia ......coeeueueururenineceeieinirinineeeeieieesseeesee s 247

7.2.1.4 - Fundo Setorial de ENergia .........cooeveeueuririnineeeueieieirinceceeieeeeeenene 249
7.2.1.5 - BNDES — FUNAO TeCNnOlOZICO ....vvvreneueeeeeiriririieieieieieieiseeeeieieieesens 251
7.2.1.6 - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico ...... 253
7.2.1.7 - Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior .......... 255
7.2.1.8 = EMBRAPII ...ttt ettt e e 257

7.2.2 - Politicas implicitas de apoio a inovagao

no setor elétrico brasileiro: a questao regulatdria ......coceeeeeeeeveerereeeeeieinennnes 259
7.2.2.1 - Regulagdo no segmento de distribuicao .....cccceeveveererceceeieiririreennes 259

7.2.2.1.1 - Contextualizagao dos modelos regulatérios tradicionais do
segmento de distribui¢ao face ao atual paradigma tecnolégico do setor ...... 259

7.2.2.1.2. - Tendéncias tecnoldgicas no segmento de distribuigao de
energia elétrica e a difusao dos Recursos Energéticos Distribuidos .................. 261

7.2.2.1.3 - Reflex0es acerca da regulacao no segmento de

distribui¢ao face ao novo paradigma tecnoldgico do setor ... 262

7.2.2.3 - Aspectos regulatérios para inovagao no segmento de transmissao ........ 264

7.2.2.4 - Aspectos regulatdrios para inovagao no segmento de geracao ......... 265

7.3. CONCIUSAO ..ottt 266

8. A Inovagao no setor elétrico em paises selecionados 271

8.1, REITIO UTLIA Ottt e e e e e e e eeeeeeeeeseeseeesneeseeeseeeneenaeeeenaes 274
8.1.1 - Politicas de promogao da inovagao

no setor elétrico do Reino Unido.......ceeeeueucueuririninenccicieieinisecccicieeseseseeenenes 274

8.1.2 - Principais atores do sistema de inovagao no Reino Unido.........cceeucc.. 279

8.2. EStad0S UNIAOS....cucueerueiiieieirieieieie ettt sesass s s s s sssnnnns 282

8.2.1 - Politicas de promogao da inovagao no setor elétrico dos Estados Unidos....282

8.2.2 - Principais atores do sistema de inovagao
nos Estados Unidos para 0 SEtor elétrico.......cuumirrrurrrriereuereeeeneniresesesienenenes 285

8.3, ALCTIIATINA .ottt e et e e eae e enen 291

8.3.1- Politicas de promogado da inovagao no setor elétrico da Alemanha.......291



8.3.2 - Principais atores do sistema de inovagao na Alemanha..........cccceeueueeee 295

8.4 ISTACL ..ttt 299
8.4.1 - Politicas de promogao da inovagao no setor elétrico de Israel.............. 299
8.4.2 - Principais atores do sistema de inova¢ao em Israel........cccccevviverencnenes 303

8.5. COTeIa dO SUL...ceuieieiicieiecece e 305
8.5.1- Politicas de promogao da inovag¢ao no setor elétrico da Coreia do Sul......... 305
8.5.2 - Principais atores do sistema de inovagao na Coreia do Sul................... 310

8.6. CHINA...iiiieiieieieiet ettt ettt et 312
8.6.1 - Politicas de promogao da inovagao no setor elétrico da China.............. 312
8.6.2 - Principais atores do sistema de inovagao da China........ccccceeveerureneneee. 316

8.7 INAH2 ettt 318
8.7.1 - Politicas de promocio da inovagio no setor elétrico da India................ 318
8.7.2 - Principais atores do sistema de inovagao na INdiae e 322

8.8. Sintese e consideragies fiNaiS.......ceerrerereeueueueiririnieeeieieieeseeeeie e eseseeaene 323

9. Propostas de avango do Programa de P&D da ANEEL em articulagao
com outras politicas que influenciam a inovagao no setor elétrico brasileiro........... 337

9.1. Articulagdo institucional, construg¢ao de uma visao

prospectiva e prioridades estratégicas para a sociedade ........c.ccoeveueurecerenccnnee. 340
9.1.1 - Plano de inovagao para 0 Setor elétriCo .....counrrererereereeererereeneeeenenes 342
9.1.2 - Observatério de inovagao do Setor elétrico ......coovvreeeevrerererereririenennes 345
9.1.3 - Conselho de inovagao do Setor elétriCo .......vmruerrrereereererirerereeeeieaennas 347

9.1.4 - Diretrizes para o alinhamento com o marco regulatério do setor elétrico .... 349

9.2. Mudangas no escopo do Programa de P&D da ANEEL .....ccccceevrererereuennne.. 350
9.2.1 - Mudanga no conceito e escopo de INOVAGAO ...c.cvvueueremcerereucreerecrrerereens 351
9.2.2 - Inovagao como eixo estratégico das empresas ......oeeeveeeereueererererenenns 353
9.2.3 - Redes flexiveis e abrangentes de INOVACAO0 ....c.cuvvueeureueeeereucerencecenieaennene 353

9.3. Articula¢ao com outras instituigoes € Programas ........ceeeeeeeereereresercrcrereenns 354

9.4. Implicagoes para acompanhamento e avaliagdo da ANEEL .......cccoeeveueeneee 359



9.4.1 - AValiagao dOS PrOJETOS c.ucuvuiiiuiriueieieirirereeeaeieie ettt aes 359

9.4.2 - Para além dos projetos, um acompanhamento

na esfera da firma e do sistema de INOVACA0 ....c.cueueueuevirereerinieieieieeeeeeeenes 360
9.4.2.1- A¢Oes para a Constru¢ao de COMPELENCIAS ...vevvereeereerererererrererenennns 363
9.4.2.2. - Resultados € IMPACLOS ....ceeueueueeriririeeieieieieieisesceeieieiseesee e 365
9.4.2.3 - Construgao e amadurecimento de rotinas .........c.cceceeeverereeeerenennes 367
9.4.2.4 - Desdobramento analitiCo ........cccceevurereeeueininininieeeeeee e 372

9.5. CONSIAErACOES fINALS ..vuvevererereeieiereiiiaereaeieietstseessseseseseasee s s sessasasssssassenes 373

Anexo: A rede de inovagao no setor elétrico como um catalisador

para impulsionar o ecossistema de inovagao no setor elétrico brasileiro ................. 377
1. Contextualiza¢ao do ambiente institucional para a RISE........ccocoveveeuerrurennes 380
2. A concePgao da RISE ..ottt ettt seses 382
3. Aplicagdo pratica da RISE na mobilidade elétrica.......cocovveruererernererccecernnnes 384
4. A chamada de Projeto de P&D Estratégico n° 022/2018........cccvuerrmrecururcucnnee 386
5.CONCIUSA0. c..vtieeiiit ettt ettt 387

ApéndiceMetodolégico 403

1. Bancos de dados......ceueeueueueiririiiccicieie ettt 403

1.1 - PlatafOrINIa LatteS . ueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeessessseesssesessesasesssessseesssesessesssessneen 403
1.2 - Selecao de casos e extragao de dados.......coveeueueeeirineeeieieinireceeeene 405
1.3 - Banco de dados da ANEEL......cccceurieueunicerinieieinencirececieneneineeseeseesesseseseene 406
1.4 - Construgao de banco de dados de projetos de
pesquisa no setor de energia elétrica do Brasil........ococoeveeueirnninenccciecinncenen 407
2. Técnicas de analise e trabalho de campo.......c.ccouvevevecucirnnnncccece, 408
2.1 - Técnicas quantitativas e analises de redes SOCIAIS........coveueverrererererecrenenns 408
2.2 - Entrevistas qualitativas € codificagao.......coovruriirreuerrurinireereeeressirisessenes 410

Autores 413







CAPITULO 1

METODOLOGIA UTILIZADA NO
DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Nivalde de Castro
Marcelo Pessoa de Matos
André Alves






Metodologia utilizada no desenvolvimento da pesquisa | 21

A metodologia estruturada aplicada no desenvolvimento do Projeto “Avalia-
¢do do Programa de P&D da ANEEL (2008-2015) e formula¢do de propostas
de aprimoramento deste programa” teve como base uma abordagem sistémi-
ca da inovagao. Esta abordagem que sera explicitada nos préximos capitulos,
em termos praticos, é derivada do conceito de Sistema Setorial de Inovagao1.
A principal caracteristica deste conceito é considerar a atividade inovativa de
um determinado um setor, no caso em questao o setor elétrico, como sendo um
processo amplo e dindmico, que ocorre dentro e fora das empresas, criando e
abrangendo uma rede complexa de agentes e de articulag¢des. Neste contexto de
rede de inovagio, incluem-se no processo nao sé as empresas, mas também as
instituig¢oes e centros de pesquisa, universidades, fornecedores, consumidores,
institui¢des de politica ptblica, etc. (MALERBA, 2002; 2005).

Especificamente no caso do Setor Elétrico Brasileiro (SEB), a conceituagao e
abordagem sistémica em termos de inovacao deve considerar, com destaque, a
atuacao das diversas empresas e instituigdes gestoras dos projetos no ambito do
Programa de P&D da ANEEL.

Considerando-se que o escopo central da pesquisa é analisar os resultados dos
projetos do Programa de P&D da ANEEL e propor aprimoramentos, é necessaria
a adogdo de ferramentas de avaliagdo orientadas para a obteng¢ao de informagoes
sobre o processo inovativo nos diferentes segmentos do SEB. Estas informagoes
de avaliagio quantitativa e qualitativa foram obtidas junto as empresas do se-
tor elétrico, empresas fornecedoras de bens e servigos, institui¢oes de ensino e
pesquisa, entidades do setor publico, entidades financiadoras de projetos e de
pesquisas e, ainda, grupos consumidores de energia elétrica. Ou seja, busca-se
incorporar a diversidade de atores relevantes em uma perspectiva ampla de sis-
tema de inovag¢ao (CASSIOLATO; LASTRES, 2008).

Desta forma, foi empregada uma metodologia dividida em etapas, articuladas
com o desenvolvimento do projeto de pesquisa. Apds uma etapa inicial de definigao
de arcabouco do conceitual e de incorporagdo da visao sistémica de inovagao (Eta-
pa 1), as trés etapas seguintes aplicaram entrevistas junto a conjuntos de agentes,
de modo a estabelecer um panorama retrospectivo, a saber:

1 O referencial de Sistema Setorial de Inovagdo foi aplicado em fungdo de seu alinhamento, em termos
metodoldgicos, ao objeto em questao e por ser consolidado na literatura de inovagdo. Contudo, a perspectiva
adotada supera uma visio restrita a um setor e abrange um conjunto amplo e diversificado de segmentos de
atividade que se conectam com o setor elétrico. Portanto, ao longo do texto, quando se lé Sistema de Inova¢io do
Setor Elétrico, o foco de anilise ¢, de fato, no sistema de inova¢ao em torno do setor elétrico.
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i. Empresas dos segmentos de geragdo, transmissao e distribui¢ao do SEB;
ii. Institui¢des académicas e centros de pesquisa; e
iii. Empresas fornecedoras de bens e servigos para o setor elétrico.

No primeiro grupo — das empresas do SEB -, foram realizadas 26 entrevistas em
18 empresas mais representativas. Do total de entrevistas, 18 foram aplicadas aos
responsaveis pelos departamentos de P&D e Inovagao Tecnoldgica e 8 foram fei-
tas com membros de diretorias.

Tendo por base a centralidade do Programa de P&D da ANEEL e uma visao am-
pla do processo inovativo, foi elaborado um questionario com dois tipos de pergun-
tas, quais sejam, estruturadas e abertas.

O questiondrio foi inspirado no documento elaborado pelo IBGE para a realizagao
da Pesquisa Brasileira de Inova¢ao (PINTEC) (IBGE, 2016) e no documento elaborado
pela RedeSist para pesquisas sobre sistemas de inovagao (MATOS et al., 2017).

Desta forma, o questiondrio foi construido com o objetivo de verificar como o
Programa de P&D da ANEEL se articula com estratégias mais ampla de inovagao
das empresas. Buscou-se, assim, captar o foco, as caracteristicas, os resultados e os
obstaculos da atividade inovativa das empresas* em sentido amplo e como o Pro-
grama de P&D da ANEEL constitui parte deste mosaico.

Os resultados obtidos nas entrevistas com este grupo de empresas revelaram
a importincia do Programa de P&D da ANEEL, destacando, também, alguns dos
obstaculos e entraves associados, grosso modo, as regras e normas do Programa e
as dificuldades internas das empresas (CASTRO et al., 2018a).

No segundo grupo de entrevistas, das institui¢des académicas e centros de pes-
quisa, o elemento metodoldgico diferencial foi 0 mapeamento georreferenciado das
redes de conhecimento, mobilizadas em torno de areas de conhecimento que se rela-
cionam com o SEB e com o Programa de P&D da ANEEL. Como base primaria de in-
formacao para este mapeamento, foi utilizado o diretério dos grupos de pesquisa do
CNPq. Desta forma, foi possivel construir uma vis3o ampla da rede de conhecimento
e das informacoes de parcerias com ICTs e grupos de pesquisa constantes na base de

2. Adota-se uma visdo abrangente de atividade inovativa, conforme consolidado na literatura de referéncia
internacional (OCDE, 2006; IBGE, 2016), incluindo as seguintes atividades: pesquisa basica, pesquisa aplicada,
desenvolvimento experimental, aquisi¢do externa de P&D, aquisi¢ao de outros conhecimentos externos,
aquisi¢do de software, aquisicdo de maquinas e equipamentos para inovar, treinamento, introdug@o das inovagdes
tecnologicas no mercado, projeto industrial e outras preparagdes técnicas para a produgao e distribuigao.
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dados dos projetos de P&D da Agéncia, provendo uma visao da rede de inovagao es-
pecificamente mobilizada por este instrumento de politica publica, que é o Programa
de P&D da ANEEL. Informado por estes resultados, foram realizadas 34 entrevistas
com professores e pesquisadores, em um total de 19 entidades (CASTRO et al., 2018b).

Na terceira etapa, foram realizadas 49 entrevistas com empresas fornecedoras
de bens e servigos ao setor elétrico. A exemplo do proposto para as empresas do se-
tor elétrico, também foi empreendida uma andlise ampla das atividades inovativas
dos fornecedores e prestadores de servigo, buscando identificar como o Progra-
ma de P&D da ANEEL se encaixa e condiciona esta dinimica. Buscou-se analisar a
percepgao deste grupo acerca dos principais entraves e obstaculos enfrentados no
ambito do Programa e das necessidades de aperfeicoamento a nivel regulatério e
operacional (CASTRO et al., 2018c¢).

Assim, o que se buscou essencialmente com estas trés etapas de entrevistas foi
captar e sistematizar a percepgao que as diferentes classes de agentes participan-
tes do processo inovativo no SEB possuem sobre o Programa de P&D da ANEELe,
assim, enquadrar as necessidades de seu aperfeicoamento.

De posse dos resultados obtidos e verificados nas trés etapas anterior descritas,
iniciou-se a Etapa 5 do projeto (ver Figura 1), cujo objetivo era a prospecg¢io de como
ajustes no Programa de P&D e a articulagao com outras institui¢oes e iniciativas
poderiam contribuir para que as atividades desenvolvidas no escopo do Programa
avancem até o final da cadeia de inovagao, gerando resultados que sejam efetiva-
mente percebidos pela sociedade.

Neste sentido, enquanto as etapas anteriores da pesquisa empreenderam uma
analise detalhada de como se desenvolveu o Programa de P&D da ANEEL, a Etapa s
apontou para uma perspectiva prospectiva, examinando e explorando possibilidades
de aperfeicoamento do Programa e, principalmente, os potenciais de geracao de va-
lores e resultados efetivamente percebidos e direcionados para a sociedade brasileira.

Do ponto de vista metodoldgico, o primeiro passo da Etapa 5 do projeto consis-
tiu na identificagdo de cinco eixos de desafios e oportunidades que resultaram da
consolidacao dos resultados das suas etapas pretéritas. Foram eles:

Eixo 1 - Visdo estratégica do Programa de P&D da ANEEL;

Eixo 2 - Operagao do Programa de P&D da ANEEL;

Eixo 3 - Articulag3o dos esforgos inovativos e geracao de demanda para os
produtos resultantes;
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Eixo 4 - Articulagdo e cooperagao entre empresas do setor elétrico e outros
segmentos; e

Eixo 5 - Fluxos de informagao e construcao de capacitagoes.

Apbs o estabelecimento dos eixos de pesquisa, foram formuladas de 3 a 4 ques-
toes para cada eixo, com o objetivo de nortear os passos seguintes da analise. Para
tanto, foi organizado um workshop presencial em um hotel do Rio de Janeiro, com
duragado de 9 horas. O evento contou com a participagao de 25 especialistas, repre-
sentando empresas do setor, 0 marco institucional, institutos e centros de pesqui-
sa, empresas fornecedoras de bens e servicos, além de grupos de consumidores,
onde as questdes foram formuladas, respondidas e sistematizadas. A Figura 1, abai-
x0, ilustra o desenvolvimento do projeto até a realizagao do workshop.

Figura1: Dinamica Percorrida até a Etapa 5 do Projeto

Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4

desafios e
oportunidades

Fonte: Elaboragdo propria

A metodologia adotada no workshop foi uma adaptagao do método “World Café”,
considerado adequado para promover a discussio sobre determinado assunto em
um grupo numeroso de especialistas. A dindmica do método envolve a criacao de
um ambiente que favoreca a discussao, o didlogo e a busca por consensos em torno
de temas previamente definidos. Isto é feito através da organizagao dos partici-
pantes em pequenos grupos que devem passar por mesas temdticas, contando com
o0 apoio de um mediador, no caso membro da equipe da pesquisa, que registra os
principais aspectos e busca alcangar consensos dentro de cada grupo.

Os especialistas foram divididos em cinco grupos que passaram por cinco mesas,
onde cada uma delas tinha como tema os cinco eixos norteadores previamente defi-
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nidos na pesquisa e listados acima. Assim, para cada rodada, os cinco grupos foram
alocados em uma mesa debatendo um tema especifico ligado ao Programa de P&D
da ANEEL. Ao final das rodadas, os grupos foram rearranjados e o processo se repetiu
até que todos os participantes passaram por todas as cinco mesas. Em consonancia
com a visao prospectiva da etapa, ao final de cada rodada, foram registradas propos-
tas de possiveis melhorias e aperfeicoamentos para o Programa de P&D da ANEEL.

Apés a altima rodada de debate, os mediadores e coordenadores do workshop
consolidaram as principais propostas formuladas por cada uma das cinco mesas
temadticas e, ao todo, foram registradas 47 propostas. Em seguida, foi realizada uma
plenaria final do workshop, com os 25 especialistas para:

i. Apresentar os resultados gerais das mesas; e

il. Identificar a existéncia (ou nao) de consensos sobre as
discussdes em torno dos eixos tematicos das 47 propostas.

Destaca-se que cada uma das propostas continha desdobramentos em termos
de politicas publicas, de inovagoes regulatdrias ou de alteragbes institucionais.
O passo seguinte consistiu na sistematizagao e no detalhamento das propostas
obtidas junto aos especialistas.

Todas as 47 propostas e seus detalhamentos foram sistematizadas em formulario ele-
trénico na plataforma Survey Monkey, sendo, posteriormente, enviado para os 25 especia-
listas participantes do workshop via e-mail. Na plataforma, cada uma das propostas foi
avaliada e pontuada pelos especialistas com notas de -3 a 3, de acordo com dois critérios:

i. Grauderelevancia da proposta, em termos de ser capaz de impulsionar
avangos significativos para a geracao de efetivas inovagdes relevantes e
percebidas pela sociedade.

ii. Graude facilidade/dificuldade de implementacio, no sentido de serem
necessarios maiores ou menores ajustes em marcos legais e regulamentos,
articulagdes institucionais mais ou menos complexas, etc.

Com base nas avaliagoes realizadas pelos especialistas, as propostas foram plotadas em
um grafico de quatro eixos, de acordo com o score médio obtido em cada um dos critérios.
No eixo horizontal, cada proposta foi avaliada com relagio ao seu grau de relevancia e, no
eixo vertical, elas foram avaliadas de acordo com o grau de facilidade de implementagao.
Assim, os quadrantes do grafico foram classificados como representado no Grafico 1.
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Grafico1: Classificagao das Propostas por Quadrantes

—— Quadrante 1 -
Propostas mais
relevantes e faceis de
serem implementadas,
constituindo, assim,
um foco prioritario
imediato, de curto
prazo

Menos Mais

Relevante Quadrante 2 - Relevante

Quadrante 4 — Propostas Propostas mais
menos relevantes e dificeis relevantes, mas que
de serem implementadas apresentam maiores

dificuldades de
implementacéo,
constituinde um foco
prioritario de médio a
longo prazo

Dificil

Fonte: Elaboragdo propria
Por fim, ap6s a validagao e classificagao das 47 propostas, de acordo com os dois
critérios, foi possivel identificar dois eixos estratégicos para cada uma delas. Estes

eixos representam vertentes de curto e de longo prazo, bem como o nivel de priori-
zagao das propostas, conforme apresentado na Figura 2, abaixo.

Figura 2: Vetores de Priorizacao das Propostas

Prioritario de médio e longo prazo

}

" Prioritario de curto prazo
i

A,

Viabilizar iniciativas e
articulactes alinhadas a
Visdo sistémica e estratégica
paraas em Consolidar articulacoes flexiveis em
rede, dlinhadas com orientacao
estratégica para negocios

Preparar abase institucional
alinhada a uma visdo
sistémica e estratégica para

asocl Articulacao institucional estratégica

no escopo do sistema nacional de
inovacao, orientado para inovacoes

percebidas pela sociedade

Fonte: CASTRO et al. (2018d)
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Em ambos os vetores, é possivel apontar um conjunto de propostas de curto
prazo, ou seja, aquelas de implementac¢ao relativamente facil, e um conjunto de
propostas de médio e longo prazo, consideradas prioritarias, mas com uma imple-
mentagao relativamente mais dificil.

Nestes termos, a metodologia empregada no Projeto de Pesquisa “Avalia¢ao do
programa de P&D da ANEEL (2008-2015) e formula¢ao de propostas de aprimo-
ramento deste programa” permitiu captar e sistematizar a visao de um conjunto
representativo de agentes que atuam direta e indiretamente no SEB, possibilitando
a elaboragao de um diagnéstico do Programa de P&D da ANEEL, destacando os
principais entraves e obstdculos, derivados das etapas 2, 3 e 4. Com a metodologia
empregada na Etapa 5, vinculada ao workshop, foi possivel adotar uma abordagem
prospectiva, alcan¢ando um minimo de consensos no que diz respeito aos ajustes
necessarios e as potencialidades do Programa de P&D da ANEEL.

Neste ponto, destaca-se o aporte obtido através da pesquisa sobre as experién-
cias internacionais em termos de inovagao no setor elétrico. Este esfor¢o ocorreu
no sentido de analisar e consolidar boas praticas adotadas em outros paises e as
suas possibilidades de adaptagao e implementag¢ao no SEB, sendo, portanto, uma
importante contribui¢ao para o escopo do projeto.

Como resultado final do projeto, a expectativa e objetivo geral é propor mudan-
cas no Programa de P&D da ANEEL, a nivel regulatdrio, e nas politicas (implicitas
e explicitas), com a finalidade de gerar valores e resultados que sejam efetivamente
percebidos pela sociedade.

Dada a riqueza de informagdes qualitativas e quantitativas obtidas pelo projeto,
retratadas neste livro, avalia-se que a metodologia empregada foi positiva e bem-
sucedida do ponto de vista da geracao de conhecimento. Em niimeros gerais, fo-
ram realizadas 111 entrevistas, resultando na obten¢ao de vasto contetido de infor-
magoOes primarias. O material obtido passou, ainda, por etapas de processamento
e andlise, sendo, posteriormente, materializado junto a especialistas na forma de
propostas que foram, em seguida, validadas e classificadas, em fungao de critérios
definidos de acordo com a metodologia adotada no projeto de pesquisa.

Desta forma, pode-se assinalar, com a devida énfase, que o conjunto de
proposigoes e sugestdes obtido pelo projeto possui respaldo e fundamentagao
conferidos pela robustez da abordagem metodoldgica utilizada. A massa de in-
formagdes e conhecimentos gerada a partir desta abordagem e, ainda, a consis-
téncia dos resultados observados a nivel propositivo encorajam a sua replicagao
em projetos de pesquisa semelhantes.
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INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a base tedrica que fundamenta todas as andlises do
estudo que gerou este livro. Para aportar boas respostas ao desafio de con-
tribuir para um significativo avan¢o do Programa de P&D da ANEEL, o es-
tudo se baseou no estado da arte da literatura, o referencial de sistemas de
inovag¢ao, o qual tem orientado as politicas de inovagao de um grande niume-
ro de paises, destacadamente aqueles que tém se posicionado na vanguarda
do progresso tecnolégico.

Partiu-se de uma premissa fundamental de que o objetivo de todo o estudo que
gerou este livro é de “promover alteragdes no Programa de P&D e articuld-lo com
outras politicas, de forma a promover esfor¢os inovativos em rede, orientados para
a efetiva introdugao de inovagdes com relevante impacto para a sociedade”. Para
tal, s3o explorados os fundamentos conceituais e seus desdobramentos em termos
de procedimentos metodoldgicos adotados nas diversas etapas da pesquisa.

Deste modo, a préxima se¢ao discute a visao de inovagao subjacente 2 estrutura
de incentivos que tem atuado no Programa de P&D da ANEEL. A se¢do 2 apresenta
os fundamentos do referencial de sistemas de inovagao e politicas sistémicas de
inovagao. Esta segao se divide em subseg¢oes que exploram os fundamentos concei-
tuais para analisar os diversos subsistemas que compdem o sistema de inovagao.
Por fim, a se¢do 3 resume os procedimentos metodoldgicos do estudo.

2.1.AVISAO LINEAR DE INOVACAO IMPLICITA
NO PROGRAMA DE P&D DA ANEEL

Mediante contribui¢des pioneiras de Schumpeter (1911; 1939; 1942), que estrutu-
rou um corpo tedrico no qual se destacava a inovagao como principal motor do
sistema capitalista, a partir da década de 1960 se estruturou uma agenda de in-
vestigagao que buscava avancgar no entendimento sobre o processo de inovagao e
suas principais consequéncias.

As primeiras contribuicdes nesta linha de pesquisa concebiam a inovag¢ao como
um ato, empreendido pelo empresario individual ou pelo laboratério de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) da grande empresa inovadora, separado da invengao, que
ficava sob responsabilidade de um inventor ou cientista e isolada da difus3o. Neste
sentido, o empreendedor (ou a grande empresa) tinha um papel fundamental, ca-
bendo aos consumidores o papel passivo de incorporar as inovagdes introduzidas
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em seus habitos de consumo. Esta interpretagao do processo de inovagao ficou co-
nhecida como “Technology Push” e era coerente com a visdo de Schumpeter acerca
da introdugao de inovagdes no sistema econémico. Segundo esta interpretagao, o
processo inovativo era entendido como um processo linear e a inovagao ocorreria
através de estagios sucessivos e independentes de pesquisa basica, pesquisa aplica-
da, desenvolvimento, produ¢ao, marketing e difusao (SZAPIRO et al, 2018).

Com o avango da pesquisa sobre as fontes mais importantes de inovagao, alguns
autores, dentre os quais Schmookler (1966) é o mais conhecido, passaram a atribuir
maior importancia as pressdes da demanda no direcionamento das atividades de
P&D. Neste caso, a identificagao dos requerimentos dos clientes no mercado (de-
manda) pelas empresas passou a ser visto como um ingrediente fundamental para
nortear o esfor¢o inovativo. Esta interpretagao ficou conhecida como “demand pull”
e, nesta perspectiva, a inovagao ocorreria em estagios sucessivos e independentes
de atividades de mapeamento e identificagiao das necessidades e requerimentos do
mercado, atividades de pesquisa basica, pesquisa aplicada, desenvolvimento, pro-
dugdo e comercializagao (SZAPIRO et al, 2018).

O avango no debate acerca do processo de inova¢ao acabou por conciliar as duas
perspectivas anteriores, reconhecendo que fatores indutores derivados do avan-
co cientifico, de um lado, e estimulos gerados a partir da demanda, de outro lado,
atuam simultaneamente e s30 mais ou menos relevantes em diferentes dreas e con-
textos. Contudo, estas abordagens nao superaram a limita¢ao fundamental: a pers-
pectiva linear da inovagao.

A visdo linear do processo inovativo tem sua logica baseada no entendimento de
que a produgao de novos conhecimentos e sua aplicagao de maneira economicamen-
te util constituem partes de um processo compartimentado em etapas sequenciais
capazes de transformar inputs em outputs (por exemplo, a transformagao de investi-
mentos em P&D em patentes). Essa linearidade se sustentaria, também, na percep-
¢do de que a inovagao seria um fenémeno essencialmente interno as empresas, de
tal ordem que as interag¢oes com outros agentes teriam a sua importancia limitada a
capacidade de gerar inputs para as inovacoes (CASSIOLATO e LASTRES, 2005).

No Programa da P&D da ANEEL, construiu-se uma visao de inova¢ao como um
processo de “etapas sucessivas, em sequéncia natural das atividades de pesquisa bdsica e
aplicada para o desenvolvimento experimental e, em sequida, para a produgdo e comerciali-
zagdo” (CASTRO et al, 2016). Isto evidencia que os documentos que fundamentam
o Programa ainda privilegiam a perspectiva linear do processo de inovagao. Nota-
se que esta nogao deriva do entendimento da inovagao como resultado de etapas
representadas pelos diferentes tipos de projetos descritos no Manual do Programa
da ANEEL, quais sejam, pesquisa basica dirigida, pesquisa aplicada, desenvolvi-



Sistemas de Inovagdo como referencial conceitual para a andlise do Programa de P&D da ANEEL | 35

mento experimental, implantagao de projeto piloto ou de protétipos e produgao de
cabega de série, lote pioneiro ou inser¢ao no mercado. Ademais, a orientag¢ao para
que cada projeto se enquadre em uma destas etapas gera uma clara indugio a uma
légica fragmentada e “particionada”, o que dificilmente conduz potenciais avangos
cientificos e tecnoldgicos a uma inovag¢ao em tempo habil.

Adicionalmente, o sistema de avaliacao de projetos do Programa é centrado
em quatro dimensdes para a sua avaliac¢ao inicial e final, sendo elas originalidade,
aplicabilidade, relevancia e razoabilidade de custos (ANEEL, 2012). A originalidade,
primeiro dos quatro critérios de avaliacio da ANEEL, é “a qualidade do que é diferente
ou novo” (ANEEL, 2012). Pelo manual da Agéncia (2012), para que um projeto seja
aceitavel, isto é, nao tenha glosa e seja aceito, precisam ser atendidos, no proce-
dimento de avaliagdo, dois dos cinco critérios enumerados a seguir: inexisténcia
de produto similar no mercado nacional, ineditismo da aplicagao da metodologia,
do material ou do procedimento, registro de patente ou de software, gera¢ao de
metodologia ou produto inovador, podendo o produto ser académico, como artigo,
dissertacao ou tese, e publicacdes relacionadas ao produto ou a metodologia em
periddicos internacionais ou nacionais conceituados (A1, A2 ou B1).

Os trés altimos itens previstos nao possuem conexao direta com uma logica
de inovagao propriamente dita e se alinham a uma visao linear e suas tradicionais
métricas de output. Destacadamente, a patente representa o registro de uma ideia,
um conceito diferenciado com potencial aplicagio pratica, mas que estd longe de
se traduzir em efetiva inovagdo. Estudos internacionais sugerem que apenas 1%
dos documentos de patente registrados se transforma em efetivas inovag¢des com
introdu¢ao em mercado (MACDONALD, 2004).

E certo que o objetivo da regula¢io do P&D foi promover inovagio no setor elé-
trico, mas alguns autores, como Amaral (2012), afirmam que a politica de estimulo
ao Programa da ANEEL ndo consegue induzir adequadamente as relagdes entre
os agentes envolvidos na geragao de inovagdes e nem garante bons resultados em
termos de padrdes mais elevados de desenvolvimento tecnoldgico.

Essa falta de interagdao é uma caracteristica do modelo linear de inovagao. Por
sua vez, com uma visao sistémica de inovagao, seu conceito passa a ser entendido
como um processo de aprendizado nao linear, cumulativo e especifico da localidade.
Ressalta-se que os documentos oficiais (Manual do Programa de P&D e o ProP&D)
guardam este legado histérico de uma visao linear de inovagao. Ao mesmo tempo,
os esfor¢os de amadurecimento das praticas de gestao do Programa e de revisao do
marco regulatério tém buscado avangar em diregao a esta perspectiva mais moderna
e abrangente do processo inovativo, a qual é discutida na préxima se¢ao.
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2.2. PERSPECTIVA SISTEMICA DA INOVACAO

Um importante impulso de avango no entendimento sobre o processo de ino-
vagao ocorreu a partir de uma série de estudos empiricos de grande folego. O
projeto Scientific Activity Predictor from Patterns with Heuristic Origins (SAPPHO),
coordenado por Chris Freeman, na Universidade de Sussex, do Reino Unido, e o
Yale Innovation Survey (Y1S), coordenado por Richard Nelson, nos EUA, além dos
trabalhos coordenados por Nathan Rosenberg, na Universidade de Stanford,
permitiram o avango da compreensdo sobre inovagao. A partir do desenvolvi-
mento desses projetos, a inovagao deixou de ser vista como um processo de
descoberta de novos principios técnicos e cientificos e passou a ser entendida
como um processo de aprendizado nao linear.

Na década de 1980, Kline e Rosenberg (1986) desenvolveram um conjunto de cri-
ticas a visdo linear da inovagao, tanto relacionadas a visao do technology push, como
do demand pull, que resultou na proposi¢ao do Modelo Elo de Cadeia. Tal modelo
representou uma mudanga no entendimento do processo de inovagao em relagao
ao modelo linear. Segundo o Modelo Elo de Cadeia, a inovagao é entendida como
um processo complexo e cumulativo, envolvendo um conjunto de retroalimenta-
¢Oes entre as suas diferentes etapas e esferas, internas e externas, e as firmas que
participam do processo de inovagao.

A partir do desenvolvimento do debate acerca da inovagao, surgiram, na lite-
ratura de economia da inovagao, diferentes interpretagoes da inovagao como um
processo nao linear e complexo, que envolve um conjunto de complexas interagdes
nos niveis local, nacional e mundial, entre individuos, firmas e outras organizagoes
voltadas a busca de novos conhecimentos. Neste contexto surgiu, na literatura aca-
démica e em documentos de politica da Organizagao para Cooperagao e Desenvol-
vimento (OCDE), a abordagem de Sistema Nacional de Inovacao (FREEMAN, 1987;
LUNDVALL, 1992; NELSON, 1993; OCDE, 1994).

Deste modo, os processos de inova¢ao sao marcados por mecanismos de feedba-
ck e relagdes de interagao envolvendo ciéncia, tecnologia, aprendizado, produgao,
politicas e demanda. Ademais, o processo de inovagao é gradual e envolve aspectos
cumulativos, dependendo, portanto, de inovagdes que ocorreram no passado. As-
sim, a inovagao resulta da combinacao de possibilidades e componentes preexis-
tentes e reflete conhecimentos combinados de novas maneiras, constituindo um
fendmeno path dependent. (SZAPIRO et al, 2018).

A busca por inovagdes envolve um alto grau de incerteza, que decorre do fato de



Sistemas de Inovagdo como referencial conceitual para a andlise do Programa de P&D da ANEEL | 37

que a solugdo de problemas existentes e as consequéncias das resolugdes encon-
tradas s3o desconhecidas a priori (LEMOS, 1999). Em virtude da complexidade e da
incerteza inerentes ao processo de inovagao, as firmas, apesar de serem o princi-
pal local do processo, quase nunca inovam sozinhas e elas interagem com outras
organizagOes para adquirir, desenvolver e trocar varios tipos de conhecimentos,
informagdes e outros recursos. Ou seja, para inovar, as empresas utilizam fontes
internas e externas de conhecimento.

Além disso, a firma é vista como uma organizacao inserida em ambientes
socioeconémicos e politicos que refletem trajetérias especificas. Portanto, o de-
sempenho inovativo depende nao apenas do desempenho de empresas e orga-
nizagdes de ensino e pesquisa, mas também de como elas interagem entre si e
com VAarios outros atores e como as institui¢des, inclusive as politicas, afetam o
desenvolvimento dos sistemas (CASSIOLATO e LASTRES, 2005; CASSIOLATO et
al, 2014; SZAPIRO et al, 2017; MATOS et al, 2017).

As interagOes sio parte constitutiva e central da vis3o sistémica da inovagdo
e tém sido definidas, operacionalizadas e estudadas de formas muito diversas.
Em sua maioria, tratam-se de interagdes que mobilizam a inovagao a partir do
intercimbio de informacdes e conhecimentos, que dao forma a cada sistema em
particular. Em altima instdncia, as intera¢oes dependem da dindmica e das capa-
cidades das préprias organizagdes (sua capacidade de absor¢ao, de compreender
linguagens diversas, etc.), assim como das institui¢des que regulam e geram me-
canismos de incentivo (ERBES e SUAREZ, 2016).

Dentro da perspectiva sistémica, as interagoes tém sido entendidas por alguns
autores como processos que implicam n3o apenas em intercimbios, mas também
em aprendizados. Para Lundvall (1992), as intera¢oes implicam em intercambios de
conhecimento e em processos de aprendizado conjuntos, em que as atividades de
aprendizado podem ser entendidas a partir do que chama de Learning by Interacting.
Neste caso, o processo de aprendizado é considerado um processo evolutivo, em
que os agentes se transformam e se tornam mais diversos, no que diz respeito ao
conhecimento que possuem e ao que sabem fazer.

Arocena e Sutz (2003) consideram que é nos espagos interativos de aprendizado onde
se resolvem problemas, isto é, se resolvem problemas a partir das interagGes entre atores
diversos na identificacao, geragao e aplicagao dos conhecimentos adequados. Neste nivel,
considera-se que as politicas ptblicas, em especial através de agéncias especializadas, po-
dem contribuir para renovar ou criar novas relagdes e melhorar a posi¢ao dos atores mais
fracos dentro do processo de inovagao JOHNSON e LUNDVALL, 1992).
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A visdo sistémica se desdobra no conceito de sistemas nacionais de inovagao
(SNI)}, o qual ressalta que as interagdes com outros agentes sao condicionadas pelo
ambiente nacional. Destacam-se elementos nacionais relacionados ao arcabougo
politico e institucional, a aspectos socioculturais, a trajetérias histdricas, entre ou-
tros (CASSIOLATO e LASTRES, 2008; CASSIOLATO et al, 2014).

A literatura sobre SNI diferencia o conceito entre dois tipos de abordagens: as
perspectivas restrita e ampla de sistemas de inovagao. Destaca-se que este capitulo
utiliza a perspectiva ampla de sistema de inovagao. A defini¢ao restrita inclui organi-
zagoes e institui¢oes envolvidas na busca e na exploragao de inovagdes, tais como os
departamentos de P&D, os institutos tecnoldgicos e as universidades. Ja a definigao
ampla de sistema de inovagao inclui todas as partes e aspectos da estrutura econdmi-
ca e do arcabougo institucional que afetam os processos de aprendizado, busca e ex-
ploragao de inovagdes, incluindo os sistemas de produgao, de marketing e financeiro,
que se constituem em subsistemas onde ocorre o processo de aprendizado.

A Figura 1, abaixo, representa o esquema de um SNI contrastando ambas e in-
tegrando as duas visoes.

Figura 1: Sistema Nacional de Inovacgao: visdes ampla e restrita

Subsistema:
Contexto Geo-Politico, Social, Politico,
Econdmico, Cultural e Local

Restrita

Subsistema:
Criagdo de Capacitagoes,
Pesquisa ¢ Servigos
Tecnologicos

Subsistema:
— Produgdo e Inovagao
Tecnologicos

<4mmp  Demanda

(segmentada)

Subsistema:
Politicas, Promogao, Representagao
¢ Financiamento

Fonte: Lastres e Cassiolato (2005).

1 O conceito de sistemas de inovagao tem outras variantes, referentes ao escopo geografico, local e regional, e

a outros niveis de andlise, sistemas setoriais e tecnoldgicos (para referéncia, ver Szapiro et al, 2017). Destaca-se,
aqui, o conceito de sistema nacional de inovagdo por ser o conceito pioneiro na literatura e ter servido de base de
inspiragao para o desenvolvimento das variantes.
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Assim, o conceito amplo de SNI é definido como a rede de institui¢des dos se-
tores publico e privado cujas atividades e interagdes iniciam, importam, modificam
e difundem novas tecnologias (FREEMAN, 1987). Esta perspectiva traz implicagoes
extremamente relevantes para a compreensao dos processos de geracao e difusdo de
novas tecnologias no dambito dos paises. A capacidade inovativa de um pais ou regiao
é vista como o resultado das relagdes entre os atores econdmicos, politicos e sociais e
reflete condigdes culturais e institucionais proprias. Cada sistema nacional de inova-
¢do deve ser entendido de acordo com suas peculiaridades e sua inser¢ao no contexto
internacional, para que se avalie qual deve ser a estratégia mais apropriada ao seu de-
senvolvimento. Destaca-se a importancia da influéncia das institui¢des que oferecem
incentivos ou restrigdes para a inovag¢ao, tais como leis, regula¢ao, normas culturais,
regras sociais e padrdes técnicos (SZAPIRO et al, 2018).

A visdo sistémica da inovagao, quando integrada ao conceito de sistemas de inova-
¢do e articulada com a ideia de desenvolvimento, também encerra em si a percep¢ao
de que as especificidades pertinentes a realidade do territério, seja em escala nacional,
regional ou local, importam para o seu estudo. O reconhecimento dessas especificida-
des e daquelas pertinentes ao Setor Elétrico Brasileiro é importante, pois constituem
determinantes para as trajetorias e relagdes entre os diferentes atores do sistema.

A partir do ponto de vista de paises em desenvolvimento, a reflexao da aplicagao do
referencial de sistemas de inovagao gerou alguns importantes avangos que merecem
ser apontados. Em primeiro lugar, consolidou-se o entendimento de que o conceito de
inovagao nao se restringe a processos de mudangas radicais na fronteira tecnoldgica,
realizados majoritariamente por grandes empresas através de seus esfor¢os de P&D,
ou em setores considerados de alta tecnologia. Como consequéncia, a inovagao deixa
de ser um resultado direto e exclusivo das atividades formais de P&D e passa a ser de-
finida de modo mais amplo, como novas formas de produzir bens e servicos, que sao
novos para as empresas, independentemente do fato de serem inéditos ou n3o, ou para
os seus competidores, domésticos ou estrangeiros (CASSIOLATO et al, 2014).

Essa compreensao traz implicagdes significativas para o Programa de P&D da
ANEEL. Rompendo com uma visao ultrapassada de “setor dominado por fornece-
dores”, em que se destacam os grandes players internacionais, abre-se espago para
a promogao de uma diversidade de avangos menores ou maiores, a partir da mo-
biliza¢ao da importante rede, constituida no Brasil, de empresas do setor elétrico,
fornecedores, prestadores de servigos, startups de base tecnoldgica, entre outros
(CASSIOLATO e LASTRES, 1999; LASTRES et al, 2005; SZAPIRO, 2018).

Em segundo lugar, as evidéncias empiricas de diversos paises e setores deixam
claro que a aquisi¢ao de tecnologia do exterior nao pode substituir os esforgos vol-
tados ao desenvolvimento inovativo local. Neste sentido, o acesso a tecnologias
estrangeiras ou incorporadas em produtos comercializados localmente n3o pode
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substituir os esforgos locais voltados a geragao, ao uso e a difusio de novas tecno-
logias. Ao contrario, como afirmam Cassiolato e Lastres (2005), é necessario muito
conhecimento para poder interpretar as informagoes, selecionar, comprar (ou co-
piar), transformar e internalizar a tecnologia importada. Portanto, além de a rede
de atores que se articula ao Setor Elétrico Brasileiro constituir uma importante
oportunidade, conforme sublinhado acima, a presente colocagio deixa claro que
também é um imperativo, para o continuo desenvolvimento do setor, que esta rede
seja fortalecido através do Programa de P&D da ANEEL.

Tendo como referéncia a representacao esquematica do SNI acima e o referencial
de Sistemas Setoriais de Inovagao (MALERBA, 2002; MALERBA e NELSON, 2011), a
Figura 2, abaixo, apresenta uma representa¢ao esquematica do Sistema de Inovagao
do Setor Elétrico. Neste esquema, estao destacados os subconjuntos que orientam a
analise ao longo deste livro. Na sequéncia deste capitulo, sao discutidos o papel dos
atores destes diversos subsistemas e como estes se articulam com as empresas do
setor elétrico, as quais, sob o ponto de vista do Programa de P&D da ANEEL, est3o no
centro do Sistema de Inovagao do Setor Elétrico, enquanto protagonistas no papel de
mobilizar os esforgos, conectar os atores e induzir a introdugao de inovagdes.

Figura 2: O Sistema Inovagao do Setor Elétrico e os seus subsistemas

Subsistema de produgao e
inovacao —
Empresas demais setores

Contexto
Social

Geo-Politico

Subsistema de criagao
de capacitagoes, Subsistema de
pesquisa e servicos producao e inovacgao -
tecnolégicos Empresas Setor Elétrico

Subsistema de
Demanda

Contexto / Contexto
Cultural

Subsistema de Politicas,
Promocao, Representacao e
Financiamento

Fonte: Elaboragdo propria, adaptado a partir de Cassiolato e Lastres (2008).
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2.2.1-0 SUBSISTEMA DE PRODUCAO E
INOVACAO E AS REDES DE EMPRESAS

Conforme discutido acima, a inovagao deve ser vista como um fendmeno social
amplo, sistémico, que ocorre dentro da firma, mas que é, em si, gerada e sustentada
por interagdes complexas e dindmicas. Portanto, a formagao de redes com diferen-
tes atores é inerente ao processo inovativo. Neste sentido, o departamento de P&D
de uma empresa do setor elétrico pode ser visto, por exemplo, como um agente que
empreende esforgos e recursos em projetos, gera conhecimento e novas tecnolo-
gias e articula uma rede que abarca outros departamentos da firma e um conjunto
de atores internos e externos capazes de aportar, as atividades inovativas, conheci-
mentos, capacitagoes, funding e outros recursos importantes.

Estas redes englobam os mais diversos atores que contribuem para o processo
inovativo, cada qual com a sua importincia em diferentes contextos e atividades
inovativas. Contudo, sio destacadas, nesta se¢do, as redes estabelecidas com outras
empresas de diversos setores. Considerando a visdo norteadora do estudo, de que
o Programa de P&D deve contribuir para induzir efetivas inovagdes no ambiente
de mercado, as relagdes com outras empresas sao fundamentais. Estas companhias
podem atuar como parceiros para dar escala a inovagao, estabelecer modelos de
negécio, empreender a efetiva exploragao comercial, entre outros.

Conforme apontado por Vonortas (2009), ao reconhecer que as empresas nao
inovam de forma isolada, a literatura especializada em inovagao passou a consi-
derar as redes de empresas, em particular as redes de inovagao, como recursos
estratégicos para as companhias. Segundo Arhweiler e Keane (2013), as redes de
inovagao sao “redes que envolvem a atuagdo e interagdo de pessoas, ideias e organizagoes
para criar novos produtos, processos e estruturas organizacionais vidveis tecnologicamente
e comercialmente”. O principal papel destas redes é permitir o compartilhamento de
conhecimento, tanto tacito, quanto codificado, entre as empresas, com o propdsito
de desenvolver inovagdes. Neste sentido, Amin e Cohendet observam que:

“Without doubt, one of the achievements of corporate form, the rules
and practices of technological ordering and spatial distribution, and the
conventions of communication, command and control, is to hold varied
knowledge architectures in place and establish knowledge coherence across
different spatial sites. But, through complex network formation and network
management devices, another important achievement has also been to find
ways of ‘being there’ through regular and frequent contact between distributed
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communities, the formation of task-forces and project teams dislocated from
their sites of regular work, the travels of tacit knowledge carried by executives,
scientists and technicians, the movements and transmissions of knowledge
embodied in varied technologies, the insights generated during occasional
meetings, teleconferences and telephone conversations or in email messages
sent in transit.” (AMIN e COHENDET, 2003. Grifo nosso)

Vonortas (2009) também mostra que os mecanismos de governanca da rede e a ca-
pacidade cognitiva das empresas envolvidas, ou seja, a capacidade de absorver conhe-
cimento e de aprender, devem ser considerados na analise das redes. Estas sao vistas
como estruturas que emergem da interacao entre as empresas e demais organizagoes
do sistema de inovagao e seu desempenho dependera, em parte, dos seus objetivos e
da orientagao estratégica de seus componentes quanto a inovagao. Assim, mudangas
na estrutura, no contetido e na fun¢ao de uma rede sao resultado de um processo coe-
volucionario que envolve atores, conhecimento, tecnologia e institui¢des. Esses proces-
sos s20 especificos em cada setor e, as vezes, path dependent (MALERBA e VONORTAS,
2009). Desta forma, o foco dos estudos sobre redes deve ser nos processos de interagao
e ndo apenas em seus resultados AHRWEILER e KEANE, 2013).

Destaca-se que capacidade de o Programa de P&D da ANEEL promover redes
consistentes e amplas com empresas de diferentes setores é de central importan-
cia. Conforme explicita o referencial de sistemas de inovagao, a articulagao de com-
peténcias complementares e a mobilizacao de ativos complementares - em termos
de capacidade produtiva, acesso a recursos financeiros, expertise em marketing,
distribui¢ao, pés-venda, etc. -, detidos por diferentes empresas sao fundamentais
para a introdugao de inovagdes de significativa relevincia e que sejam efetivamen-
te percebidas pela sociedade.

2.2.2-0 PAPEL DO SUBSISTEMA DE CRIACAO DE
CAPACITACOES, PESQUISA E SERVICOS TECNOLOGICOS

A literatura que analisa as interagdes entre empresas e estrutura cientifica identi-
fica diversos canais de relacao entre os agentes, cujos principais sdo caracteriza-
dos por Dutrénit e Arza (2010) em seu trabalho. Ha canais de intera¢ao mais tra-
dicionais, baseados nas fung¢des convencionais de institui¢des académicas, como a
contratac¢ao de recém-formados e a difusio de informagao através de publicagdes
e conferéncias. Ha canais de interagio que incluem a provisao de servigos, usual-
mente de curto prazo, em troca de dinheiro, como consultoria e uso de equipamen-
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tos para controle de qualidade e testes. H3, também, canais de interagao motivados
por uma tentativa de comercializar resultados cientificos, como patentes, licengas
de tecnologia e a criagao de empresas spin-off e incubadoras. Por altimo, mas nao
menos importante, hd canais de interag¢ao bidirecionais, motivados pelas metas de
longo prazo das estratégias de inovag¢ao das empresas e das estratégias de geragao
de conhecimento da estrutura cientifica, como parcerias em projetos de P&D, con-
tratos de pesquisa, participa¢ao em networks e criagao de parques tecnoldgicos.

Esta tltima categoria de canal de interagao possui um carater bidirecional por
incluir formas de interagdo através das quais o conhecimento flui em ambas as di-
recdes. Dutrénit e Arza (2010) argumentam que este tipo de canal é o mais apro-
priado para a transmissao, no longo prazo, de conhecimento tacito, aquele adquiri-
do através de experiéncias pessoais e de interagdes pessoais.

Embora as interagdes entre estrutura cientifica e empresas tenham evidente
importincia no processo de inovagdo, ainda s3o objeto de investigacao os fatores
que levam ao seu sucesso . Teixeira e Rapini (2016) argumentam que a capacidade
de absor¢ao de empresas e seus determinantes podem ser relevantes para explicar
o sucesso de suas interagdes com centros de pesquisa e universidades. O conceito
de capacidade de absor¢ao foi definido inicialmente por Cohen e Levinthal (1989)
como um conjunto de habilidades que possibilita a empresa valorar o novo conhe-
cimento externo, assimild-lo e explord-lo comercialmente.

Acredita-se, por exemplo, que a capacidade de absor¢ao das empresas esteja
relacionada a obtengao de informagoes sobre os conhecimentos gerados exter-
namente, o que permite que elas identifiquem e avaliem de maneira mais pre-
cisa as oportunidades externas mais relevantes para si (COHEN e LEVINTHAL,
1990). O reconhecimento dessas oportunidades, por sua vez, contribui para que
as empresas definam de modo mais preciso seus objetivos, além dos meios para
alcanga-los, contribuindo para maiores chances de sucesso. Assim, para Teixei-
ra e Rapini (2016), o desenvolvimento da capacidade de absor¢ao seria condigao
necessaria para definir os objetivos das interagdes entre estrutura cientifica e
empresas e estabelecer uma interdependéncia maior entre as mesmas, favore-
cendo o sucesso dessas interagoes.

Embora existam outros fatores, o nivel de qualificagio da mao de obra da em-
presa influencia na habilidade de obter informagGes sobre os conhecimentos gera-
dos externamente. Como explicam Teixeira e Rapini (2016), trabalhadores gradua-
dos e pds-graduados agem como gatekeepers (COHEN e LEVINTHAL, 1990), uma
vez que, por exemplo, monitoram os conhecimentos cientificos e tecnolédgicos ex-
ternos, os interpretam e trazem para as empresas, reduzindo a distancia entre as
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bases de conhecimento da estrutura cientifica e das companbhias, o que contribui
para o aprendizado na interagao. Além disso, esses trabalhadores facilitam o aces-
so a redes externas de conhecimento e a troca de conhecimento com cientistas de
outras organizagoes. Assim, a contratagao de trabalhadores com ensino superior
pode elevar a capacidade da empresa de aprender com o conhecimento da estrutu-
ra cientifica, fortalecer comunicagdes entre diversos atores e contribuir para a de-
fini¢ao clara de objetivos e redugao de conflitos, favorecendo, assim, para o sucesso
de interagoes entre estrutura cientifica e companhias (TEIXEIRA e RAPINI, 2016).

#Apesar da importancia das interagOes entre as empresas e a estrutura cien-
tifica, é recorrente haver barreiras que limitam que estas relagdes ocorram, en-
fraquecendo o SNI. Bruneel et al. (2010) as dividem entre barreiras relacionadas
a orientagdo e a transagdo. As primeiras se referem a visdes conflitantes sobre o
tema de pesquisa, o prazo para a entrega de resultados e a forma de divulgacao de
resultados. Devido as diferentes l6gicas que governam empresas e universidades,
tais desentendimentos sao muito comuns quando participam de projetos colabo-
rativos de pesquisa. Destaca-se que os conflitos sobre o tema de pesquisa podem
emergir, dado que as universidades tendem a se concentrar em ciéncia pura e as
empresas em pesquisa aplicada.

Devido as diferencas no modus operandi de empresas e universidades, é comum
também observar, como mencionado, conflitos acerca do prazo adequado para a
entrega de resultados. Enquanto empresas tendem a possuir uma visao de curto
prazo, uma vez que, muitas vezes, precisam atender as demandas correntes do
mercado para sobreviverem financeiramente, universidades tendem a possuir
uma visao de médio a longo prazo, considerando que precisam de tempo para che-
gar a resultados de pesquisa concretos e sua sobrevivéncia financeira nao depende
de resultados imediatos. Como resultado, empresas podem se sentir a vontade para
apressar um processo que naturalmente requer tempo e comprometer o sucesso de
projetos de P&D. Por ultimo, é comum o surgimento de desavencas acerca da for-
ma de divulgacao dos resultados de pesquisa. Enquanto pesquisadores se interes-
sam em divulgar os resultados para ganhar notoriedade na area académica, empre-
sas usualmente se interessam em manter os resultados em segredo para apropriar
financeiramente as recompensas de seus esforgos inovativos.

Projetos colaborativos entre empresas e universidades também podem se depa-
rar com barreiras relacionadas a transa¢ao. Universidades estao se transformando
em importantes atores econdmicos, com destaque para o seu crescente papel em
projetos de pesquisa realizados em cooperagdo com empresas. Em razao disso, uni-
versidades tém despendido consideraveis esfor¢os para capturar uma porcenta-
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gem dos royalties gerados por patentes e outros direitos de propriedade intelectual,
quando estes sao registrados como resultado de projetos colaborativos de pesquisa.
Nesse sentido, as universidades possuem, cada vez mais, departamentos para rea-
lizar esse tipo de negociagao.

Assim, em decorréncia de sua maior participagao em projetos de pesquisa
realizados em cooperagao com empresas, as universidades passaram a visar
de forma mais intensa a cria¢ao de propriedades intelectuais, a fim de explo-
ri-las em nome de ganhos financeiros. Como resultado, as interagdes entre
universidades e empresas encontram-se mais sujeitas a barreiras de transa-
¢ao, isto é, sujeitas a conflitos distributivos. Esse tipo de conflito pode elevar
atensdo entre as duas partes e dissuadir que uma delas colabore no projeto de
pesquisa, antes mesmo deste comegar.

Conforme explicitam os dados explorados neste livro, uma parcela significati-
va dos projetos realizados no escopo do Programa de P&D da ANEEL ocorreu em
parceria exclusiva com universidades e institutos de pesquisa. Certamente, existe,
nesta rica base de conhecimentos cientificos e capacidade de pesquisa, um ativo
estratégico para o Programa e para o desenvolvimento do setor elétrico. Sobretudo
os desafios de médio e longo prazo requererao a mobilizagao mais aprofundada de
conhecimentos cientificos de base. O mapeamento da base de competéncias exis-
tente nas ICTs brasileiras, a analise das parcerias estabelecidas, as barreiras e os
desafios sdo temas centrais do Capitulo 4 deste livro.

2.2.3-0 PAPEL DO SUBSISTEMA DE POLITICAS,
PROMOCAO, REPRESENTACAO E FINANCIAMENTO

A importincia atribuida as politicas publicas voltadas direta ou indiretamente
a sistemas de inovagao é um dos principais avang¢os da abordagem de SNI. Mais
especificamente, esta abordagem destaca o papel das politicas que afetam direta
ou indiretamente o processo de inova¢ao, como elementos chave que interagem
com os outros atores e contribuem para determinar o desempenho e a capacida-
de inovativa das empresas.

Neste sentido, Szapiro et al. (2014) destacam que a abordagem de SNI con-
tribui para uma nova compreensio da fun¢ao e da importancia das politicas
de inovagdo. Estas, por sua vez, sao um subsistema do sistema de inovagdo e o
Estado se revela como um ator crucial por deter a capacidade de transformar
o ambiente competitivo, fornecendo condig¢des favoraveis as estratégias inova-
doras das firmas (GADELHA, 2001).
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Além de destacar a importdncia das politicas publicas voltadas a inovagao, a
abordagem de SNIincorpora o entendimento de que os instrumentos de politica de
apoio a infraestrutura cientifica e tecnoldgica e ao financiamento as atividades de
pesquisa e desenvolvimento no sio suficientes para levar ao desenvolvimento da
capacidade inovativa de um pais. Esta percepgao é resultado direto da compreen-
sao da inovagdao como um processo nao linear, que nao resulta exclusivamente das
atividades de P&D. Assim, uma politica de inova¢ao adequada a abordagem de sis-
tema de inovag¢ao deve considerar as articulagdes entre os diversos subsistemas e
entre os diversos instrumentos de apoio direto ou indireto a inovagao. Exemplos
a0 0 apoio e financiamento ao desenvolvimento da infraestrutura de P&D, o apoio
e financiamento das atividades inovativas, a politica de compras publica, os ins-
trumentos de regulacao setorial, o apoio e financiamento ao desenvolvimento de
atores coletivos, dentre outros.

Segundo a abordagem sistémica, a politica de inovagao deve levar em considera-
¢ao as complexidades do processo inovativo e enfocar as interagdes entre os agen-
tes. Um aspecto fundamental da politica de inovagdo é a necessidade de considerar e
compreender as relagdes entre os diferentes subsistemas que compoem o sistema de
inovagao (financiamento, infraestrutura de C&T, base produtiva, etc.), além de iden-
tificar as diferentes necessidades das empresas e das institui¢des que participam do
processo e os requerimentos relativos aos diversos estagios do processo de inovagao.

2.2.3.1-0 papel do Estado na dinamica inovativa dos paises

Em contraponto a visdo neocldssica que caracteriza o desenvolvimento tecnoldgico
como uma falha de mercado, Mazzucato (2011), partindo da visao de sistema de
inovagao, afirma que tal ideia ignora um fato fundamental sobre a histéria da ino-
vagao, de que o Estado financiou a pesquisa basica e aplicada com maior grau de
risco, assim como foi também a fonte das inovag¢des mais radicais.

Na realidade, a analise histdrica do desenvolvimento das inovagdes mostra que
o papel do Estado nas economias mais bem-sucedidas foi muito além da criagao
da infraestrutura e do estabelecimento de regras de concorréncia. Tal histéria de-
monstra que o Estado nunca deixou de desempenhar um papel determinante no
processo de desenvolvimento das inovagoes mais importantes do mundo, as quais
permitiram as empresas e economias crescerem.

No caso das principais inovagdes ja desenvolvidas, percebe-se que o Estado
atuou proativamente na criagdo de uma nova area ou setor de alto crescimento,
antes mesmo que tal potencial fosse percebido pelo setor privado, através da parti-
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cipagdo em etapas de desenvolvimento que incorporaram maior grau de incerteza
(MAZZUCATO, 2011). Assim, em virtude do alto grau de risco e de incerteza que
caracteriza as fases do desenvolvimento de inovagdes, o setor privado em geral nao
apresenta interesse neste tipo de investimento.

Diversos exemplos ilustram a importincia do papel do Estado no desenvolvi-
mento de inovagoes, fundamentais para a competitividade de empresas privadas
e de paises (MAZZUCATO, 2011). Um destes exemplos esta relacionado a indastria
farmacéutica e Mazzucato (2011) destaca que os laboratérios do governo norte-a-
mericano, bem como as universidades por este apoiadas, foram os principais res-
ponsaveis pela produ¢ao de medicamentos efetivamente inovadores no pais. Outro
exemplo esta relacionado ao Vale do Silicio. Embora o sucesso do Vale do Silicio
seja muitas vezes associado ao funcionamento do livre mercado, na realidade a
DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency), uma agéncia ligada ao De-
partamento de Defesa dos EUA, criada em 1958, e que esteve envolvida no desenvol-
vimento de um amplo conjunto de tecnologias, foi fundamental para o sucesso das
empresas localizadas nesta regido. Nos anos de 1960, a DARPA financiou o estabele-
cimento de departamentos de ciéncia da computagio em varias universidades dos
EUA e, nos anos 1970s, a agéncia financiou um laboratério ligado a Universidade
da Carolina do Sul, fundamental para a fabrica¢ao de chips. Neste caso, ndo se pode
deixar de mencionar a importancia das encomendas realizadas pelo Departamento
de Defesa para o sucesso e crescimento do Vale do Silicio.

Como destacado na Se¢ao 1, a abordagem de sistema de inovagao considera que
o desempenho inovativo depende n3o apenas do desempenho de empresas e or-
ganizagdes de ensino e pesquisa, mas também da forma como esses elementos do
sistema interagem entre si e com varios outros atores e de como as institui¢oes,
inclusive as politicas, afetam o seu desenvolvimento. Neste caso, os processos de
inovagdo que ocorrem no ambito da empresa sdo, em geral, gerados e sustenta-
dos por suas relagoes com outras companhias e organizagdes, dando a inovagao
um cardter sistémico e interativo, caracterizado por diferentes tipos de cooperagao
(CASSIOLATO e LASTRES, 2005).

Deve-se ressaltar ainda que, dadas as especificidades que caracterizam o pro-
cesso de inovagao, do ponto de vista da abordagem de sistema de inovagdo nio
existe uma concepg¢ao 6tima de politica inovativa. Como consequéncia, as politicas
de inovagao bem-sucedidas em determinado pais nao devem, a principio, ser au-
tomaticamente replicadas em outros paises, tendo em vista as diferengas predo-
minantes em termos de estrutura produtiva, arcabougo institucional e experiéncia
histérica e cultural, entre outras.
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2.2.3.2- Politicas sistémicas e a importancia dos elementos implicitos

Aincorporagao dos instrumentos indiretos de politica de inova¢ao, no ambito da po-
litica de inovagao sistémica, remete as complementaridades entre a abordagem de
sistema de inovagao e a literatura latino-americana que, a partir da década de 1970,
promoveu o debate sobre o papel da politica de ciéncia, tecnologia e inovagao na
América Latina (HERRERA, 1995). Segundo tais autores, a politica de ciéncia, tecno-
logia e de inovagao explicita se refere ao “corpo de disposicoes e normas que se constituem
na politica de inovagio de um pais (politica oficial, expressa nas leis, requlamentos e estatutos
dos orgdos)”. Ja a politica de ciéncia, tecnologia e inovagao implicita é aquela que real-
mente determina o papel da inova¢ao na sociedade. Esta é mais dificil de identificar
e expressa a demanda cientifica, tecnolégica e de inovagao do “projeto nacional” vi-
gente em cada pais. Além disso, a politica implicita possui instrumentos e medidas
que afetam a inovagao indiretamente, tais como as politicas macroecondémicas (taxa
de juros e cambio), a regulacao, o uso do poder de compra do Estado, quando nao
utilizado como instrumento deliberado de politica de inovagao, dentre outros.

De forma complementar aos autores latino-americanos, Coutinho (2005) analisa
a influéncia de varidveis macroecondmicas nas estratégias e decisdes microecond-
micas. As caracteristicas especificas dos sistemas macroecondmicos condicionam
e determinam as decisdes microeconémicas que formam padrdes de financiamen-
to, governanga corporativa, comércio exterior, concorréncia e mudangas técnicas.

As variaveis—chave macro (taxa de juros, taxa de cimbio e expectativa de infla-
¢a0) e as politicas comercial e de investimentos, por exemplo, influenciam e mol-
dam o espaco das decisdes microeconémicas. Além disso, estas varidveis podem
atingir diretamente o ambiente no qual a politica explicita de inova¢ao é imple-
mentada. Desta forma, as mudangas tecnoldgicas e o impacto dos instrumentos
de politica explicita estao limitados por varidveis e condigdes macro que afetam
diretamente as decisdes microeconémicas no nivel da empresa.

Além da influéncia das varidveis macroecondmicas na politica de inovag¢ao, ou-
tro instrumento implicito extremamente relevante ¢ a regulagao, cuja visao como
elemento implicito foi analisada, em detalhe, por Vasconcellos (2015). Segundo a
autora, para o desenho das agdes regulatdrias, a abordagem de sistema de inova-
¢do é o referencial tedrico-analitico que melhor permite compreender o impacto
da regulagao no processo inovativo. Ao analisar o papel da regulacao no estimulo
ao desenvolvimento das inovagdes no setor de telecomunicagdes, Fransman (2010)
destaca que a inovagao resulta das interagdes de grupos de atores entre si e de suas
interacOes com o ambiente, influenciados pelas institui¢des, dentre as quais, a re-
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gulacdo. Desta forma, Fransman ressalta que o mais relevante na atuagao do re-
gulador é compreender que a regulagdo possui um impacto sistémico no setor e
que os reguladores deveriam analisar o setor entendendo as interdependéncias e
complexidades de suas interagdes e enxerga-lo como um sistema que gera, endoge-
namente, novos produtos, processos, formas de organizagao e mercados.

Partindo deste conjunto de colocagdes, o Capitulo 7 deste livro analisa como di-
ferentes frentes de politica interagem para gerar um conjunto de estimulos e limi-
tagdes a inovag¢ao no Setor Elétrico Brasileiro. Neste sentido, n2o basta compreen-
der os mecanismos intrinsecos ao Programa de P&D da ANEEL, pois a estrutura
de incentivos realmente relevante resultard da interface de diversas politicas ex-
plicitas e implicitas. Dentre as politicas explicitas, destaca-se o préprio Programa,
mas também s3o importantes os programas e iniciativas de diferentes drgaos de
fomento a pesquisa e a inovagao. No que diz respeito as politicas implicitas, explo-
ra-se o alinhamento do Programa de P&D da ANEEL com um “projeto nacional”,
conformado pelo conjunto das macro diretrizes de politica perseguidas, mas se
destaca, também, o escopo no qual a prépria ANEEL possui ampla ingeréncia, qual
seja, a regulacao do setor elétrico como um todo e suas implicagdes para a diregao e
importancia da inovagao no setor.

2.3. ABORDAGEM METODOLOGICA
DOS CAPITULOS DO LIVRO

A partir do referencial tedrico explorado acima e da complexidade do problema de
pesquisa posto, a metodologia de analise langou mao de uma diversidade de estraté-
gias e técnicas. Na sequéncia, sao resumidos os principais elementos metodoldgicos
explorados nos estudos que geraram os diferentes capitulos deste livro.

2.3.1-AS EMPRESAS DO SETOR ELETRICO, SEUS
FORNECEDORES E PRESTADORES DE SERVICOS

O capitulo tem como enfoque analitico as empresas do setor elétrico e as em-
presas fornecedoras de bens e servigos para o setor. Assim, busca-se caracte-
rizar o processo de inovagao nessas empresas a partir do Programa de P&D
da ANEEL, além de identificar eventuais pontos nos quais foi considerada a
necessidade de aperfeicoamentos.
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Ao todo, foram realizadas 75 entrevistas com colaboradores das empresas. As
entrevistas foram gravadas e posteriormente transcritas e os resultados apresenta-
dos foram obtidos através da tabulag¢ao das respostas dos questionarios aplicados e
da analise de contetido das respostas as perguntas abertas.

A partir desta metodologia, buscou-se tragar um diagnéstico de como as em-
presas do setor elétrico e as empresas fornecedoras de bens e servi¢os lidam com
as atividades inovativas, em especial no ambito do Programa de P&D da ANEEL.
Os resultados desta etapa da pesquisa serviram como insumos importantes para
as etapas posteriores.

2.3.2-ANALISE DAS CAPACIDADES PARA A PRODUCAO DE
CONHECIMENTOS E TECNOLOGIAS NO SETOR DE ENERGIA
ELETRICA NO BRASIL (2008-2015)

A metodologia implementada teve como objetivo identificar e caracterizar o seg-
mento académico e cientifico na drea da pesquisa em energia elétrica no Brasil,
tendo como base a Plataforma Lattes, buscando as principais institui¢des, grupos
de pesquisa, pesquisadores lideres de grupos, linhas de pesquisa, areas de conheci-
mento e formagao de recursos humanos.

A partir desta caracterizagdo, o capitulo aborda a evolugao verificada entre os
anos de 2008 e 2015, de modo a identificar as redes de interagdes entre os princi-
pais pesquisadores na drea (lideres de grupos de pesquisa e pesquisadores partici-
pantes em projetos P&D da ANEEL), de acordo com parametros relacionados ao
tipo de instituicao, a localizagao geografica e as dreas de conhecimento.

2.3.3-O PROGRAMA DE P&D COMO FOMENTO DO
PROCESSO INOVATIVO NO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

Este capitulo aborda e detalha a importincia das interagdes entre institui¢oes
de ciéncia, tecnologia e inovagao e o setor produtivo. Ademais, o capitulo busca
qualificar as interagOes existentes entre os pesquisadores das universidades e as
empresas do setor elétrico, a partir de opinides dos pesquisadores da area, cole-
tadas através de entrevistas. Desta forma, procura-se identificar as principais po-
tencialidades e os fatores limitantes do Programa de P&D da ANEEL, no sentido
de fortalecer os vinculos entre universidades e empresas, considerando o objetivo
de fomentar as atividades inovativas.
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2.3.4-POLITICAS IMPLICITAS E EXPLICITAS DE FOMENTO A
INOVACAO

Este capitulo tem por objetivo analisar as politicas de inovagao relativas ao setor
elétrico, a partir da abordagem de SIN. Apresenta-se a conceituagao de politicas
explicitas e implicitas de inovagao, abordando as institucionalidades que determi-
nam o volume e a distribui¢ao de recursos financeiros para o sistema de inovagao
do setor, além de analisar o papel de 6rgaos governamentais no fomento a inovagao
no setor elétrico. Por fim, s3o abordadas as politicas implicitas de inovagao no setor
elétrico, com destaque para o arcabougo regulatério dos segmentos de distribuicao,
transmissao e geragao de energia.

2.3.5- PANORAMA DOS DESAFIOS E OPORTUNIDADES
DA INOVACAO DO SETOR ELETRICO

O capitulo faz referéncia a discussao e consolidagao dos resultados dos capitulos
anteriores do livro, que abordaram, retrospectivamente, o periodo de 2008 a 2015,
buscando sistematizar a forma como tem se desenvolvido as atividades inovativas
no escopo do Programa de P&D da ANEEL, com énfase aos desafios e oportunida-
des de aprimoramento. O capitulo organiza os desafios em torno de cinco tema-
ticas, estabelecidas a partir dos préprios resultados da pesquisa e do referencial
conceitual de sistemas de inovagao, constituindo a base de problematizagao e ela-
boragao de perguntas estratégicas.

2.3.6- AINOVACAO NO SETOR ELETRICO DE PAISES SELECIONADOS

Como explicitado no inicio deste capitulo, no ambito de um SNI, o subsistema de
politicas, promogao, representagao e financiamento afeta diretamente a atividade
inovadora, através de interag¢des com os demais subsistemas. Ao mesmo tempo, a
implementacao destas politicas depende do arranjo institucional que as fundamen-
ta, ou seja, de quais institui¢des estio diretamente envolvidas no desenho e na im-
plementagao de politicas de inovagao e de como que estas instituigoes se articulam.

O foco do capitulo de experiéncias internacionais serd no subsistema de politi-
cas, promogao, representagao e financiamento de diversos paises, privilegiando as
politicas direcionadas as empresas do setor elétrico. A andlise deste capitulo serd
fundamentada em uma descri¢ao deste subsistema nos paises selecionados e na
descri¢ao das institui¢des envolvidas na proposi¢ao e implementagio de politicas
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de inovagao. O objetivo do capitulo é refletir sobre as licdes que as experiéncias in-
ternacionais trazem para o Brasil, em particular para os formuladores de politicas
de inovagao voltadas ao setor elétrico.

2.3.7- PROPOSTAS PARA O APRIMORAMENTO DO PROGRAMA DE
P&D DA ANEEL EM ARTICULACAO COM OUTRAS POLITICAS DE
INOVACAO NO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

Neste capitulo, é estruturada uma sistematica de constru¢ao e analise de indicado-
res sistémicos de inovagao. Estes indicadores sao derivados do levantamento das
iniciativas das empresas citadas, buscando-se a identificagiao de temas de inovagao,
atividades inovativas, esfor¢os de aprendizado, introdu¢ao de inovagao, incorpora-
¢do de resultados e identificacao das estruturas de gestao estratégica da inovagao.

2.4. CONCLUSAO

Este capitulo apresentou a base tedrica que fundamenta as atividades de pesquisa ao lon-
go de todo o estudo que gerou este livro. O referencial de sistemas de inovagao estd na
dianteira dos estudos sobre a inova¢ao em todo o mundo e, sobretudo, tem orientado
iniciativas de politicas de inovagao em diversos paises que se posicionam na vanguarda
do avango da fronteira tecnoldgica. Este marco tedrico norteou a defini¢ao do referencial
analitico e a metodologia de pesquisa adotada ao longo das diversas fases da pesquisa.

A partir da premissa de que o processo inovativo é essencialmente interativo e
social, foram analisados os diferentes tipos de atores que integram os subsistemas
detalhados acima. Os capitulos seguintes deste livro apresentam os resultados das
diferentes fases da pesquisa, cada qual explorando, em detalhe, as relagdes de um
subsistema com o nicleo deste sistema de inovagao. Contudo, n3o se sugere uma
perspectiva compartimentada destas relacdes. Por exemplo, as relagoes das insti-
tuiges cientificas e tecnolégicas com as empresas do setor elétrico nao podem ser
interpretadas sem se considerar o papel dos fornecedores e prestadores de servi-
¢os, dos consumidores e das diversas institui¢des que atuam no setor.

Portanto, conforme consta nos capitulos finais deste livro, é necessario cons-
truir uma visao efetivamente sistémica e integrada, o que engloba, inclusive, con-
siderar como politicas e o marco regulatédrio, nao especificamente direcionados a
inovagao, acabam por influenciar esta atividade.
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O objetivo maior e central de todo o estudo foi contribuir para que o Progra-
ma de P&D da ANEEL adote uma perspectiva efetivamente sistémica do processo
inovativo, tendo em vista o desafio para o Programa gerar um sistema de incen-
tivos que induza a introdugao de inovagoes realmente relevantes no ambiente de
mercado e na sociedade. Espera-se que as andlises empreendidas a partir deste
referencial e, sobretudo, as proposi¢des resultantes, apresentadas no Capitulo 9,
contribuam para iluminar o imenso potencial (parcialmente ja explorado) que este
Programa possui de gerar contribuigdes significativas para a sociedade brasileira,
posicionando o Setor Elétrico Brasileiro na vanguarda tecnoldgica internacional.
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INTRODUCAO

A andlise das experiéncias e conhecimentos acumulados pelas empresas do setor
elétrico e empresas fornecedoras de bens e servigos, envolvidas com o Programa de
P&D da ANEEL, podem contribuir para o entendimento da importancia do Progra-
ma e para a projec¢ao de aprimoramentos.

Dessa forma, o presente capitulo apresenta os resultados de pesquisas realiza-
das junto a empresas do setor elétrico, incluindo aquelas atuantes nos segmentos
de geracao, transmissao e distribuicao, e a empresas fornecedoras de bens e servi-
¢os para o setor. Para estes grupos, buscou-se:

1. Caracterizar o processo inovativo nestas empresas; e
ii. Identificar os desafios relacionados ao processo inovativo.

Foram realizadas 75 entrevistas, envolvendo especialistas nas areas de inova-
¢do e executivos. As entrevistas foram gravadas, transcritas e processadas por
meio da tabulagdo das respostas dos questionarios aplicados e da andlise de con-
teido das perguntas abertas contidas.

No processo de andlise das respostas, buscou-se caracterizar os seguintes aspectos:

i. Inovagao como vetor estratégico das empresas;
ii. Atividades inovativas desenvolvidas e seus resultados;
iii. Formas de financiamento de atividades inovativas; e

iv. Identifica¢do de fatores que contribuiram ou prejudicaram o
desenvolvimento de atividades inovativas nestas empresas.

Como resultado, obteve-se um diagnéstico de como as empresas do setor elétri-
co e as empresas fornecedoras de bens e servigos lidam com as atividades inovati-
vas, em especial no ambito do Programa de P&D da ANEEL.

Os resultados encontrados, somados a andlise dos impactos do Programa no
setor académico e de pesquisa, apresentada nos capitulos 4 e 5, fornecem impor-
tantes elementos para uma avaliagdo precisa e consistente do Programa, além de
subsidiar a formula¢ao de propostas de aprimoramento do mesmo.
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A primeira se¢ao deste capitulo apresenta, através de graficos e tabelas, os prin-
cipais resultados das entrevistas realizadas com gerentes de P&D e executivos das
empresas de geracao, transmissao e distribui¢ao do setor elétrico. Na segunda se-
¢ao, sao apresentados os resultados das entrevistas realizadas com especialistas
das empresas fornecedoras de bens e servigos ao setor. Por fim, a segao de consi-
deragoes finais traz uma sistematiza¢ao dos resultados, no sentido de subsidiar a
fundamentac¢ao da proposigao de diretrizes, politicas e medidas que visam o aper-
feicoamento do Programa de P&D da ANEEL.

3.1. ANALISE DOS IMPACTOS DO PROGRAMA
DE P&D DA ANEEL SOBRE AS EMPRESAS DO
SETOR ELETRICO BRASILEIRO

Nesta secao, serdo apresentados os resultados da pesquisa realizada junto as em-
presas do setor elétrico participantes do Programa, conforme previsto pela Lei n°
9.991/2000, por meio de entrevistas com executivos e gerentes de departamentos
de P&D destas companhias.

Foram realizadas 26 entrevistas em 18 empresas, junto a 18 gerentes de P&D e
oito executivos.

3.1.1- CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS ENTREVISTADAS

As 18 empresas entrevistadas estdo distribuidas por segmento de atividade, como
apresentado no Grafico 1. Como ha diversas empresas que atuam em mais de um
segmento, como, por exemplo, transmissao e geracdo, estas foram apresentadas
no grafico de maneira diversa das que atuam em apenas um segmento.
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Grafico1: Classificacao das empresas entrevistadas por segmento de atividade
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Fonte: Elaboragdo propria, a partir de pesquisa de campo

Como mostra o grafico, buscou-se selecionar uma amostra heterogénea, in-
cluindo empresas de todos os segmentos do setor, de modo a captar eventuais dife-
rencas nos resultados por segmento.

3.1.2-AREA DE INOVACAO NA ESTRUTURA DAS EMPRESAS ENTREVISTADAS

De forma a identificar a importancia do tema inovagao/P&D dentro da estrutura de ges-
tao das empresas entrevistadas, foi questionada a posi¢ao hierarquica da area de inova-
¢20/P&D no organograma da companhia. Os resultados sao apresentados na Tabela 1.

Tabela1: Posicao hierarquica de inovagao / P&D nas empresas entrevistadas

Area de P&D no organograma

Diretoria de regulacdo 42%
Diretoria de operacao 25%

Diretoria de transmissao e geragao 8%
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Tabela 1: Continuagao

Area de P&D no organograma

Diretoria de desenvolvimento 8%
Superintendéncia 8%
Geréncia de estratégia 8%

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de pesquisa de campo

E importante ressaltar que as dreas de inovagio e P&D das empresas entrevis-
tadas no constituem uma diretoria ou geréncia especifica, estando subordinadas
a diversas diretorias, com destaque para a Diretoria de Regulagao (42% do total).

E interessante destacar que o fato de grande parte das dreas de inovagio e P&D
estar frequentemente subordinada a Diretoria de Regulagao pode ser considerado
um indicativo de que tais atividades sio realizadas visando, sobretudo, o cumpri-
mento de obrigag¢Oes regulatérias.

Também é relevante o nimero de empresas nas quais as dreas de P&D estao
relacionadas a Diretoria de Operagao. Esse resultado poderia sinalizar que essas
empresas realizam investimentos em P&D buscando melhorias do ponto de vista
operacional, com grande énfase tecnoldgica e de resolugao de problemas.

3.1.3-OBJETIVO DAS INICIATIVAS DE INOVACAO
E P&D NAS EMPRESAS ENTREVISTADAS

Buscando identificar como as empresas empregam os recursos advindos do Pro-
grama de P&D da ANEEL, foi perguntado o objetivo de inovagio e P&D na compa-
nhia, sendo oferecida aos entrevistados uma listagem de possiveis temas associa-
dos. Assim, o entrevistado poderia indicar o conjunto de temas que achasse mais
pertinente. Os resultados s3o apresentados no grafico a seguir, separando as res-
postas dos gerentes de P&D e dos executivos.
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Grafico 2: Objetivo das iniciativas de inova¢ao e P&D
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Observou-se unanimidade entre os entrevistados com rela¢ao ao desenvolvi-
mento de solugdo para problemas da empresa como objetivo das iniciativas de ino-
vagao e P&D. Ainda com relagao a este ponto, foi possivel observar que a aquisi¢ao
e implantagdo de equipamentos e processos que existem em outros paises apresen-
tou uma média de 80% entre a opinido dos executivos e gestores de P&D.

3.1.4-FONTE DE RECURSOS PARA AS ATIVIDADES DE
INOVACAO E P&D NAS EMPRESAS ENTREVISTADAS

Este item da pesquisa buscou identificar as fontes de recursos utilizados em inova-
¢d0 e P&D nas companhias, de acordo com o tipo de atividade realizada.
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O Grafico3 apresentaa relagao de atividades de inovagao e P&D realizadas nas empre-
sas entrevistadas, indicando se os recursos sao oriundos do Programa P&D da ANEEL.

Grafico 3: Tipo de atividade inovativa
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Fonte: Elaboragdo propria, a partir de pesquisa de campo

O grafico mostra a participa¢ao do Programa de P&D da ANEEL nos tipos de pro-
jetos desenvolvidos, observando-se uma participacao elevada nos temas associados a
pesquisa basica (67%), pesquisa aplicada (78%) e desenvolvimento experimental (89%).

Tendo em vista que o quantitativo de projetos desenvolvidos como pesquisas
basicas, conforme classificagao da Planilha de Lista de Projetos de P&D da Reso-
lugao Normativa n° 316/2008, é reduzido (122 em um total de 2.006 projetos), po-
de-se afirmar que grande parte das iniciativas de inovagao e P&D realizadas nas
empresas entrevistadas é direcionada a atividades do estagio do ciclo de inovagao
de pesquisa aplicada e de desenvolvimento experimental.

Pode-se observar que, nas fases finais do ciclo de inovagao, a participagio do
Programa de P&D da ANEEL é reduzida, com a seguinte representagao:
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i.  Projeto industrial ou desenho industrial (39%);
ii. Lote pioneiro (33%); e
iii. Inser¢ao no mercado (28%).

Observa-se, ainda, que, para estas fases, hd a auséncia de fontes externas de
recursos, o que pode ser interpretado como uma necessidade de complementagao
e articulagdo do esforgo realizado pelo Programa de P&D ANEEL com outras politi-
cas publicas de incentivo ao desenvolvimento setorial, no sentido de fazer com que
o produto chegue ao mercado.

3.1.5- IMPORTANCIA DAS INICIATIVAS DE
INOVACAO E P&D NAS EMPRESAS ENTREVISTADAS

A importancia da area de inovagao e P&D nas empresas entrevistadas foi subdivi-
dida em quatro quesitos:

i. Importancia da participagao da area de inovagiao e P&D
no planejamento estratégico da empresa;

ii. Importancia do comprometimento dos executivos;
iii. Importancia de internalizagao dos resultados; e
iv. Nivel de maturidade da empresa para lidar com o tema.

A partir do retorno dos entrevistados, foi realizado o cilculo agregado das res-
postas das empresas para cada quesito, com as seguintes consideragdes:

i. Atribui-se o valor o para o procedimento de empresas
que marcaram O no quesito;

ii. Multiplicou-se por 0,33 o procedimento de empresas
que atribuiram grau 1 ao quesito;
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iii. Multiplicou-se por 0,66 o procedimento de empresas
que atribuiram grau 2 ao quesito; e

iv. Multiplicou-se por 1 0 procedimento de empresas
que atribuiram grau 3 ao quesito.

Por fim, calculou-se o somatério dos valores de cada quesito, seguido pela di-
visdo pelo somatdrio de empresas que responderam este quesito. Assim, o valor
resultante representa o indicador do quesito.

O indice varia, portanto, de 0 a 1. Quanto mais proximo de 0, menos importante
é 0 quesito e, quanto mais préximo de 1, mais importante é o quesito na estrutura
das empresas. O Grafico 4 apresenta os resultados obtidos de forma separada entre
os gerentes de P&D e os executivos das empresas.

Grafico 4: Grau de importancia da area de inovagao e P&D
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Fonte: Elaboragio propria, a partir de pesquisa de campo

Tanto os gerentes de P&D quanto os executivos identificaram elevado grau de
importancia para o quesito de internalizagao dos resultados a partir das iniciati-
vas de inovagdo. Entretanto, também sinalizaram um indicador de necessidade de
aprimoramento do grau de maturidade das empresas para lidar com o tema.
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3.1.6 - FINANCIAMENTO DAS ATIVIDADES INOVATIVAS

Este item buscou identificar a utilizagao de outros programas de incentivo 2
inovagao e P&D por parte das empresas do setor e os resultados sao apresen-
tados no Grafico s, abaixo.

Grafico 5: Utilizacao de outros programas de apoio
do governo para iniciativas de inovacao e P&D
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Fonte: Elaboragdo propria, a partir de pesquisa de campo

Observa-se, no grafico, que a maior parte das empresas apresenta baixa utiliza-
¢ao de outros programas governamentais de incentivo a inovagao e P&D. As exce-
¢oes foram a Lei do Bem (Lei n° 11.196/2005) e os incentivos fiscais, utilizados por
58% e 36% das empresas, respectivamente. As demais iniciativas foram empregadas
por menos de 33% das empresas entrevistadas.
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Ainda com relagdo a este tema, foi questionado se a empresa promoveria proje-
tos de inovagao sem o suporte financeiro de entidades de fomento ou sem o Progra-
ma de P&D da ANEEL, sendo que dois tercos das respostas indicaram que somente
fariam atividades de inovagao e P&D com suporte externo. Este resultado revela a
importancia de programas de apoio as atividades de inovagao e P&D, em particular
o Programa de P&D da ANEEL.

3.1.7- IMPACTO DA INTRODUCAO DE INOVACOES

Este item da pesquisa buscou avaliar os impactos resultantes das inovagdes intro-
duzidas pelas iniciativas de inovagao e P&D. Assim, os quesitos avaliados foram:

i. Contribui¢ao para o avango do conhecimento e produgao cientifica;

ii. Aumento da seguranga e eficiéncia da operagao;

iii. Redugdo doimpacto ou restri¢ao socioambiental;

iv. Aumento do pessoal qualificado;

v. Aumento da disponibilidade de energia;

vi. Redugao dos custos;

vii. Redugdo dos custos de energia e melhoria dos procedimentos de manutencao; e
viii. Aumento da qualidade da energia.

A partir do retorno dos entrevistados, foi realizado o calculo agregado das res-
postas das empresas para cada quesito, com as seguintes consideragoes:

i. Atribui-se o valor o para o procedimento de empresas
que marcaram O No quesito;

ii. Multiplicou-se por 0,33 o procedimento de empresas
que atribuiram grau 1 ao quesito;
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iii. Multiplicou-se por 0,66 o procedimento de empresas
que atribuiram grau 2 ao quesito; e

iv. Multiplicou-se por 10 procedimento de empresas
que atribuiram grau 3 ao quesito.

Por fim, calculou-se o somatério dos valores de cada quesito, com a sua divisao
pelo somatério de empresas que responderam este quesito. Assim, o valor resultan-
te representa o indicador do quesito.

O indice varia, portanto, de 0 a 1. Quanto mais proximo de 0, menos importante
é o0 quesito e, quanto mais proximo de 1, mais relevante é o quesito. O Grafico 6
apresenta os resultados consolidando as respostas dos gerentes de P&D das em-
presas entrevistadas.

Grafico 6: Impacto da introducdo de inovacoes
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Fonte: Elaboragdo propria, a partir de pesquisa de campo

Observa-se, neste grafico, a importincia atribuida ao avango do conheci-
mento cientifico e produ¢ao académica (0,84), ao aumento da seguranca e da
eficiéncia da operacao (0,79), a restrigao de impactos socioambientais (0,74) e
ao aumento do pessoal qualificado da empresa (0,74). Este resultado ainda si-
naliza a necessidade de aprimoramento da compreensao dos gerentes de P&D
para a importancia de se internalizar os resultados a serem percebidos pela
empresa e, portanto, pelos consumidores.
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3.1.8- CRITERIOS DE CLASSIFICACAO, SELECAO E PRIORIZACAO
DAS PROPOSTAS DE PROJETOS RELACIONADOS AO
PROGRAMA DE P&D DA ANEEL

Utilizando a mesma formulag¢do do item anterior, o Grafico 7 apresenta a avaliagao
dos entrevistados com relag¢ao aos critérios de classificagdo, selecao e priorizagao
das propostas de projetos relacionados ao Programa de P&D da ANEEL.

Grafico 7: Critérios de classificacao, selecao e priorizacao das propostas
de projetos relacionados ao programa de P&D da ANEEL
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Fonte: Elaboragio propria, a partir de pesquisa de campo

Os critérios apontados como mais relevantes para classificagao, sele¢ao e prio-
rizagdo das propostas de projetos relacionados ao Programa de P&D da ANEEL
sao listados abaixo.

i.  Solugao de problemas internos (0,96), o que corrobora a visao
operacional de curto prazo, associada ao desenvolvimento de
solugdes para problemas existentes;

ii. Beneficios de curto e médio prazo para a empresa (0,89) e
expectativas de uso futuro dos resultados na companhia (0,89); e

iii. Continuagao, coeréncia e conexao com projetos anteriores (0,80),
o que sinaliza um compromisso em concluir o ciclo de
desenvolvimento dos projetos.
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Destaca-se que os quesitos de possibilidade de realizagao de novos negécios, o
custo da proposta e a realiza¢ao das chamadas estratégicas da ANEEL apareceram
com menor pontuagao.

3.1.9-OBSTACULOS NA IMPLEMENTACAO DE PROJETOS DE P&D

Este item da pesquisa aborda a questio associada aos maiores obstaculos re-
lacionados a implementag¢ao de projetos, cujos resultados sao apresentados
no Grafico 7, abaixo .

Crafico 8: Obstaculos para implementagao de inovagoes
introduzidas pelas iniciativas de inovagao e P&D

100%
90%
80%
70%
60%
50%
A0%
30%
20%

10%

0%
Infraestrutura Competéncia Burocracia Acordo de Acordo de Prazo M&o de obra
patente propriedade
intelectual

H N3o HSim

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de pesquisa de campo

O maior obsticulo apontado nas entrevistas foi a burocracia (apontado por 88%
dos entrevistados), seguido pelo prazo desde o inicio do processo de identificagao
do tema até a conclusio do seu desenvolvimento. J o terceiro obstdculo estd ligado
a identifica¢ao de mao de obra especializada para a realizagao do projeto.
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3.1.10 - FATORES QUE DIFICULTAM OU PREJUDICAM
AS ATIVIDADES DE INOVACAO E P&D

De forma complementar ao item anterior, os gerentes das areas de P&D e ino-
vagao foram questionados sobre os fatores que podem ser considerados preju-
diciais para as atividades de inovagao e P&D nas empresas. O Grafico 9, abaixo,
apresenta os resultados verificados.

Grafico 9: Avaliacao de fatores que dificultam ou prejudicam as atividades
deinovagao e P&D - gerentes da area de inovagao e P&D
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Fonte: Elaboragdo propria, a partir de pesquisa de campo

O fator de maior relevincia apontado foi a presenga de riscos econdmicos exces-
sivos, o que esta relacionado a percepgao por parte dos gerentes de P&D de que o
risco da glosa eventualmente dificulta a operacionaliza¢ao dos projetos. Contudo,



Analise dos impactos do Programa de P&D da ANEEL:
O caso das empresas do setor elétrico e das empresas fornecedoras de bens e servigos

| 75

é importante destacar que o risco é inerente a natureza das atividades inovativas.
Assim, o risco da glosa pode, em alguma medida, inibir o desenvolvimento deste
tipo de atividade na empresa.

O elevado custo da inovagao foi apontado como um fato de média ou alta rele-
vancia por 64% dos gerentes de P&D entrevistados. Ja a falta de informacgOes sobre
tecnologias e mercados foi considerada um fator média ou alta relevancia por 50%
dos entrevistados. Assim, observa-se uma lacuna importante com relagao as infor-
magoes de que dispdem os agentes envolvidos no processo inovativo das empresas.

Destaca-se que, analisando esses fatores de forma conjunta, é possivel enxergar
uma relagao entre a falta de informagdes sobre tecnologias e mercados e 0 aumento
dos riscos e dos custos envolvidos na atividade inovativa.

3.1.11-SINTESE DAS OBSERVACOES DAS EMPRESAS DO SETOR ELETRICO

Através das entrevistas, foi possivel identificar uma tendéncia crescente de im-
portancia de atividades inovativas e de P&D nas empresas. A baixa utilizagao de
outros programas do governo de incentivo a inovagao e P&D e o fato de a maior
parte das empresas declarar que nao faria atividades de inovagao e P&D sem su-
porte financeiro refor¢am a importancia do Programa de P&D da ANEEL para a
inovagao no setor elétrico.

Além disso, foi possivel observar que as atividades de inovag3o e P&D nas empre-
sas entrevistadas estdo frequentemente associadas ao desenvolvimento de solugoes
para problemas internos e de curto prazo. Esta percep¢ao indica a destinagao do uso
dos recursos para solu¢des operacionais especificas a problemas das companhias.

Em termos de impactos dos resultados dos Programas de P&D, é vilido destacar
o avango do conhecimento cientifico por meio da produg¢ao académica. Este resul-
tado mostra que, ao longo do desenvolvimento do Programa de P&D, foi estabeleci-
da uma grande intera¢ao das empresas com as institui¢des de ciéncia e tecnologia
do pais, o que é um resultado positivo em termos de desenvolvimento tecnolégico e
de formagao de recursos humanos.

Entretanto, ainda se observa que a visdo das empresas com rela¢ao ao Programa
precisa ser amadurecida e aprimorada. Uma constatagao relevante acerca das em-
presas do setor elétrico é o fato de que, na maioria destas, a drea de inovagao e P&D
esta subordinada a Diretoria de Regulagao, indicando que estas atividades podem
estar sendo realizadas visando, sobretudo, o cumprimento de obrigagdes regula-
torias. Destaca-se que, no inicio do Programa, havia a percepgao de que o mesmo
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representava um 6nus a companhia. Contudo, esta visio vem evoluindo significa-
tivamente para a compreensao de que se trata de uma oportunidade estratégica de
inovagao para a empresa.

Outro ponto diz respeito a necessidade de se estabelecer maior articulagao entre
os demais programas de apoio do governo para atividades de inovagao e P&D com
o Programa de P&D da ANEEL. Ressalte-se que esta iniciativa foi tentada através
do INOVA Energia, em 2013, com resultados modestos. Nota-se que esta articula-
¢do tende a potencializar os resultados dos esfor¢os inovativos empenhados pelas
empresas do setor elétrico.

Com relagdo aos riscos envolvidos e aos obstdculos encontrados para o desen-
volvimento dos projetos, observa-se que ha uma grande oportunidade de aprimo-
ramento dos critérios de avaliagdo. O risco de glosa, por exemplo, apresentou-se
como o fator de maior relevancia para a avaliagao dos resultados das inovagoes in-
troduzidas pelas atividades de P&D. No entanto, a presenca de risco é inerente a
propria atividade de inovagao e, portanto, nao deveria ser um impeditivo para a
realizagdo deste tipo de atividade por parte das empresas.

Ja com relagao aos obstaculos encontrados pelas empresas do setor para as ati-
vidades inovativas, a burocracia foi apontada como tendo maior releviancia. Neste
sentido, observou-se, por exemplo, que os funcionarios de nivel técnico das empre-
sas frequentemente desistem de realizar projetos ou assumir gerencia de projetos
de P&D, por conta do excesso de burocracia e dos critérios de avaliagao envolvidos.

Assim, pode-se constatar que, na visao das empresas de geragao, transmissao e
distribuigao, o Programa de P&D da ANEEL apresentou pontos positivos com rela-
¢d0 a solugao de problemas operacionais internos, a formagao de recursos huma-
nos e a produgao cientifica, além de se configurar como o mais importante instru-
mento de suporte financeiro as atividades inovativas dentro do setor. Entretanto,
ainda de acordo com este grupo de agentes, o Programa deve ser aprimorado, so-
bretudo em questdes relacionadas a burocracia e aos riscos econdmicos envolvidos.
Além disso, também foi identificada a necessidade de as empresas amadurecerem
avisao de que o Programa de P&D da ANEEL é uma oportunidade estratégica.
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3.2. ANALISE DOS IMPACTOS DO PROGRAMA DE P&D
DA ANEEL SOBRE AS EMPRESAS FORNECEDORAS DE
BENS E SERVICOS PARA O SETOR ELETRICO

Esta se¢ao tem como objetivo realizar a andlise das experiéncias e conhecimentos
acumulados em atividades inovativas pelas empresas prestadoras de bens e servi-
cos para o setor elétrico e, ainda, a caracterizagao destas atividades.

Para esta etapa, foram realizadas, ao todo, 49 entrevistas em 49 empresas. As
entrevistas foram gravadas e transcritas e os resultados apresentados foram ob-
tidos através da tabulagao das respostas dos questionarios aplicados e da andlise
qualitativa do contetido das perguntas abertas.

3.2.1- CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS ENTREVISTADAS

O perfil das 49 empresas entrevistadas se distribui como é apresentado no Gréfico
10, abaixo. A classificagdo por porte das empresas seguiu o critério do Servigo Bra-
sileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) de divisao por niumero de
funciondrios, a saber: microempresa (até 9 funciondrios); pequena empresa (entre
10 e 49 funciondrios); média empresa (entre 50 e 99 funciondrios) e grande empresa
(a partir de 100 funcionarios).

Grafico10: Classificacdao das empresas entrevistadas por porte
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Fonte: Elaboragdo propria, a partir de pesquisa de campo
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3.2.2- PAPEL DA INOVAGCAO NA ESTRATEGIA DAS
EMPRESAS ENTREVISTADAS

Um aspecto relevante esta relacionado ao tratamento do tema inovagao no ambi-
to da estrutura e da estratégia das empresas. Neste sentido, buscou-se analisar os
objetivos das atividades de inova¢ao, pesquisa e desenvolvimento nas empresas en-
trevistadas e, ainda, os elementos de inovagao presentes em suas estratégias.

Primeiramente, procurou-se identificar a presenga ou nao de uma area voltada
especificamente para inovagao dentro da companhia. Os dados obtidos apontam
que 59% das empresas possuem uma area especifica de inovagao. As empresas res-
tantes (41%) indicaram que a inovagao permeia em todos os seus setores e, por isso,
nao possuem uma area exclusiva para lidar com o tema.

Mais especificamente com relagao a estratégia das empresas, foram previamen-
te selecionados alguns possiveis focos dos projetos de P&D, a fim de analisar o grau
de associacao destes com as atividades de inovagao, pesquisa e desenvolvimento
tecnoldgico. O Grafico 11, abaixo, apresenta os resultados obtidos.

Grafico 11: Focos dos projetos de P&D
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Assim, pode-se observar que as empresas fornecedoras de bens e servigos ouvi-
dasinformaram que suas atividades de inovagao, pesquisa e desenvolvimento estao
principalmente associadas a criagao de novas oportunidades de mercado (85,71%),
a solugoes para problemas internos (77,55%) e ao aperfeicoamento de inovagdes tec-
noldgicas existentes com a adequagao a realidade brasileira (71,43).

De forma analoga ao item 3.1.5, referente as empresas de energia elétrica, bus-
cou-se avaliar, através dos mesmos quesitos utilizados no mencionado item, a
importancia da drea de inovagao no dmbito das empresas fornecedoras de bens e
servi¢os. O Grafico 12, a seguir, apresenta o resultado das informagoes coletadas.

Grafico12: Presenca de elementos inovativos nas estratégias das empresas
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Fonte: Elaboragio propria, a partir de pesquisa de campo.

Destaca-se o fato de que boa parte das empresas ouvidas na pesquisa (61,36%)
considera alta a participagdo da area de inovagdo no planejamento estratégico
da empresa e no comprometimento da alta geréncia nos processos de inovagao
(63,86%). Uma possivel explicagdo é o fato de que diversas empresas entrevistadas
foram criadas para atuar especificamente com o Programa de P&D da ANEEL.

Por outro lado, menos da metade das companhias considerou alta a importan-
cia de internalizagao dos resultados obtidos nos processos de inovagao (41,30%) e de
promogao da maturidade das empresas para lidar com o tema (45,5%).
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3.2.3-CARACTERIZACAO DAS ATIVIDADES INOVATIVAS

Este item visa identificar as atividades inovativas desenvolvidas pelas empresas no perio-
do entre 2008 e 2015, no ambito do Programa de P&D da ANEEL, fora do Programa ou
tanto dentro quanto fora do escopo do Programa. O Grafico 13 apresenta este resultado.

Grafico13: Taxa de realizagao das atividades
inovativas dentro e fora do Programa da ANEEL
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Fonte: Elaboragdo propria, a partir de pesquisa de campo.

No aspecto de atividades nao realizadas, destaca-se que:

i.  51,22% das empresas fornecedoras nao realizaram programas de gestao de
qualidade ou de modernizagao operacional;

ii. 50% dasempresas fornecedoras nao realizaram aquisigao externa de produtos
inovadores e 47,5% das companhias nao adquiriram maquinas e equipamentos;

iii. 46,34% das empresas fornecedoras nao fizeram cabega de série, isto é,
elaboragao de protétipo; e

iv. 41,46% das empresas fornecedoras nao realizaram programas de treinamento,
o que, de certa forma, contradiz as informagoes apresentadas na se¢ao anterior,
em que as companhias afirmaram que a capacitagao da equipe é um aspecto de
suma importancia para a manutencao da sua capacidade competitiva.

Com relagdo as atividades inovativas desenvolvidas pelas empresas no ambito
do Programa de P&D, destacam-se:
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i. Desenvolvimento experimental (42,86%);

ii. Pesquisa aplicada (33,33%); e

iii. Inser¢ao de novos produtos no mercado (28,57%).

No que diz respeito as atividades inovativas realizadas pelas empresas fora do

Programa de P&D da ANEEL, destacam-se:

i. Aquisi¢ao de tecnologias (30%);

ii. Inser¢ao de novos produtos no mercado (26,19%); e

iii. Programas de gestao de qualidade ou de modernizagao operacional (24,39%).

Fora do ambito do Programa de P&D, nao houve atividade inovativa que tivesse
predominio sobre as demais, mas os percentuais foram mais expressivos neste tipo
de atividade. Dentre as empresas que realizaram inovagoes, a aquisi¢ao de tecnolo-
gias, os programas de gestao de qualidade e os programas de treinamento foram ob-
servados mais fora do ambito do Programa do que dentro dele ou em cardter misto.

Outro ponto relevante no que diz respeito a caracterizagao das atividades inova-
tivas desenvolvidas esta relacionado ao envolvimento de startups e a Tabela 2, abai-

x0, analisa as respostas das empresas fornecedoras entrevistadas.

Tabela 2: Realizacao de atividades com apoio de startup

Descriio | Nio | sim _

Realizou iniciativa de apoio a startups?

Adquiriu novos conhecimentos tecnolégicos
em funcao de parcerias com startups?

A empresa adquiriu novas capacidades de gestao por
promover esta rede de relacionamento com startups?

Os colaboradores da sua empresa criaram startups?
Financiou startups diretamente?

Utilizou financiamento anjo?

A empresa vendeu solugoes

tecnolégicas de alguma startup?

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de pesquisa de campo.
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Das dez empresas que realizaram iniciativas de apoio a startups, oito chega-
ram a adquirir novos conhecimentos tecnoldgicos em fung¢ao desta parceria. Este
percentual expressivo (80%) de empresas fornecedoras que afirmaram ter obtido
beneficios em termos de novos conhecimentos tecnoldgicos, devido as parcerias
com startups, refor¢a o argumento de que iniciativas deste tipo sdo positivas para
as companbhias. destaca-se que a sinergia criada por meio da colaboragao permite o
avango das capacidades dindmicas das empresas.

Mais da metade (60%) das empresas fornecedoras que apoiaram iniciativas de
startups adquiriram novas capacidades de gestao por promover uma rede de rela-
cionamentos com elas e seus colaboradores acabaram criando startups.

Apenas duas das dez empresas utilizaram investimento anjo para financiar suas
iniciativas de colaboracao com startups e venderam as solugdes tecnoldgicas resultantes
desta colaboragao. Pode-se afirmar, portanto, que as iniciativas de apoio a startups foram
realizadas, majoritariamente, para processos e solucdes internas das empresas. Os de-
senvolvimentos resultantes desta parceria, contudo, ainda nao foram comercializados.

3.2.4- PRINCIPAIS INOVACOES INTRODUZIDAS

No que se refere as inovagdes introduzidas pelas empresas fornecedoras no periodo
de anilise (2008-2015), os entrevistados responderam sobre trés tipos de inovagoes
que suas companhias realizaram: (i) inovagdes de produto; (ii) inovagdes de processo;
e (iii) inovagOes organizacionais. A Tabela 3 apresenta os resultados e, nas proximas
se¢Oes, serdo analisados os trés tipos de inovagoes desenvolvidos pelas empresas.

Tabela 3: Tipos de inovagao realizadas pelas empresas entrevistadas

Descricao

1. Inovagdes de produto

1.1. Produto novo para a
sua empresa, masja 23 8 7 4
existente no mercado?

1.2. Produto novo para o

. 21
mercado nacional? J 7 5

1.3. Produto novo para o

. ) 20 12 8 2
mercado internacional?
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Sim-
Sé fora

Descricao

2. Inovacoes de processo

2.1. Processos tecnoldgicos
novos para a sua empresa, mas 17 8 9 5
ja existentes no setor?

2.2. Processos tecnoldgicos novos

< 12 12
para o setor de atuagao? g U

3. Realizacao de mudancas organizacionais (inovag¢oes organizacionais)

3.1.Implementacao de técnicas

avancadas de gestao? 26 U 7 &

3.2. Implementacao de
significativas mudancas na 27 4 7 4
estrutura organizacional?

3.3.Implementacao de novos

métodos e gerenciamento,

visando atender as normas de 27 5 8 3
certificacdo (1ISO 9000, ISSO

14000, etc.)?

3.4. Propostas de mudanca
regulatéria?
Total 167 84 66 37

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de pesquisa de campo.

As empresas fornecedoras de bens e servicos entrevistadas introduziram mais
inovagdes no setor elétrico que foram desenvolvidas no dmbito do Programa de
P&D (84) do que fora dele (66) ou em ambos (37), considerando o total das sub-
categorias de inovagdes de produtos, de processos e organizacionais. No entanto,
167 sinalizacdes dos entrevistados afirmaram n3o terem introduzido inovagdes no
setor elétrico nas categorias listadas na tabela acima.

As inovagdes que os entrevistados mais introduziram no setor elétrico foram
inovagoes de produto, em especifico novos produtos para o mercado nacional,
desenvolvidas no dmbito do Programa de P&D da ANEEL, considerando que 21
entrevistados desenvolveram este tipo de inovagao. Além disso, 12 entrevistados
afirmaram que desenvolveram novas inovagdes para o mercado internacional no
ambito do Programa de P&D da ANEEL e 12 entrevistados realizaram inovagoes
de processos fora do Programa.
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As empresas entrevistadas foram questionadas com relagao a inovagao de pro-
dutos em trés quesitos: (i) produto novo para a empresa, mas ja existente no merca-
do, (i) produto novo para o mercado nacional e (iii) produto novo para o mercado
internacional. Além de saber se houve ou nao inovagdes de produto, o objetivo da
pergunta era saber, em caso afirmativo, se tais inovagdes ocorreram somente no
ambito do Programa de P&D da ANEEL ou se ocorreu em outros tipos de projetos.
Os resultados sio apresentados no Grafico 14, a seguir.

Grafico 14: Inovagoes de produto no ambito do Programa de P&D da ANEEL
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Fonte: Elaboragdo propria, a partir de pesquisa de campo.

Observa-se um uso relativamente baixo de recursos do Programa de P&D da
ANEEL na elaboragao de produtos novos para a empresa, mas que ji existem no
mercado. Por outro lado, observa-se um papel significativo do Programa no caso
de produtos novos para o mercado nacional. Nesta categoria, metade das empre-
sas afirmou utilizar exclusivamente recursos do Programa, o que reforca o carater
inovativo, a nivel nacional, das atividades realizadas. Ademais, 28,6% das empresas
indicaram, ainda, o uso exclusivo de recursos do Programa para a elaboragao de
produtos que s30 novos até mesmo a nivel internacional.
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3.2.5-FINANCIAMENTO DAS ATIVIDADES INOVATIVAS

Uma das perguntas fundamentais desta se¢ao consiste na verificagao da possibilida-
de e interesse, por parte das empresas entrevistadas, em realizar projetos de inova-
¢do sem o suporte financeiro de programas de fomento. Destaca-se que 62,16% das
empresas afirmaram que fariam este tipo de atividade somente com capital préprio.

Com relagao as fontes de suporte, foram selecionados alguns programas de apoio as
atividades inovativas, a fim de investigar quais deles s2o efetivamente utilizados para apoio
as atividades de inovagao, pesquisa e desenvolvimento. A Tabela 4 apresenta o percentual
das empresas entrevistadas que afirmou utilizar cada um dos programas selecionados.

Tabela 4: Utilizacao de programas de apoio as atividades inovativas

Financiamento a projetos de P&D e inovagdo tecnolégica -

(0]
sem ICTs parceiros 29,73%
Financiamento a projetos de P&D e inovagao tecnoldgica - o
. 29,73%
com ICTs parceiros
Bolsas oferecidas pelas FAPs, CNPq, etc. para o
: 28,95%
pesquisadores em empresas
Lei do Bem (Lei n°11.196/2005) 25,64%
Incentivos fiscais a P&D e inovacao tecnoldgica 24,32%
Subvenc¢ao econémica a P&D e a insercao de pesquisadores 23,53%
Incentivo fiscal da Lei de Informatica (Lei n® 8.248/1991) 18,42%
Compras publicas 18,42%
Financiamento exclusivo para aquisicao de maquinas e o
. oy : 13,89%
equipamentos utilizador para inovar
Inova Energia 10,81%
Aporte de capital de risco 7,89%
Financiamento exclusivo para a compra de maquinas e 571%
equipamentos utilizados para inovar 172
EMBRAPII 2,94%

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de pesquisa de campo.
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Os dados da tabela acima indicam que o Programa de P&D se destaca como o
mais utilizados pelas empresas, considerando que 29,73% das empresas afirmaram
utilizar este tipo de programa. Merecem destaque, também, a oferta de bolsas por
parte de institui¢oes de fomento a pesquisa para pesquisadores dentro das empre-
sas (28,95%) e a Lei do Bem (25,64%).

Vale destacar que 65% das empresas que justificaram o n3o aproveitamen-
to de programas de apoio do governo as atividades de inovagdo, pesquisa e
desenvolvimento tecnoldégico apontaram questdes relacionadas a inadequa-
¢ao destes aos objetivos internos de inovagao. O restante das empresas en-
trevistadas afirmou n3o conhecer os programas ou outros motivos para o nao
aproveitamento dos mesmos.

Ainda no ambito destes programas vale destacar que, apesar de as empre-
sas reconhecerem a existéncia dos mesmos, sao apontados diversos problemas
para o efetivo aproveitamento dos recursos. Muitos programas sio considera-
dos inadequados para as atividades inovativas ou possuem elevado nivel de exi-
géncias, afastando o interesse das companhias. Também é interessante notar
que, mesmo em situagao nas quais os programas sao considerados adequados,
questdes burocraticas internas s3o frequentemente apontadas como o grande
entrave para a liberagao dos recursos.

Outra critica frequente quanto aos programas de apoio do governo as atividades
inovativas diz respeito ao tempo demorado para a obten¢ao dos recursos. Foram ci-
tados casos nos quais a demora no processo de liberagao dos recursos foi tao longa
que os projetos de inovagao e desenvolvimento tecnoldgico em questao caducaram,
tornando-se obsoletos e perdendo o sentido .

3.2.6 - PARCERIAS

Através da pesquisa realizada, constatou-se que as atividades inovativas foram rea-
lizadas com diversos tipos de parceiros. A Tabela 5 apresenta o grau de importan-
cia dos parceiros para a realizagao dos projetos, dentre os quais estdo incluidos os
fornecedores, os clientes, as associagOes setoriais, as empresas do setor elétrico, as
instituigoes de ciéncia e tecnologia e as consultorias.
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Tabela 5: Importancia de parcerias para a realizagao dos projetos

. Nulo Baixa Média Alta
Parceiros () importancia | importancia | importancia
(1) (2) (3)
Fornecedores 32,5% 17,5% 17,5% 32,5%
Clientes 20,5% 7,7% 10,3% 61,5%
Associacoes
o Oriaig 58,3% 16,7% 11,1% 13,9%
Empresas do o o o %
setor elétrico 30,0% 12,5% 204 37.5%
ICTs 40,0% 12,5% 15,0% 32,5%
Consultorias 45,9% 27,0% 8,1% 18,9%

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de pesquisa de campo.

Nota-se que, para as empresas fornecedoras, os parceiros considerados de alto
grau de importancia foram os clientes (61,5%), as empresas do setor elétrico (37,5%),
outros fornecedores (32,5%) e as institui¢des de ciéncia e tecnologia (32,5%). Ja os
parceiros que as empresas fornecedoras atribuiram menor importancia foram as
associagoes setoriais (58,3%) e as consultorias (45,9%).

Além disso, as empresas entrevistadas afirmaram que, de modo geral, as parce-
rias com as universidades ocorrem, sobretudo, por meio da publica¢ao de trabalhos
académicos envolvendo os temas dos projetos, para a aplicagao do conhecimento e
para a sua divulgagao em semindarios e workshops que existem na area.

3.2.7- DIFICULDADES E OBSTACULOS PARA IMPLEMENTACAO
DE PROJETOS DE INOVACAO E DE ATIVIDADES INOVATIVAS

A implementagao de projetos de inovagao dentro das empresas fornecedoras tam-
bém foi alvo de anilise neste estudo. Neste sentido, alguns obstaculos e entraves fo-
ram previamente selecionados de modo a investigar a sua relevancia como barreiras
para aimplementagao da inovagdo. O Gréfico 15 representa o percentual considerado
como um obstaculo pelas empresas entrevistadas de cada um dos quesitos.
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Grafico15: Obstaculos e entraves considerados pelas empresas entrevistadas
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Fonte: Elaboragdo propria, a partir de pesquisa de campo.

A burocracia teve grande destaque como um dos principais entraves para a imple-
mentagao de projetos de inovagao, com a citagao por 83,33% das empresas entrevistadas.

Com relagao ao prazo e 2 mio de obra, segundo e terceiro itens mais citados,
respectivamente, os entrevistados mencionaram que o timing do projeto frequente-
mente ¢ diferente do tempo de formagao académica das equipes de pesquisadores,
prejudicando o planejamento das atividades. O tempo do projeto é, em média, de
dois anos, estando em sintonia com o prazo de programas de mestrado, mas nao com
programas de doutorado, que duram, em média, quatro anos. Assim, as empresas
relataram dificuldades de se contratar um aluno de doutorado que esteja estudando
um tépico especifico relacionado ao projeto, em fung¢ao da conciliagao dos prazos.

Destacou-se, ainda, a alta rotatividade dos recursos humanos que trabalham
com projetos de P&D dentro das empresas do setor elétrico, o que dificulta 0 ama-
durecimento de uma rede de relagdes capaz de articular interesses convergentes
com as empresas fornecedoras.

A questao de propriedade intelectual, quarto entrave mais citado pelos entrevis-
tados, foi um obstidculo apontado principalmente pelas empresas fornecedoras de
grande porte. Pelas regras do Programa de P&D da ANEEL, estas empresas teriam
que ceder a propriedade intelectual desenvolvida nos projetos em parcerias com
outros players, o que diminui o seu interesse em realizar este tipo de atividade.
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O questiondrio aplicado também teve como objetivo identificar possiveis fatores
que prejudicam ou dificultam as atividades de inova¢ao, pesquisa e desenvolvimento
tecnoldgico nas empresas fornecedoras e o resultado é apresentado no Gréfico 16.

Grafico16: Fatores que prejudicam ou dificultam atividades inovativas
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Fonte: Elaboragdo propria, a partir de pesquisa de campo.

Observa-se que os principais fatores apontados como prejudiciais as atividades
de inovagao, pesquisa e desenvolvimento tecnolégico sao os riscos econdmicos ex-
cessivos e os elevados custos associados a esse processo. Estes fatores foram apon-
tados, respectivamente, por 60,47% e 40% das empresas entrevistadas como sendo
altamente prejudicial. Nota-se que este resultado se assemelha aquele verificado
na pesquisa junto as empresas de geragao, transmissao e distribui¢do de energia
elétrica para este mesmo tema.
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3.2.8- SINTESE DAS OBSERVACOES DAS EMPRESAS
FORNECEDORAS DE BENS E SERVICOS PARA O SETOR ELETRICO

Os resultados da pesquisa junto a empresas fornecedoras de bens e servigos ao se-
tor elétrico sugerem, em geral, um padrao distinto daquele verificado nestas em-
presas em termos de atividade inovativa. Isso se explica pelo fato de as empresas
fornecedoras serem mais focadas em inovagdes de produto e de processo e, como
dependem fortemente da interagao com o cliente, tendem a se especializar em ni-
chos de atuagdo. Estas empresas se percebem como competitivas a partir de ele-
mentos relacionados a seus recursos intangiveis, tais como capacidade de atendi-
mento, qualidade do servi¢o e da mao de obra, conhecimento técnico das equipes
e capacidade tecnoldgica, sendo o custo do servigo um aspecto menos relevante.

A motivagao principal dos projetos de P&D, segundo os entrevistados, nao seria
apenas resolver problemas da empresa e aperfeigoar inovagdes tecnoldgicas, mas tam-
bém criar oportunidades de mercado. Cabe ressaltar, porém, que parte expressiva dos
entrevistados declarou nao ter introduzido inovagdes de processo e mudangas organi-
zacionais, importantes para promover a criagao de conhecimento nas empresas.

Uma possivel solu¢ao para aumentar a taxa de inovagao das empresas do setor
elétrico é o uso de parcerias com startups (LA ROVERE e MIRANDA, 2017), uma vez
que estas oferecem a vantagem de se especializar em nichos e ficar mais préximas
ao cliente final. Neste sentido, pesquisa buscou investigar se as empresas fornecedo-
ras tinham algum tipo de apoio a startups ou realizavam parcerias com estes agentes.
Menos de um quarto respondeu positivamente, o que pode ser justificado pelo fato
de a maior parte da amostra ser constituida por empresas de pequeno porte. Mesmo
assim, quem fez parcerias com startups obteve beneficios principalmente no que se
refere a aquisicao de conhecimentos tecnoldgicos e capacidades de gestao.

Cabe destacar que, enquanto o modelo de parcerias do Programa de P&D da
ANEEL se baseia na relagdo entre empresa, cliente e universidades, as empresas
fornecedoras entrevistadas atribuiram maior importancia as parcerias com clien-
tes do que com as universidades. Isto se deve ao fato de que as parcerias com as
universidades acabarem sendo focadas na produciao de artigos académicos e na
divulgagao dos trabalhos em seminarios. Ademais, menos da metade dos entrevis-
tados considera que as informacoes vindas de universidades sao relevantes.

Apesar da baixa énfase nas parcerias com as universidades, as empresas entre-
vistadas acreditam que estas possuem competéncias para dar conta dos desafios
relacionados as tendéncias tecnoldgicas do setor. Ressalta-se, neste quesito, a pre-
dominincia da mengao a universidades publicas como centros de exceléncia du-
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rante as entrevistas. As empresas percebem que os desafios relacionados as novas
tecnologias virdo de competéncias interdisciplinares que irdo promover inovagdes
radicais em diversos setores.

As empresas fornecedoras estao conscientes da importancia da inovagao para
as suas atividades, tanto que estao dispostas a financiar esta atividade com recur-
sos préprios. Chama aten¢ao o baixo percentual de empresas que utilizam recursos
publicos. De acordo com as entrevistas, isso pode ser explicado principalmente por
editais considerados inadequados as necessidades das companbhias.

Com relag¢ao aos obstaculos para a atividade inovativa, merecem destaque ques-
toes ligadas a burocracia. As entrevistas indicaram que o processo burocritico pode
ocorrer em trés esferas: burocracia no ambito interno das empresas, burocracia na
relacdo entre empresas e financiadores ou parceiros e burocracia na relagao entre
empresas e a ANEEL. A primeira destas esferas decorre da cultura organizacional
das empresas. Processos excessivamente burocraticos tendem a surgir em empresas
que ndo possuem cultura organizacional capaz ou acostumada a lidar com progra-
mas de pesquisa e desenvolvimento. A rela¢ao entre empresas e financiadores ou
parceiros também pode ser um gerador de excessiva burocracia, na medida em que
envolve a necessidade por prote¢ao de investimento e disputas no dmbito da pro-
priedade intelectual. No que diz respeito ao relacionamento com a ANEEL, a pes-
quisa identificou questdes referentes a algumas das regras do Programa de P&D.

O principal problema apontado como consequéncia da burocracia é o aumento
desproporcional de prazos de realiza¢do dos projetos, segundo item mais citado
como obstaculo e entrave aos projetos. Na medida em que muitas tramitagoes le-
gais sdo necessarias para autorizagao e realizagio dos projetos e regulamentagao
dos resultados dos mesmos, os prazos estipulados nas etapas de planejamento
acabam sendo alterados. Este problema, por sua vez, pode vir a causar prejuizos
financeiros as empresas, em alguns casos dificultando a relagao com financiado-
res e parceiros. O aumento da burocracia também leva a um aumento do custo
juridico das atividades inovativas, ji que as empresas sao obrigadas a mobilizar
mais recursos para lidar com tais questdes.

Destaca-se que, segundo os entrevistados, as dificuldades burocraticas estao
fortemente associadas as disposi¢oes do Manual de P&D da ANEEL, pois algumas
regras nao estao claramente definidas e ainda ha davidas com relagio ao enten-
dimento do que pode ou nio ser feito no dmbito do Programa. Desta forma, os
entrevistados afirmam que todas estas questoes somadas levam os projetos inova-
tivos a perder prioridade dentro do conjunto de projetos das empresas, tornando
necessaria a criagao de mecanismos que atenuem o problema.
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Vale mengao ao reconhecimento, por parte das proprias empresas entrevista-
das, de que é necessario que haja algum nivel de formalizagao e fiscalizagao dos
programas de P&D. Portanto, quando o tema “burocracia” é aqui tratado como um
problema identificado nos depoimentos coletados, entende-se a referéncia a niveis
excessivos e prejudiciais de burocracia.

Ainda com relag3o aos obstaculos, para cerca de 44% das empresas fornecedo-
ras, a diferenga entre os prazos dos projetos e o periodo de formacao dos pesquisa-
dores é o motivo principal pelo qual o prazo do projeto é um obstaculo a inovagao.
Dificuldades com propriedade intelectual, por outro lado, s6 foram relatadas por
empresas de maior porte, que possuem recursos para utilizar os ativos intangiveis
gerados pela inovagio em outros negdcios.

Finalmente, a andlise dos obsticulos a inovagio mostra que as empresas a
percebem como tendo alto risco econdémico e elevados custos, sendo, portanto,
fundamental a participagio do Estado no apoio a esta atividade. Adicionalmente,
ainda que o Programa de P&D da ANEEL tenha muitos resultados positivos para
ainovagao no setor elétrico, este apresenta pontos a serem aperfeigoados através
de mudancas regulatérios.

3.3.SISTEMATIZACAO DOS RESULTADOS

As entrevistas com empresas do setor elétrico e com empresas fornecedoras de
bens e servigos tiveram como objetivo tracar um panorama das caracteristicas
dos processos inovativos realizados nestas companhias, notadamente no que
tange ao Programa de P&D e suas necessidades de aperfeicoamento. Assim, esta
etapa da pesquisa foi realizada de modo a identificar a percep¢ao que estes agen-
tes possuem com rela¢do ao Programa. A complementac¢ao desta andlise envolve,
ainda, a realizagdo de entrevistas junto ao setor académico e de pesquisa, como
serd explorado nos capitulos a seguir.

Assim, é possivel observar que, tanto as empresas do setor elétrico, quanto
as empresas fornecedoras consideram o Programa de P&D da ANEEL como um
importante instrumento de apoio a inovag¢ao no Setor Elétrico Brasileiro. Entre-
tanto, a pesquisa junto a estes agentes também evidenciou algumas necessidades
de aperfeicoamento no Programa.

Os resultados obtidos a partir desta etapa constituem, portanto, uma visao re-
trospectiva acerca do Programa de P&D da ANEEL. A sistematizagao dos resulta-
dos realizada no presente capitulo objetivou a identifica¢ao de temas que orientem
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um olhar prospectivo, permitindo, assim, avangar no aperfeicoamento do Progra-
ma por meio da adogdo de medidas, politicas e inovagdes regulatérias.

A sistematizacao dos resultados deu origem a um grupo de cinco tdpicos, apresen-
tados a seguir, que serdo aprofundados nos préximos capitulos deste livro, sendo eles:

1. Falta de uma visao estratégica do Programa e sua articulagao com outras politicas

Nas entrevistas realizadas com as empresas do setor elétrico e empresas for-
necedoras de bens e servigos, foi relatada a necessidade de um maior alinhamen-
to entre politicas de ciéncia, tecnologia e inova¢ao promovidas pelo Estado em
seus diversos niveis. Assim, identifica-se a necessidade de uma visao estratégica
do Programa, no sentido de que seja estabelecida uma maior articulagao deste
com as demais iniciativas promovidas pelo Estado para fomentar as atividades
inovativas no setor elétrico.

ii. Dificuldades relacionadas a operacionaliza¢ao do Programa de P&D

Foi identificado um grupo importante de possiveis obstaculos relacionados a
operacionalizacio do Programa. E o caso, por exemplo, de riscos econémicos ex-
cessivos, processos burocraticos ou, ainda, normas relativas aos prazos, identifi-
cados pelas empresas do setor elétrico e pelas empresas fornecedoras de bens e
servigos, como fatores que prejudicam a operacionalizagao dos projetos de P&D.

iii. Necessidade de articulagao dos esfor¢os inovativos e geragao de demanda para
os produtos resultantes

Um ponto de grande importancia relativo aos programas de P&D diz respeito a
etapa de inser¢ao dos produtos no mercado. O Programa de P&D da ANEEL prevé
que sejam realizados projetos centrados nas atividades de “cabega de série”, “lote
pioneiro” e “inser¢ao em mercado”. Contudo, identifica-se que, em muitas vezes, os
projetos realizados acabam se voltando a solug¢ao de problemas técnicos especificos
ou a pesquisas basicas, nao prevendo uma etapa de comercializag¢ao dos produtos
resultantes. Assim, vislumbrou-se a necessidade de articulagao de esforgos para

que os produtos resultantes dos projetos cheguem ao mercado.

iv. Necessidade de articulagao e cooperagao entre
empresas do setor elétrico e outros segmentos
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A dificuldade na comercializagao de produtos resultantes dos projetos de P&D
também evidencia a dificuldade na cria¢ao de redes entre empresas do setor elétri-
co e outros parceiros detentores de capacitagdes tecnoldgicas e produtivas para o
desenvolvimento de novos produtos.

Questdes relacionadas a burocracia e a rigidez das regras com relagao ao enqua-
dramento de gastos em projetos foram identificadas como aspectos que prejudi-
cam, por exemplo, a participa¢ao de fornecedores tradicionais no Programa.

v. Aperfeicoamento dos fluxos de informacao e construgao de capacitagdes

A partir das entrevistas realizadas, é possivel perceber que ha consenso entre
empresas do setor elétrico quanto a deficiéncia na divulgac¢do das iniciativas em
curso e das iniciativas ja concluidas no ambito do Programa de P&D da ANEEL.
Desta forma, aumenta-se a inseguranca de seus executores no que diz respeito a
originalidade do projeto.

Além disso, esta deficiéncia pode levar a uma superposi¢io de esfor¢os inovati-
vos por parte das empresas. A auséncia de uma divulga¢ao adequada dos esforgos
afeta, ainda, a difusio das atividades inovativas, fazendo com estas se mantenham
internas as empresas que realizaram os projetos em questao.

O aprofundamento destes tdpicos e de seus possiveis desdobramentos em termos
de melhorias para o Programa sera realizado no capitulo 6 deste livro, que incorpora-
r4, ainda, os resultados obtidos junto as entidades académicas e de pesquisa.
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INTRODUCAO

O presente capitulo tem como finalidade avaliar dois pontos especificos. O primei-
ro é identificar e caracterizar o setor académico na area da pesquisa em energia
elétrica no Brasil, com base na Plataforma Lattes, procurando analisar as principais
institui¢des, grupos de pesquisa (GP), pesquisadores lideres de grupos, linhas de
pesquisa, area de conhecimento e formagao de recursos humanos. A partir desta
caracterizagdo, busca-se analisar como tém evoluido, durante o periodo de 2008
a 2015, as redes de interagdes entre os principais pesquisadores na area (lideres
de grupos de pesquisa e pesquisadores participantes em projetos P&D da ANEEL),
segundo tipo de institui¢ao, localiza¢ao geografica e dreas de conhecimento.

Este capitulo é composto de trés seg¢oes, além da presente introdugao e das con-
clusdes finais. A primeira se¢do caracteriza a estrutura cientifica brasileira. Um
mapeamento das capacidades de pesquisa no setor, a partir da analise dos grupos
de pesquisa, seus integrantes e parceiros, é o objeto de discussdo da segunda se-
¢do. Em seguida, apresentam-se as redes de interagbes em projetos de pesquisa, as
quais focam na avaliagdo de trés tipos de interagdes estratégicas para a promogao
da ciéncia, tecnologia e inovagao (CTI): as interagdes territoriais, as interagoes ins-
titucionais e as interagoes entre as diferentes disciplinas de conhecimento. Desta-
ca-se que a metodologia, as fontes de informagao e as técnicas de analises adotadas
sao apresentadas no apéndice metodoldgico ao final deste livro.

4.1.ESTRUTURA CIENTIFICA BRASILEIRA

Para alcangar os resultados pretendidos pelo presente capitulo, é essencial rea-
lizar uma breve analise do papel da estrutura cientifica no Brasil. A fim de com-
preender sua fungdo, é importante entender suas origens histéricas. Conforme
colocam Suzigan e Albuquerque (2011), a formagao da rede de Institui¢oes de
Ensino e Pesquisa (IEPs) no Brasil comeca no inicio do Século XIX e, a partir de
entdo, passou por cinco ondas de criagdo institucional. A primeira onda ocorreu
no periodo joanino, marcada pela criagao de institui¢oes de ensino na area de
medicina e institui¢des de pesquisa em diferentes dreas.

Ja a segunda onda ocorre no final do Século XIX. Nesse periodo, foram criadas di-
versas [EPsvoltadas as ciéncias agrarias. Em seguida, a terceira, no inicio do Século XX,
foi marcada pela criacio das primeiras universidades brasileiras, a Universidade do
Brasil (atual UFR]), em 1920, e a Universidade do Estado de S3o Paulo, a USP, em 1934.
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A quarta onda de criagdo institucional ocorreu no pds-guerra, com a criagao de um
conjunto de instituigdes consideradas de importancia estratégica, em termos geopoliti-
cos, para o pais na época (como o CTA, o ITA e 0o CBPF). Essa onda também ocorre junto
com a criagao de mais universidades, principalmente fora do eixo Rio-S3o Paulo. Entre
as décadas de 1950 e 1960 também ha o surgimento de institui¢oes de politicas voltadas
ao fomento de atividades de ciéncia e tecnologia (C&T), como o CNPq e o CAPES. Esse
periodo é sucedido pela quinta onda, cujo foco foi na criagao de IEPs voltadas a atender
objetivos estratégicos de desenvolvimento, principalmente com empresas estatais.

Apoés essas cinco ondas, o periodo atual, de pés-redemocratizagao, teve como mar-
co inicial voltado 3 C&T a cria¢ao do Ministério de Ciéncia e Tecnologia, em 1985. A
priorizagao do combate a inflagao e a adesdo a recomendagdes de politica do Consenso
de Washington, na década de 1990, impactou negativamente as politicas de CTI em
termos da escala de prioridades dos governos do periodo e de volume de recursos alo-
cados. Apenas no final dessa década e no inicio da década seguinte, hd outro marco
importante de politica na area, a criagao dos fundos setoriais que, ancorados no FNDCT,
foram capazes de dar maior estabilidade as verbas alocadas em politicas ptblicas para
apoio a pesquisas e a inovagao em empresas e em [EPs (CASSIOLATO et al, 2015).

O presente milénio é caracterizado por um redesenho no ensino superior
brasileiro e os nimeros da educagao superior no pais mostram um intenso pro-
cesso de expansdo. Segundo o MEC (2015), entre 2003 e 2013, as regides mais
carentes de ensino superior, Norte e Nordeste, apresentam um percentual de
crescimento das matriculas de 94% e 76%, respectivamente. J4 o Sudeste, o Sul
e o Centro-Oeste tiveram elevagao de 47%, 26% e 48%, respectivamente. Tal pro-
cesso acarretou uma diversificagao na oferta de cursos, entre 2003 e 2013, sendo
que, na area de graduagao, saltou de 16.505 para 32.049 diferentes cursos, um
crescimento de 94%. Esta diversificagao significa a possibilidade de criagao de
novos grupos e linhas de pesquisas e de estabelecimento de novas interagdes
entre o setor académico e produtivo no Brasil.

No periodo de 2003 a 2014, foram criadas 18 novas universidades federais e 173
novos campi de universidades no interior do pais. Estes avangos foram viabilizados
por um conjunto de novas agoes e politicas. Além do Prouni (Programa Universida-
de para todos) e do Reuni (Programa de Apoio a Planos de Reestruturagio e Expan-
sdo das Universidades Federais), merecem destaque o Programa de Extensao Uni-
versitaria (Proext-2003), a criagao do Sistema Nacional de Avalia¢ao da Educagao
Superior (Sinaes-2004), a cria¢ao do Sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB-
2006), a expansao do Programa de Educagdo Tutorial (PET), o Plano Nacional de
Assisténcia Estudantil (Pnaes-2008), o Plano Institucional de Bolsas de Iniciagao a
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Docéncia (PIBID-2008), o redesenho do Fundo de Financiamento ao Estudante do
Ensino Superior (FIIES-2010), o Programa de Bolsa Permanéncia para Estudantes
das Universidades Federais, em 2013, a Lei de Cotas nas Universidades Federais,
em 2013, 0 Programa Mais Cultura nas Universidades, em 2014, e o fortalecimento
do Exame Nacional do Ensino Médio (MEC, 2015). Do ponto de vista da evolugao
or¢amentaria, os recursos aplicados em educa¢ao mais que dobraram, passando de
R$ 47,8 bilhdes, em 2007, para R$ 94,47 bilhoes, em 2019.

A partir do que foi exposto acima, portanto, constata-se que a estrutura cien-
tifica no Brasil desfrutou de importantes avangos ao longo do periodo de analise.
Identifica-se, por exemplo, um maior nimero de politicas ptblicas voltadas a pro-
mogao do ensino e ao fomento de atividades de C&T. Ademais, observa-se que o
acesso a0 ensino superior cresceu em regides que anteriormente careciam dessa
oferta, como as regides Norte e Nordeste, e verificou-se uma maior diversificagao
dos cursos oferecidos pelas institui¢des de ensino superior. Esses avangos contri-
buem para que o papel da estrutura cientifica brasileira transcenda meramente o
da reprodugao do conhecimento e englobe a esfera da criagao de conhecimento'.

4.2.CARACTERIZACAO DA ESTRUTURA CIENTIFICA
BRASILEIRA RELACIONADA A ENERGIA ELETRICA,
SEGUNDO OS GRUPOS DE PESQUISA DO CNPQ

4.2.1-CARACTERIZACAO DOS GRUPOS DE PESQUISA NA AREA ELETRICA

Esta se¢do realiza um mapeamento dos grupos de pesquisa cadastrados no Diretd-
rio de Grupos de Pesquisa (DGP) do CNPq, que compdem grande parte das capaci-
dades em pesquisa no setor de energia elétrica no Brasil>. A anilise da atuagdo dos
grupos permite uma primeira aproximagao das capacidades para a produgao de
conhecimento e de tecnologias na drea da energia elétrica. Neste sentido, os dados
mostram que, independentemente de oscilagdes anuais, a evolug¢ao da criagao de

1 E importante ressaltar que, a partir de 2014, o ritmo de expansio da estrutura cientifica brasileira comeca a se reduzir
em fungdo da crise econdmica e da restrigio fiscal do Estado. Este cendrio se agrava fortemente a partir de 2016, quando
0s recursos para estrutura cientifica se tornam declinantes. Em 2018, foi possivel identificar um enfraquecimento

da capacidade de pesquisa no pais, em razio da escassez de bolsas de pesquisa. Porém, como o periodo de analise do
presente capitulo compreende de 2008 a 2015, optou-se por nio enfatizar a tendéncia declinante recente.

2 A metodologia é detalhada no apéndice metodolégico.
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GP possui uma tendéncia crescente até o ano 2014, conforme consta no Grafico 1,
abaixo. A linha preta, por sua vez, mostra a tendéncia exponencial da evolug¢ao dos
GP em energia elétrica ao longo do tempo.

Grafico 1: Evolugao temporal dos GP
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Fonte: Elaboragdo propria, a partir de dados do Diretdrio de Grupos de Pesquisa do CNPq (2017).

Destaca-se que a andlise da distribui¢ao dos grupos no territdrio nacional
permite observar como as capacidades de pesquisa se distribuem nas dife-
rentes regides do pais. Neste sentido, o Grafico 2 apresenta a distribui¢ao por
grandes regides brasileiras e é possivel se verificar que as regides Sudeste e Sul
agregadas concentram 65% de todos os 823 grupos de pesquisas nacionais, no
periodo de 1963 e 2015. Em comparagao, tem-se a Regido Nordeste, com 22%,
Norte, com 7%, e Centro-Oeste, com 5%.

Ainda segundo o Grafico 2, os cinco estados com maior nimero de grupos de
pesquisa s2o S3o Paulo, com 144, Minas Gerais, com 99, Parana, com 83, Rio de Ja-
neiro, com 74, e Rio Grande do Sul, com 6s. Estes estados, em conjunto, represen-
tam 56,5% de todos os grupos de pesquisa no periodo estudado e os 43,5% restantes
sao distribuidos entre os outros 22 estados do pais.
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Grafico 2: Localizacao territorial dos GP por estado
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Fonte: Elaboragdo propria, a partir de dados do Diretério de Grupos de Pesquisa do CNPq (2017).

4.2.2-INSTITUICOES DOS GRUPOS DE PESQUISAS

Segundo a Tabela 1, em 2017, foram verificadas 169 institui¢des® participantes
nos 823 grupos de pesquisa. Deste grupo, das dez mais representativas, 80%
estao localizadas nas regides Sul ou Sudeste, corroborando os dados levantados
na analise regional. Ademais, destaca-se que 64,5% das 153 institui¢des de ensi-
no com grupos de pesquisa sao compostos por institui¢des publicas de ensino
e, se consideradas “organizagoes e centros de pesquisa nacionais”, este total vai
para 71,6% de institui¢des publicas.

3 Instituigdes previamente autorizadas pelo CNPq, de acordo com as regras de participagio estabelecidas no
Diretdrio. Essas institui¢des estdo, em sua maioria, entre as universidades, as institui¢des isoladas de ensino que
possuem pds-graduagao e os institutos publicos de pesquisa cientifica e tecnoldgica.
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Tabela 1: Ranking das 20 instituices com maior niimero de GP

| instituigies | N°deGP

Universidade de Sao Paulo 36
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana 36
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho 31
Universidade Federal do Rio de Janeiro 25
Universidade Federal de Pernambuco 24
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 23
Universidade Federal de Santa Catarina 21
Universidade Estadual de Campinas 19
Universidade Federal de Minas Gerais 17
Universidade Federal do Para 16
Universidade Federal de Itajuba 15
Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais 14
Universidade Federal Fluminense 14
Comissao Nacional de Energia Nuclear 13
Instituto Federal de Santa Catarina 13
Institutos LACTEC 12
Universidade de Brasilia 12
Universidade Federal da Bahia 12
Universidade Federal do Parana 12
Universidade Federal da Paraiba 11

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de dados do Diretorio de Grupos de Pesquisa do CNPq (2017).

Com frequéncia, os grupos de pesquisa estabelecem parcerias com outras ins-
tituigdes. De acordo com o glossario do DGP, institui¢do parceira “¢ a instituigdo
com a qual o grupo informa possuir algum tipo de relacionamento”, podendo ser outros
grupos de pesquisa, empresas do setor produtivo ou entidades juridicas de outra

natureza, publicas ou privadas.
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A andlise das parcerias dos grupos de pesquisa é chave para se entender as
interagdes com o setor produtivo e governamental. Os dados do DGP mostram
que metade dos grupos tem registro de parceria com outras institui¢oes e este
percentual indica uma oportunidade de aperfeicoamento para a criagao de um
namero maior de vinculos de cooperagao.

Crafico 3: Declaragao de parceria dos GP

Declaragao de Parceria

B Grupos com Registro de
Parceria

M Grupos sem Registro de
Parceria

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de dados do Diretorio de Grupos de Pesquisa do CNPq (2018).

A relagdo de parcerias entre instituigdes é definida pelo DGP “como qualquer tipo
de parceria entre uma instituicdo X com uma institui¢do Y”. Deste modo, 411 grupos com
parcerias possuem 1.217 relagdes e o ranking das 20 institui¢des nacionais com o
maior nimero de relagdes de parcerias é apresentado na Tabela 2, a seguir.

Tabela 2: Ranking com as 20 institui¢Ges nacionais
com o maior nimero de relagoes de parcerias

Frequéncia
Parceiros Nacionais de Parceiros
Nacionais
Petréleo Brasileiro 19 R]
Centrais Elétricas do Norte do Brasil 16 DF
Companhia Energética do Estado de Pernambuco 14 PE

Universidade de S3o Paulo 11 SP
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Tabela 2: Continuagao

Frequéncia
Parceiros Nacionais de Parceiros
Nacionais
Universidade Federal do Rio de Janeiro 1
Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco 10
Universidade Estadual Paulista Jdlio de Mesquita Filho 10

Cemig Geracao e Transmissao
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica 9

Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico

Financiadora de Estudos e Projetos 8
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 8
Universidade Estadual de Campinas 7
Universidade Federal de Santa Catarina 7
Centrais Elétricas do Para 6

Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior

Copel Geragao e Transmissao 6

Faculdade de Engenharia Elétrica e de
Computacao da UNICAMP

Fundacao Parque Tecnolégico Itaipu - Brasil
Universidade Federal do Parana 6
CEMIG Distribuidora 5

Centro de Pesquisa e Desenvolvimento
Leopoldo Américo Miguéz de Mello

Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia
CPFL Energia

Rio Grande Energia

Universidade Federal da Bahia

Universidade Federal da Paraiba

v L1 L1 L1 L1 U»n

Universidade Federal de Pernambuco

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de dados do Diretorio de Grupos de Pesquisa do CNPq (2018).
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Mediante a anailise regional dos dados de parcerias, apresentados na Tabela 3,
nota-se, novamente, uma concentragao nas regides Sul e Sudeste, com 69,9% das
institui¢oes parceiras.

Crafico 4: Relagoes de parceria dos GP com instituicoes por estado

UF Parceiros
AC 2
AM 17
PA 32
RR 2
RO 9
AP 2
TO 3
BA 27
MA 10 M
Pl 6
CE 33
RN 27
PB 9
PE 53
AL 4
SE 8
MT 4
Ms 5
Go 7
MG 102
SP 253
ES 9
Rl 150
PR 80
sC 74
RS 108

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de dados do Diretdrio de Grupos de Pesquisa do CNPq (2017).

Tabela 3: Distribuicao de parceiros dos GP por Regiao

Regioes dos Parceiros Frequéncia %

Sul 262 23,27
Sudeste 516 45,83
Centro-oeste 85 7,55
Norte 67 5,95
Nordeste 196 17,41
Total 1.126 100

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de dados do Diretorio de Grupos de Pesquisa do CNPq (2017).
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As parcerias internacionais abrem janelas de oportunidade para o Brasil. Os
paises com maior nimero de relagdes com os grupos de pesquisa no Setor Elétrico
Brasileiro sdo os Estados Unidos, com 18 parcerias, Portugal, com 12, Espanha e
Inglaterra, com 9 cada, Franga, com 8, e Alemanha, com 7.

A Tabela 4 identifica as instituicdes brasileiras que possuem grupos de pesquisa
na area de energia elétrica com parcerias internacionais. Novamente, a maioria
destas instituigoes estd localizada nas regides Sul e Sudeste do pais.

Tabela 4: InstituicGes brasileiras que estabeleceram parcerias internacionais

Siglada
Instituicao

Universidade Federal do Rio Grande do Sul UFRGS RS
Universidade Federal de Santa Maria UFSM RS
Comissao Nacional de Energia Nuclear CNEN SP
Universidade Federal de Juiz de Fora UFJF MG
Universidade Tecnolégica Federal do Parana UTFPR PR
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul PUCRS RS
Universidade do Estado do Rio de Janeiro UER] R]

Universidade Tecnolégica Federal do Parana UTFPR PR
Universidade Federal do Rio Grande do Sul UFRGS RS
Universidade Federal do Rio de Janeiro UFR] R]

Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho UNESP SP
Instituto Tecnoldgico de Aeronautica ITA SP
Universidade Estadual de Campinas UNICAMP SP
Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho UNESP SP
Universidade Federal do Rio Grande do Sul UFRGS RS
Universidade Estadual do Centro-Oeste UNICENTRO PR
Universidade Federal de Pernambuco UFPE PE
Universidade de Sao Paulo UsP SP
Universidade de Sao Paulo uUsp SP
Universidade Estadual Paulista Jdlio de Mesquita Filho UNESP SP

Universidade Federal do Rio Grande do Sul UFRGS RS



Anilise das capacidades para a produgio de conhecimento e

tecnologias no setor de energia elétrica no Brasil (2008-2015) 109
Siglada
Instituicao

Universidade Federal de Juiz de Fora UFJF MG
Universidade Federal do Rio Grande do Sul UFRGS RS
Instituto Federal do Ceara Reitoria CE
Universidade Federal de Pernambuco UFPE PE
Universidade Federal de Pernambuco UFPE PE
Universidade Federal de Juiz de Fora UFJF MG
Centro Federal de Educacgao Tecnolégica de Minas CEFET/MG MG
Cerais

Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho UNESP SP
Universidade Federal do Rio de Janeiro UFR] R]
Universidade Estadual de Campinas UNICAMP SP
Universidade de Sao Paulo UspP SP
Universidade de Sao Paulo usp SP
Universidade Federal da Paraiba UFPB PB

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de dados do Diretorio de Grupos de Pesquisa do CNPq (2017).

4.2.3-GRANDE AREA COGNITIVA DOS GRUPOS DE PESQUISAS

De acordo com o Glossario do DGP, a sua drea predominante “¢ a drea do conheci-
mento que mais se aproxima das atividades de pesquisa do grupo, dentre as existentes na
classificagdo de dreas do conhecimento utilizada pelo CNPq™. As grandes dreas cognitivas
sao: Ciéncias Agrarias, Ciéncias Bioldgicas, Ciéncias da Satude, Ciéncias Exatas e
da Terra, Ciéncias Humanas, Ciéncias Sociais Aplicadas, Engenharias, Linguistica,
Letras e Artes e Tecnologias.

O Grafico 5, abaixo, revela que as dreas que aparecem em maior propor¢ao s2o En-
genharias e Ciéncias Exatas e da Terra, representando 93,3% dos grupos de pesquisa.

4 Essa classificagdo permite a organizagio e a sistematiza¢do dos dados para a elaboragio de estatisticas e
indicadores sobre as atividades de pesquisa no pais. No Formuldrio Grupo, hd outras informagoes que ajudam a
retratar ou indicar a multidisciplinariedade ou a interdisciplinariedade das atividades do grupo, como as linhas
de pesquisa, as quais podem ser associadas até trés dreas do conhecimento e inseridas subdreas e especialidades
ndo existentes na tabela. Sendo uma adjetivagio sistematizada, ela permite uma caracterizagdo mais segura para
a elaboragdo de estatisticas sobre as atividades dos grupos de pesquisa brasileiros.



110 | Programa de P&D da Aneel: Avaliacao & Perspectivas

Grafico 5: Frequéncia de GP do DGP por grande area cognitiva

. . = Ciéncias Agrdrias
Area Predominante
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= Ciéncias Exatase

3,65%; 30 da Terra
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0,12%; 1
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Aplicadas
= Engenharias

® Qutra

Fonte: Elaboragdo prépria, a parir de dados do Diretério de Grupos de Pesquisa do CNPq (2017).

O Grafico 6 apresenta as areas de concentragao, com destaque para Engenha-
ria Elétrica, com 345 grupos de pesquisa, Engenharia Mecinica, com 116, Quimica,
com 59, Engenharia de Energia, com 40, e Fisica, com 36. Sendo assim, dentro das
34 subareas, somente os grupos de pesquisa cadastrados em Engenharia Elétrica e
em Engenharia Mecanica representam 21,2% de todos os grupos de Energia Elétri-
ca registrados no Diretério de Grupos de Pesquisa do CNPq.

Grafico 6: Frequéncia de GP do DGP por disciplinas de conhecimento
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Fonte: Elaboragdo propria, a partir de dados do Diretdrio de Grupos de Pesquisa do CNPq (2017).



Anilise das capacidades para a produgio de conhecimento e
tecnologias no setor de energia elétrica no Brasil (2008-2015)

111

4.2.4-RECURSOS HUMANOS DOS GRUPOS DE PESQUISA

ATabelas, a seguir, apresenta algumas caracteristicas dos grupos de pesquisa e,
ao se analisar o seu tamanho, percebe-se que 75% possuem entre um e 20 membros,
sendo estes divididos de acordo com o seu grau de formag¢ao académica’.

Tabela 5: Frequéncia do niimero de pesquisadores por GP

Nimero minimode Nimero maximode a .
pesquisadores por grupo | pesquisadores por grupo Frequencia %
101 >110 2 0,2
91 100 2 0,2
81 90 o) 0,0
7 80 3 0,3
61 70 6 0,7
51 60 9 1,0
Zyl 50 19 2,3
31 40 36 4,3
21 30 128 15,5
1 20 338 41,0
1 10 280 34,0
Total 823 100

Fonte: Elaboragio propria, a partir de dados do Diretorio de Grupos de Pesquisa do CNPq (2017)

Os dados do DGP também apontam que 54% dos membros nacionais possuem Dou-
torado, 19% possuem Mestrado e 2% sdo especialistas, enquanto que 24% s3o graduados.

Em relacao a presenca de pesquisadores internacionais, trata-se de uma por-
centagem bastante baixa e apenas 1% dos pesquisadores totais s3o estrangeiros.
Neste grupo, 91% sao doutores, 4% sao mestres e 4,2% sao graduados.

Destaca-se que a andlise dos dados do Diretério de Grupos de Pesquisa do CNPq
provou ser de grande importancia para o estudo do comportamento geral de pes-
quisa e desenvolvimento do Setor Elétrico Brasileiro.

5 Os membros dos grupos de pesquisa sdo classificados como pesquisadores (nacionais e estrangeiros),
estudantes e técnicos.
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4.3. REDES DE INTERACOES PARA A PRODUCAO
DE CONHECIMENTOS E TECNOLOGIAS

Para compreender os processos de interagdes entre a estrutura cientifica brasi-
leira e a estrutura produtiva no Setor Elétrico Brasileiro, é preciso analisar as
formas de colaboragiao de uma ampla gama de projetos de pesquisa no setor. Para
isso, esta se¢ao analisa as redes de interagdes entre pesquisadores de projetos de
pesquisa, a partir dos dados dos Curriculum Lattes dos pesquisadores lideres de
GP e dos pesquisadores nas unidades executoras dos projetos da ANEEL. Este
recorte permite uma visao mais ampla e integral das capacidades do setor e das
interagdes entre universidades e diferentes tipos de empresa.

4.3.1-SOBRE O BANCO DE DADOS DE PROJETOS
DE PESQUISA NO SETOR DE ENERGIA ELETRICA

Esta andlise utilizou a base de dados de projetos de pesquisa no setor elétrico, que con-
tém informacdes de 5.725 pesquisadores em todo o territério nacional, responsaveis
por 12.717 projetos, segundo informagdes de seus Curriculum Lattes’. Assim, este banco
de dados foi criado a partir dos projetos de pesquisa contidos nos Curriculum Lattes dos:

i. Lideres de grupos de pesquisa no CNPq sobre o setor de energia elétrica, no
periodo de 2008 a 2015; e

ii. Pesquisadores que participaram de projetos de P&D da ANEEL, no periodo de
2008 a 2015.

Destaca-se que este grupo de pesquisadores serd nomeado como “Pesquisadores do SEB”.
A evolugao temporal da quantidade de projetos, no periodo de 2008 a 2015, apre-
sentada no Grafico 7, mostra uma expansao a partir de 2009, mas com trés quedas,
em 2011, 2014 e 2015. Nota-se que a menor quantidade de projeto ocorreu em 2015.

6 A criagdo desta base de dados é explicada com mais detalhes no apéndice metodolégico.



Anilise das capacidades para a produgio de conhecimento e

tecnologias no setor de energia elétrica no Brasil (2008-2015) 113

Tabela 6: Distribui¢ao dos projetos de pesquisa
com participac¢ao dos Pesquisadores do SEB

. s . Taxa de crescimento
Anodeinicio | Frequénciasimples | Percentagem =
emrelacioa2008

2008 1.595 12,5
2009 1.650 13,0 0,55
2010 1.962 15,4 3,12
20M 1.623 12,8 -3,39
2012 1.637 12,9 0,14
2013 1.666 13,1 0,29
2014 1.490 1,7 -1,76
2015 1.093 8,6 -3,97
Total Geral 1.2716 100

Fonte: Elaboragdo propria, com base no banco de dados do Curriculum Lattes.

Grafico 7: Distribuicao dos projetos de pesquisa segundo ano de inicio
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Fonte: Elaboragdo propria, com base no banco de dados do Curriculum Lattes.

Ao analisar a distribuigao dos pesquisadores no banco de dados, percebe-se que
apenas 197 dos 1.336 lideres de GP participaram dos projetos de P&D da ANEEL, no
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periodo 2008-2015. Portanto, o Programa de P&D da ANEEL alcangou menos de 4%
dos lideres de grupos de pesquisa do Setor Elétrico Brasileiro, demonstrando uma
subutilizagao das capacidades de lideranga cientifica do pais pelo Programa.

Tabela 7: Participagao dos Pesquisadores do SEB no
Programa de P&D da ANEEL (2008-2015)

| Toal | %

Pesquisadores no Programa de P&D da ANEEL,

sem a inclusao dos lideres 4.389 76,6
Pesquisadores Lideres de GP e do Programa de P&D ] 6
da ANEEL Z =
Pesquisadores Lideres de GP sem participacao 1558 19.8
no Programa de P&D da ANEEL : ’
Total de Pesquisadores no Programa de P&D ANEEL 5.725 100

Fonte: Elaboragdo propria, a partir das informagaes do Diretério de
Grupos de Pesquisa do CNPq e do banco de dados da ANEEL (2008-2015).

4.3.2 - REDES DE INTERACOES TERRITORIAIS EM PROJETOS
DE PESQUISA EM ENERGIA ELETRICA

Historicamente, no Brasil, as capacidades e a infraestrutura para CTI tém se con-
centrado nas regides Sudeste e Sul, em detrimento das regides Norte, Centro-Oeste
e Nordeste” Nota-se que, durante o periodo analisado, ocorreram iniciativas volta-
das a promogao da descentralizacao das capacidades e da infraestrutura de CTI em
diregdo a estas trés regioes.

A Estratégia Nacional de CTI reconhece como objetivo explicito a superagao das
desigualdades regionais e assinala os esforgos realizados para a desconcentragao
dos programas de pds-graduagao, o fortalecimento dos centros de pesquisa e a re-
distribuigao de recursos orgamentarios também nestas trés regides. O marco legal
de criacao do Programa de P&D da ANEEL, instituido no ano 2000%, orienta a alo-
cagao dos recursos dos Fundos Setoriais do MCTI, estabelecendo que um minimo
de 30% deve ser destinado as regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste.

7 Disponivel em <http://lattes.cnpq.br/web/dgp/por-regiao1>

8 Art.5° IIda Lei n®9.991/2000.
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Na area de energia elétrica, a analise da distribuigao regional dos grupos de pes-
quisa evidenciou a forte concentragao das capacitagdes de CTI nas regides Sul e Su-
deste. Perante esta heterogeneidade, a ANEEL adotou medidas que estimulassem
a participagao das regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste em seu Programa de
P&D e é importante a compreensao de como estas medidas afetaram o desenvol-
vimento e o rumo dos avangos cientificos no Setor Elétrico Brasileiro. Nota-se que
estas trés regides possuem historicamente uma menor concentragao de indastrias
e empresas e, como ja mencionado, a regionalidade, ou seja, a proximidade geogra-
fica entre as empresas e os grupos de pesquisa das universidades, exerce um papel
importante no desenvolvimento de interagdes entre ambos.

Neste sentido, esta se¢ao apresenta as redes de interagao territorial como for-
ma de compreender a distribui¢ao regional das intera¢des institucionais no setor
de energia elétrica no Brasil. Estas redes revelam de que forma os Pesquisadores
do SEB de diferentes regides estao interagindo com base na participa¢ao conjun-
ta em projetos de pesquisa. Este indicador é essencial para mostrar, nao apenas a
dindmica da produgao de conhecimento, como também a potencialidade do sistema
para atender demandas sediadas em diferentes regides do pais e compartilhar
capacidades e equipamentos entre as regioes.

Procura-se, primeiro, avaliar a evolu¢ao das interagdes territoriais entre insti-
tui¢des, segundo as cinco grandes regides do pais. A andlise foi dividida em dois
periodos, de 2008 a 2011 e de 2012 a 2015, como forma de compreender os impactos
das medidas de descentralizagdo da ANEEL adotadas em 2012.

Os diagramas 1 e 2, abaixo, apresentam as redes de interagao no territério na-
cional nos dois periodos de andlise. Os nds da rede representam as Unidades Fede-
rativas onde estao sediados os pesquisadores, enquanto que as arestas (ou links) se
estabelecem quando estes tém algum projeto de pesquisa conjunto. Em seguida,
sao apresentadas as métricas e a interpretagao de cada rede.

A partir dois diagramas, pode-se observar que:

i. Nos dois periodos, as redes possuem projetos sediados em 24 Unidades da
Federagao. Os estados que nao aparecem no mapanao possuem pesquisadores
na base de dados avaliada. Ja os estados que possuem os nds, mas que nao
estao conectados, possuem pesquisadores que nao interagem ou interagem
apenas dentro do proprio estado.

ii. No periodo 2008 a 2011, Rondonia, Roraima e Acre ficaram fora da rede
territorial, ou seja, a partir da base de dados de Pesquisadores do SEB nao se
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1v.

identificou pesquisadores em energia elétrica nestes estados. Ja no periodo de
2011 a 2015, 0 mesmo acontece com Tocantins, Roraima e Acre. Merece atengao
os estados Acre e Roraima, uma vez que, durante todo o periodo de anélise
(2008 a 2015), nao foram identificados pesquisadores cadastrados nestes
estados. Ja Rondédnia, que no primeiro momento esta fora do mapa, a partir de
2012, possui pesquisadores que fazem interag¢ao com pesquisadores de Santa
Catarina. O inverso acontece em Tocantins, que no primeiro momento possuia
pesquisadores que interagiam com pesquisadores do Maranhao e de Sao Paulo,
mas, no segundo momento, deixa de apresentar pesquisadores cadastrados.

. O estado do Amazonas aparece no mapa nos dois periodos, mas no primeiro

nao estabelece interagao com pesquisadores de outros estados. Ja no segundo
momento, interage com pesquisadores de Goias. Os estados do Mato Grosso
e Maranhdo, por sua vez, possuiam pesquisadores que interagiam com
pesquisadores de outros estados, no primeiro periodo, mas no segundo
periodo se encontram mais isolados, sem estabelecer projetos de pesquisa
conjuntos com pesquisadores de outra UF.

O grau dos nés indica a quantidade de interagdes diretas com outros nos.
Neste caso, o grau de cada UF revela a quantidade de interagao que seus
pesquisadores possuem com pesquisadores de diferentes estados. Por
exemplo, se os pesquisadores do Rio de Janeiro interagem com pesquisadores
de outros dez estados, seu grau é dez.

. As cores representam a centralidade de intermediagio, definida como a

quantidade de vezes que o né é intermedidrio de outros nds. Assim, pode ser
interpretada como um indicador de “poder de intermedia¢ao” na rede, isto é,
de possibilidade de controlar a rede. As cores mais claras mostram uma maior
centralidade de intermedia¢ao, enquanto que as cores mais escuras mostram
uma menor centralidade de intermediacao.
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Diagrama1: Redes de interagGes territoriais em projetos
de pesquisa em energia elétrica (2008-2011)

Fonte: Elaboragdo propria, com base no banco de dados do Curriculum Lattes.
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Diagrama 2: Redes de intera¢Ges territoriais em projetos de
pesquisa em energia elétrica (2012-2015)

Fonte: Elaboragdo propria, com base no banco de dados do Curriculum Lattes.

As redes territoriais, em ambos os periodos, revelam n3o apenas uma centraliza-
¢ao dos projetos de pesquisa nas regides Sul e Sudeste, mas também uma grande con-
centragao das interagdes entre pesquisadores dos estados que compdem estas regides.
Também pode-se observar que a quantidade de interagdes decresceu ao longo do tem-
po, como é mostrado pela Tabela 8, abaixo, através da redugao de ntumero de arestas.

Além da quantidade de nés e da quantidade de arestas, a Tabela 8 apresenta ou-
tros indicadores essenciais para analisar as redes territoriais. O primeiro é o grau
médio da rede, que indica a média de conexdes que seus nés possuem. Esta mé-
trica é utilizada como uma medida de coesao da rede e depende da quantidade de
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noés que a rede possui. A média de interagdes em cada estado nao supera as quatro
interagdes, no primeiro periodo, e nao alcanga trés interagdes, no segundo. Deste
modo, pode-se interpretar que, entre 2008 e 2011, os pesquisadores do setor elé-
trico faziam, em média, projetos conjuntos com pesquisadores de outros quatro
estados e que esta média cai para aproximadamente trés, no periodo 2012 a 2015°.
Nota-se, portanto, que o grau médio da rede é baixo nos dois periodos e ainda apre-
senta uma queda de um periodo ao outro.

Tabela 8: Topologia das redes de interagOes territoriais em projetos de pesquisa

Quantidade de noés 24 24
Quantidade de arestas 47 35
Crau médio 3,917 2,917
Crau médio ponderado 18,8 9,833
Diametro da rede 4 5
Densidade da rede 0,17 0,127
Modularidade 0,228 0,28

Fonte: Elaboragdo propria, com base no banco de dados do Curriculum Lattes.

Em geral, o grau médio ponderado da rede considera se existem conexdes e o
peso da intensidade da conex3do. Neste caso, o grau médio ponderado considera a
quantidade de projetos de pesquisa conjuntos que os pesquisadores possuem. No
primeiro periodo, o grau médio ponderado é de 18,8 e, no segundo, de 9,8. Esta
métrica indica que os pesquisadores do setor elétrico tinham, de 2008 a 2011, uma
média de 18,8 projetos de pesquisa em conjunto com pesquisadores de outros esta-
dos, o que é bastante elevado. No segundo periodo, mesmo com forte queda, o grau
médio ponderado ainda se mantém em quase dez, o que significa uma média de
dez projetos de pesquisa em conjunto com pesquisadores de outros estados.

Conclui-se que, embora as conexdes sejam poucas, estas sdo relativamente
intensas. Provavelmente, isto indica que estes pesquisadores possuem parceiros
de pesquisa fixos, ou seja, desenvolvem um elevado nimero de pesquisas com os
mesmos pesquisadores ou pelo menos com a mesma institui¢ao. O desafio, neste
caso, ndo seria necessariamente aumentar a quantidade de projetos de pesquisa

9 Mais precisamente, o grau médio de 2008 a 2011 é de 3,9 e do periodo 2012 a 2015 é de 2,9.
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conjuntos, mas sim ampliar a diversificagao, incluindo pesquisadores de estados
que estao fora desta rede de interagao.

O didmetro também é uma métrica importante, pois mostra o caminho mais
longo de interagdes da rede. A comparagao dos periodos mostra que o didmetro da
rede cresce de quatro, no primeiro periodo, para 5, no segundo. Ou seja, é possivel
afirmar que a rede estd mais espalhada e que o caminha ao longo de interagdes
tenha se ampliado no dltimo periodo, o que n3o é considerado positivo em termos
de fluxo de informacao e, normalmente, estd associado a redes pouco eficientes.
Além do aumento do didmetro, tem-se uma redugao da quantidade de interagao,
representado pela quantidade de arestas nas redes. Assim, ao comparar ambos os
periodos, verifica-se uma rede mais espalhada e que interage menos.

Outra dimensao que deve ser considerada é a densidade da rede, que é a medida
de coesdo darede e indica quao conectado estao seus integrantes. A densidade é sim-
plesmente o nimero de links na rede expresso como a propor¢ao de todos os links
possiveis. Em uma rede nao direcionada, o niumero possivel de conexdes é n (n-1)/2,
onde n é o numero de nds, e a densidade varia entre o e 1. Esta métrica pode ser inter-
pretada como a probabilidade de que as conexdes existam entre qualquer par de nés
aleatoriamente. Observa-se, na Tabela 8, acima, que a densidade é de 0,17, no primei-
ro periodo, e 0,12 no segundo. Estes valores sinalizam que hd, no setor elétrico, uma
forte fragmentagao nas interagoes em projetos de pesquisa no territorio nacional.

Por ltimo, para entender a dindmica de interagdes territoriais, é importante
observar se existem subgrupos de interagoes que se diferenciam entre si. Na ana-
lise de redes sociais, a identificacao de grupos tem uma tradi¢ao ampla e possui
varias métricas que ajudam em sua identificagdo. Neste caso, as comunidades da
rede s3o identificadas em fun¢ao de sua modularidade (NEWMAN, 2006), definida
como a fragdo das arestas que caem dentro de um grupo, menos o valor esperado
que esta fragao teria se os enlaces fossem distribuidos ao azar. A modularidade va-
ria entre -1 e 1, sendo que valores perto de 1 indicam uma alta modularidade.

As redes com uma alta modularidade (1) possuem conexoes sélidas entre os nds
que conformam uma comunidade e fracas entre os nés em diferentes comunidades.
Isto significa que algo diferente, por exemplo, maiores niveis de interagao ou de troca
de informagao, dentre outros, estd acontecendo entre certos grupos em comparagao
aoutros. No caso da rede analisada, observa-se uma modularidade relativamente bai-
xa, de 0,228 € 0,28, no primeiro e no segundo periodo, respectivamente.

A fim de compreender os padroes de interagao, a Tabela 9 foi elaborada, deta-
lhando o grau e a centralidade de intermediagao dos pesquisadores de cada estado.
Como ja mencionado, o grau é uma medida de relagdes efetivas dentro da rede e
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revela o quao central é o estado na rede. Neste sentido, Sao Paulo é o estado que
centraliza a maior quantidade de interagdes em projetos de pesquisa com outras
UF, além de ter uma maior centralidade de grau em todos os periodos.

Nos diferentes periodos, algumas UF também se destacam com grau elevado.
No primeiro periodo, é o caso de Rio de Janeiro, Minas Gerais e Rio Grande Sul,
nas regides Sudeste e Sul, e Pard, no Norte. No segundo periodo, destacam-se
Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Parana, Santa Catarina, nas regides Sudeste e
Sul, e Paraiba, no Nordeste.

Ademais, ao analisar a centralidade de intermediagao como um indicador de in-
fluéncia nas redes, constata-se, novamente, a maior influéncia dos pesquisadores
nas regides Sudeste e Sul. Chama a atencao o fato de o Para, que inicia o periodo
com um importante papel como intermediador da rede, no segundo periodo perde
relevancia. O contrario acontece com o Amapa, que passa de uma participagao mui-
to marginal na rede a ter um papel maior como intermediador.

Tabela 9: Ranking das UF segundo grau e centralidade de intermediacao

2008 - Centralidade de Centralidade de
2015 intermediacao intermediacao
SP 14 10

94.3 SP 63.6
R] 10 31.8 MG 8 481
MG 10 25.6 RS 6 9.1
RS 8 16.0 PR 6 18
PA 7 31.6 SC 5 35
PR 5 0.29 PB 5 20
SC 5 0.29 R] 4 48
CE 5 23.6 PE 4 18
PE 5 19.4 AP 3 34
ES 4 0.29 MS 3 o}
PB 3 1.45 GE 2 o}
AL 3 2.9 DF 2 o}
BA 2 3.6 PI 2 o}
SE 2 2.5 PA 2 o}
DF 2 o} ES 2 o}
RN 2 o} RN 2 o}
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Tabela 9: Continuacao

2008- Centralidade de Centralidade de
2015 intermediacao intermediacao
BA 1

MA 2 o} o}
GO 1 0 RO 1 o}
MS 1 o] SE 1 o}

Pl 1 o] AM 1 o]
MT 1 o} MT o} o}
AP 1 o} GO o} o}
AM o} o} MA o} o}
TO 0 o} AL o} o}

Fonte: Elaboragdo propria, com base no banco de dados do Curriculum Lattes.

4.3.3-REDES DE INTERACOES INSTITUCIONAIS
EM PROJETOS DE PESQUISA NO SEB

Os projetos de pesquisa envolvem a intera¢do de uma grande variedade de
atores, dentro e fora do campo cientifico, e apresentam papéis variados em
termos de gerar, adaptar, aplicar ou difundir conhecimentos. Dentro do cam-
po cientifico, as intera¢des acontecem, comumente, entre pesquisadores,
estudantes, técnicos, funcionarios ou administrativos de instrugdes e orga-
niza¢des de CTI, por exemplo. Fora do campo cientifico, os projetos de pes-
quisa podem envolver a participag¢io de politicos, membros de organizagdes,
movimentos sociais, empresas, entre muitas outras opgoes. Como ja foi argu-
mentado, através de uma visdo sistémica ampla, é interessante contemplar
interagdes entre todos os atores envolvidos nestes diferentes subsistemas,
especialmente porque a chave para viabilizar processos de inovagdo esta nas
interagOes entre estes agentes diversos.

Conhecer quais sdo as organizagdes envolvidas na produgao de conhecimento
e quao diversas ou homogéneas sdo, em termos de dialogar com tipos de atores
com demandas e interesse diferentes, é igualmente relevante para compreender
os processos de inovagao e sua difus3o. Neste sentido, para entender como sio as
dindmicas de produgdo de conhecimento no setor elétrico, serao examinadas, a se-
guir, quais sao as organizagoes participantes e suas interagoes.
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De uma maneira geral, as andlises apontaram que as redes de interagdes ins-
titucionais de colaboragdo em projetos de pesquisa em energia elétrica caracteri-
zam-se como redes fortemente centralizadas por algumas institui¢gdes e com uma
periferia de pesquisadores em institui¢des com escassas conexdes com a rede glo-
bal. A Tabela 10, abaixo, apresenta as métricas de topologia, indicando quais so as
redes que envolvem um niimero importante de institui¢des. No periodo inicial da
avaliagao, entre 2008 e 2011, pesquisadores em mais de 250 institui¢oes diferentes
interagiram em projetos de pesquisa conjuntos. Ja para o segundo periodo, o na-
mero de organizag¢Oes participante decresce para 199.

Os baixos valores do grau médio da rede indicam, em ambos periodos, que se tra-
tam de redes pouco integradas. Esta interpretacao é confirmada em cada periodo pela
baixa densidade, que no primeiro periodo é de 0,015 e no segundo periodo de o0,011'°.

Como ja explicado, o didmetro da rede é a maior distancia entre qualquer par de
vértices. Assim, o didmetro do primeiro periodo é 13, o que significa que um pesqui-
sador em qualquer institui¢ao da rede tem que percorrer outras 13 institui¢des di-
ferentes para conseguir interagir com a institui¢ao mais distante. Este nimero cai
para oito, no segundo periodo. Destaca-se que, em ambos os periodos, os valores
verificados sdo considerados altos, logo as redes sdo pouco eficientes na promog¢ao
de interac¢ao e em termos de fluxo de informacao.

Tabela10: Topologia das redes de interagoes institucionais do Setor Elétrico Brasileiro

2008-20m | z012-2015__

Quantidade de nos 258 199
Quantidade de arestas 343 226
Grau médio 2,66 2,27
Grau médio ponderado 5.39 3,54
Diametro da rede 13 9
Densidade da rede 0,015 0,0M
Modularidade 0,717 0,737

Fonte: Elaboragdo propria, com base no banco de dados do Curriculum Lattes.

10 Adensidade é uma métrica que deve ser utilizada com cuidado na hora de comparar redes de tamanhos
muito diferentes, dado que seu calculo é dependente da quantidade de nés da rede. Por isto, neste caso, tal
métrica foi utilizada de forma complementar ao grau médio da rede. Adicionalmente, a densidade é usada
apenas para confirmar a falta de integragdo da rede jd apontada pelo grau médio.
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Nota-se que os valores de modularidade se mostram altos nos dois periodos, indi-
cando que a rede esta composta por sub-redes (ou comunidades) onde existe uma forte
interacao entre os membros internos e uma fraca interagao com os membros externos.
Ao observar a visualizagdo da rede e as métricas individuais, pode-se identificar quais
sa0 as institui¢Oes que centralizam as interagdes em projetos de pesquisa no setor. Nes-
te sentido, osDiagramas 3 e 4 apresentam grupo maior de nés conectados das redes.

As métricas individuais mostram a importancia das universidades ptblicas, segui-
das de centros de pesquisa privados e algumas universidades privadas. Conforme apre-
sentado na Tabela 11, observa-se que, no primeiro periodo, as cinco institui¢des com
maior centralidade de grau s3o: USP, UNICAMP, UFSC, LACTEC, UNIFEI, UFRGS e
UFRJ. Tratam-se de institui¢oes de pesquisa sediadas nas regides Sudeste e Sul, onde a
tnica que n3o é uma universidade ptblicas é o instituto LACTEC. J4 para o segundo pe-
riodo, as cinco institui¢des com maior centralidade de grau sao: USP, UFR], UNICAMP,
UFSC, SATC e UFRGS. Destaca-se o avanco dos Institutos Federais de Educagao, Cién-
cia e Tecnologias em termos de importancia na rede de interagdes.

Tabela 11: Ranking das instituicoes com maior grau médio
nos projetos de pesquisa do Setor Elétrico Brasileiro

20082011 | zomeas |

1. Universidade 1. Universidade

i Pablica 26 i Pdblica 22

UNICAMP 1. Unlyer‘5|dade 23 UFR 1. Unlyer.5|dade 16
Publica Publica

1. Universidade UNI- 1. Universidade

UIFe Pablica L CAMP Publica &

LACTEC 5. Cen’Fro de CTI 20 UESC 1. Unlyer.5|dade 14
Privado Publica

UNIEEI 1. Un|yer‘5|dade 16 SATC 2. Unlyer5|dade 14
Publica Privada

UERGS 1. Umyer‘5|dade 16 UFRGS 1. Unlyer.5|dade 12
Publica Publica

UFRJ 1. Umyer.5|dade 15 LACTEC 5. Cen’Fro de CTI 11
Publica Privado

UFPA 1. Universidade 14 IF de 3. Instituto Fe- 9

Publica Educacdo deral
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2008-201 | zozzos |

UFSM 1. Unlyer'5|dade 12 UNIEEI 1. Umyer.5|dade 9
Publica Publica
UNESP 1. Unlyelt5|dade 12 UFSM 1. Unlyer.5|dade 9
Publica Publica
IF de 3. Instituto 1. Universidade
Educacao Federal = URJF Publica 8
UDESC 1. Unlyer.5|dade 7 UEPA 1. Umyer_adade 5
Publica Publica

Fonte: Elaboragdo propria, com base no banco de dados do Curriculum Lattes.

Diagrama 3: Redes de interagoes institucionais em projetos
de pesquisa do Setor Elétrico Brasileiro (2008 - 2011)
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Fonte: Elaboragdo propria, com base no banco de dados do Curriculum Lattes.
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Diagrama 4: Redes de interagdes institucionais em projetos de
pesquisa do Setor Elétrico Brasileiro (2011-2015)
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Fonte: Elaboragdo propria, com base no banco de dados do Curriculum Lattes.

4.3.4 - REDES DE INTERACOES COGNITIVAS

As redes de interagdes cognitivas mostram as conexoes existentes entre diferentes
areas de conhecimento nos projetos de pesquisa do Setor Elétrico Brasileiro. Estas
redes ajudam a entender, por exemplo, qual é composi¢ao da produgao de conhe-
cimento na area em termos de projetos disciplinares ou multidisciplinares. Os nds
das redes sao as disciplinas principais dos pesquisadores e as arestas a participagao
conjunta em projetos de pesquisa.

As métricas de topologia da rede mostram que sdo redes onde participam uma
grande variedade de disciplinas do conhecimento de forma estavel nos periodos.
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A Tabela 12 apresenta as principais observagoes, quais sejam:

i. A presenca de pesquisadores, no primeiro periodo, em 50 disciplinas
diferentes e, no segundo periodo, em 51.

ii. O grau médio mostra que os pesquisadores de redes interagiram com
outros 5,3 pesquisadores de disciplinas diferentes, no primeiro periodo, e
4,6, no segundo periodo.

iii. O grau ponderado mostra que a intensidade das interagdes se reduz para o
segundo periodo, passando de 25,6 para 19.

iv. As métricas de densidade da rede demonstram que sio redes de baixa
densidade, ou seja, que as diversas conexdes possiveis entre as disciplinas
ainda nao estdo acontecendo. Assim, a densidade da rede, no primeiro
periodo, é de 0,104 e de 0,093, no segundo.

v. O didmetro da rede se mantém constante em cinco nos dois periodos, logo
os fluxos de comunicagao entre pesquisadores de diferentes disciplinas
podem ser mais eficientes nas redes.

Tabela12: Topologia das redes de interagdes cognitivas

Quantidade de nés 50 51
Quantidade de Arestas 154 119
Grau médio 5.636 4.667
Grau médio ponderado 25.6 19.098
Diametro da rede 5 5
Densidade da rede 0.104 0.093
Modularidade 0.239 0.221

Fonte: Elaboragdo propria, com base no banco de dados do Curriculum Lattes.
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Segundo as informagdes das Tabelas 13 e 14, é possivel perceber que, no primeiro
periodo, as dez disciplinas com maior centralidade de intermediagao” de grau s3o:
Engenharia Elétrica, Engenharia Mecanica, Ciéncia da Computagao, Engenharia
de Produc¢do, Quimica, Engenharia Quimica, Ciéncias Ambientais, Engenharia
Civil, Engenharia Sanitaria e Geociéncias. No segundo periodo, as disciplinas de
maior centralidade s3o praticamente as mesmas, com pequenas variagoes: En-
genharia Elétrica, Engenharia Mecanica, Engenharia Civil, Quimica, Ciéncia da
Computagao, Engenharia de Produgao, Geociéncias, Engenharia de Energia, En-
genharia de Materiais e Metalrgica e Ciéncias Ambientais.

A anilise de modularidades, ou seja, da conformacao de grupos ou agrupamen-
tos de disciplinas, mostra valores relativamente altos, uma vez que certas discipli-
nas estao conformando grupos de maior interagao entre elas. Nos Diagramas 5 e 6
das redes, as cores mostram a conformagao de comunidades em cada periodo e as
Tabelas 13 e 14 detalham as disciplinas que estao compondo cada comunidade, seu
grau e centralidade de intermediagao.

A partir da andlise das redes de interagdes cognitivas abaixo, pode-se observar
que os projetos de pesquisa na area de energia elétrica centralizam as conexdes da
rede e apresentam conexdes com diversas dreas de conhecimento além daquelas
relacionadas as engenharias, como ecologia, geografia e arquitetura e urbanismo.

Entre 2008 e 2011, a drea de engenharia elétrica se conectava em maior grau
com a engenharia mecanica, engenharia de produgao e engenharia de energia. A
engenharia nuclear, apesar de ter muitos pontos de complementaridade com as
engenharias acima, tem uma centralidade de grau baixa se comparada com a en-
genheira elétrica. Por tltimo, cabe ressaltar a grande interagao entre engenharia
elétrica e ciéncia da computagao, que ocorre em razao da construgao de softwares
para empresas de energia elétrica, muitas vezes necessarios para a supervisao e
controle de seus sistemas.

Entre 2012 e 2015, as conexdes entre as areas de conhecimento nos projetos de
pesquisa do Setor Elétrico Brasileiro mudaram, em fungdo da conformagio das
equipes dos projetos, como se observa no Diagrama 9. A engenharia elétrica man-
teve interagOes fortes com a engenharia mecdnica, porém reduziu suas interagdes
com a engenharia de produgdo e engenharia de energia. A largura das arestas, que
representa o numero de projetos conjuntos entre duas areas de conhecimento,
entre as engenharias mencionadas reduziu em comparagio ao periodo anterior.

11 A centralidade de intermedia¢3o quantifica o nimero de vezes que um né age como ponte ao longo do caminho
mais curto entre dois outros nés, sendo uma medida para quantificar o controle sobre a comunicagio em uma rede.
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Nota-se, também, que a engenharia nuclear reduziu a sua centralidade de grau no
periodo de 2012 a 2015.

Entre as interag¢des que se mantiveram no mesmo grau, cabe mencionar, nova-
mente, as interagdes com a ciéncia da computagao. Por tltimo, destaca-se o cresci-
mento da importancia de outras areas de conhecimento nos projetos de pesquisa
do Setor Elétrico Brasileiro. No periodo de 2012 a 2015, destacam-se as conexdes da
engenharia elétrica com engenharia de materiais e metalurgia, robética, engenha-
ria mecatrdnica e de automagao e matematica.

Em sintese, as redes de interag¢des cognitivas mostram a participag¢ao hetero-
génea de disciplinas dos pesquisadores e s3o bastante centralizadas nas discipli-
nas de engenheira, com um peso importante da engenheira elétrica e um papel
crescente da engenheira da computagio. A evolugio no tempo permite observar a
emergéncia de novas dreas de conhecimento, que ganham relevincia até o presente
momento, como as ciéncias da informagao.

Diagrama 5: Redes de intera¢Ges cognitivas (2008-2011)
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Fonte: Elaboragdo propria, com base no banco de dados do Curriculum Lattes.
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Diagrama 6: Redes de interagoes cognitivas (2012-2015)
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Fonte: Elaboragdo propria, com base no banco de dados do Curriculum Lattes.

Tabela 13: Modularidade, grau e intermediacao nas redes cognitivas (2008-2011)

Centralidade de .
. .~ | Comunidade
Intermediacao

Engenharia Elétrica 28 333.679.296 1
Engenharia Mecanica 21 21.850.999 1
Ciéncia da Computacao 19 86.094.583 1
Engenharia de Producao 15 91.324.581 1
Engenhariade

1 8.544.947 1

Materiais e Metaliirgica
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Centralidade de
Comunidade
Intermediacao

Administracao

Fisica

Engenharia de Energia
Economia

Engenharia Nuclear
Matematica
Probabilidade e Estatistica
Engenharia de Transportes
Engenharia Aeroespacial
Desenho Industrial
Microeletronica
Engenharia Biomédica
Robdtica

Arquitetura e Urbanismo
Letras

Comunicacao

Direito

Ciéncia Politica
Divulgacao Cientifica
Planejamento Urbano e Regional
Engenharia Naval e Oceanica
Ecologia

Zoologia

Biologia Geral

Educacao

Genética

Recursos Pesqueiros e
Engenharia de Pesca

Morfologia
Botanica

Medicina

N N N W wWw w w p p OO0 OO N 00 VO

8.228.424
11.194.261
7.682.576
1.886.544
7.532.648
1.392.857
19.662.046
(6]
0.571429
0.571429
(6]
(6]
0.457483
(6]

O O O O o o

(o]
16.768.524
30.985.284
23.629.382
20.464.513
16.961.722

143.254

(o]
(o]
(o]
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Tabela 13: Continuagao

Centralidade de
Comunidade
Intermediacao

Quimica 65.020.599 3
Engenharia Quimica 13 186.907.989 3
Ciéncias Ambientais 13 81.209.646 3
Engenharia Civil 13 34.523.485 3
Engenharia Sanitaria 12 87.164.222 3
Geociéncias 12 20.776.551 3
Microbiologia 5 59.332.504 3
Geografia 4 1.116.667 3
Engenharia Agricola 4 48 3
Oceanografia 2 1.009.524 3
Recursos Florestais e

Engenharia Florestal z ° .
Bioquimica 1 o 3
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 1 o} 3
Ciéncia da Informacao 1 o 3
Psicologia 1 0 3
Agronomia 0 0 4
Saide Coletiva o 0 5
Parasitologia o} o) 6
Sociologia 1 o} 7
Antropologia 1 o) 7

Fonte: Elaboragdo propria, com base no banco de dados do Curriculum Lattes.

Tabela 14: Modularidade, grau e intermediagao nas redes cognitivas (2012-2015)

Centralidadede
Comunidade
Intermediacao
Engenharia Elétrica 340.489.863

Engenharia Mecanica 20 169.974.675 1
Ciéncia da Computacao 1 27.418.074 1
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Centralidade de
Comunidade
Intermediacao

Engenharia de Materiais e
Metalirgica

Fisica

Matematica

Economia

Ciéncia da Informacao
Educacao

Engenharia Nuclear
Engenharia Aeroespacial
Engenharia Biomédica
Arquitetura e Urbanismo
Microeletronica
Engenharia Agricola
Robdtica

Engenharia de Producao
Engenharia de Energia
Administracao

Defesa

Engenharia de Transportes
Divulgacao Cientifica

Sociologia

Engenharia Civil

Quimica

Geociéncias

Ciéncias Ambientais
Engenharia Quimica
Engenharia Sanitaria
Microbiologia
Probabilidade e Estatistica
Engenharia Naval e Oceanica
Desenho Industrial

N N W W w o N o

=

13.012.879

11.641.017

6.491.775

16.912.338
(0]

O O O O O o

0
0.44697
6.855.303
90.568.362
23.647.619
(0]

(0]

o

0
54.856.854
79.550.902
64.930.808
95.671.645
71.838.853
59.403.896
7.372.702
1.2
0.2
o

N N N N N

N

W W W W W W W W W w N
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Tabela14: Continuacdo

Centralidadede
Comunidade
Intermediacao

Planejamento Urbano

e Regional e

Agronomia 2 0.333333 3
Recursos Florestais

e Engenharia Florestal z ° .
Servico Social 1 o 3
Ecologia 6 112.615.693 4
Oceanografia 3 44.242.857 4
Zoologia 3 23.468.506 4
Biologia Geral 2 4.5 4
ST 2 enser :
Genética 1 o 4
Botanica 1 o 4
Morfologia 1 o 4
Psicologia o} o} 5
Satde Coletiva 1 o 6
Parasitologia 1 o} 6
Demografia 0 0 7
Ciéncia Politica 0 0 8
Ciéncia e Tecnologia o o 9

de Alimentos

Fonte: Elaboragdo propria, com base no banco de dados do Curriculum Lattes.
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4.4. CONCLUSOES

O presente capitulo teve como finalidade descrever as caracteristicas do setor aca-
démico de energia elétrica e avaliar as potencialidades e limitantes de sua interagao
com as empresas e institui¢oes que compdem o setor elétrico, o papel do Programa
de P&D da ANEEL para promover estas interagdes e seus desdobramentos.

Para tal, foi desenvolvido um desenho metodolégico que combina o uso de di-
versas fontes de informagao primdria e secunddria, assim como a complementag¢ao
de técnicas quantitativas e qualitativas de analise. A base empirica desta avaliagao
foi formada a partir da Plataforma Lattes do CNPq e do banco de dados de proje-
tos de P&D, fornecido pela ANEEL. Por fim, as analises quantitativas foram com-
plementadas com informagdes qualitativas adquiridas através de entrevistas com
pesquisadores e especialistas relevantes do setor.

Este capitulo desenvolveu uma grande quantidade de importantes informagdes
para avaliar as interagdes entre as institui¢oes de CTI e as empresas do setor elétri-
co. Trata-se de um trabalho baseado no exame de redes sociais, a partir da investi-
gacao dos projetos de colaboragdes, o que constitui um aporte original a este campo
de estudo, o qual, em geral, restringe as suas andlises as dimensdes de coautorias
de artigos, citagbes em artigos ou desenvolvimento conjunto de patentes. As infor-
magoes aqui contidas podem ser aprofundadas mediante varias novas linhas de
pesquisa, com algumas sendo apontadas a seguir.

4.4.1- MAPEAMENTO DOS GRUPOS DE PESQUISA
DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

Em primeiro lugar, o mapeamento das capacidades de pesquisa com base nos
dados do Diretério de Grupos de Pesquisa do CNPq evidenciou o crescimento da
quantidade de grupos de pesquisa no setor elétrico e sua concentragao nas regioes
Sudeste e Sul, com uma participagao crescentes do Nordeste e uma menor partici-
pagao do Norte e o Centro-Oeste. Todavia, esta ndo é uma caracteristica particular
do setor, sendo a concentragao regional das capacidades de pesquisa uma proble-
matica histérica no Brasil.

A anilise permitiu visualizar que, além desta concentragao, existe na atualidade
grupos de pesquisa espalhados em todas as UF. De igual forma, foi observado que
os grupos de pesquisa contam com parceiros em todo o territdrio nacional, mas
ainda fortemente concentrados no Sul e Sudeste.
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As instituicoes de pesquisa com maior representagio de grupos sio as univer-
sidades publicas, com especial aten¢3o para Universidade de S3o Paulo, Univer-
sidade Tecnoldgica Federal do Parand, Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Universidade Federal de
Pernambuco, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Universidade Federal de
Santa Catarina, Universidade Estadual de Campinas, Universidade Federal de Mi-
nas Gerais, Universidade Federal do Pard e Universidade Federal de Itajubd.

Sobre as capacitagdes dos grupos de pesquisa, observa-se que 54% dos membros
nacionais possuem doutorado, 19% possuem mestrado, 2% sao especialistas e 24%
sao graduados. Esses dados assinalam a existéncia de um niimero importante de
recursos humanos formado no setor. Futuras analises deveriam aprofundar sobre
as areas de atuagao destes recursos humanos, considerando as trajetérias tecnolé-
gicas relevantes para o pais.

4.4.2- DINAMICAS DAS REDES DE INTERACOES EM PROJETOS
DE PESQUISA DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

As andlises das redes de interagdes em projetos de pesquisa tém se mostrado como
uma ferramenta interessante para mapear as caracteristicas da produg¢ao de conheci-
mento no setor e suas dindmicas de interagao territorial, institucionais e cognitivas.

Mediante a andlise do banco de dados de Pesquisadores do SEB, se confirma a
concentragao dos projetos de pesquisa nas regides Sudeste e Sul e a importancia
das interagdes inter-regionais entre pesquisadores de estados pertencentes a estas
regides. No mesmo sentido, as interagdes entre pesquisadores dos estados do Nor-
deste e Norte com os pesquisadores do Sul e Sudeste apresentam maior relevancia
em comparagao as interagdes entre estados das mesmas regides.

A literatura tem relatado que a proximidade territorial é um fator chave para pro-
mover a colaboragdo para a produc¢ao de conhecimento (KATZ, 1994; BOSCHMA, 2005).
Entretanto, em contextos de grandes desigualdades regionais, as interagOes entre os
atores mais proximos territorialmente podem ser desestimuladas nas regides de me-
nor acesso a recursos e infraestrutura de CTL Neste sentido, a interveng¢ao de progra-
mas e politicas de descentraliza¢ao tem um papel ainda mais relevante.

Destaca-se que o recorte em dois periodos (2008-2011 e 2012-2015) permitiu ana-
lisar a evolugao das redes territoriais, apresentando duas tendéncias: o tamanho
das redes decresce e a rede de interagoes se amplia e alcanga estados mais afas-
tados na Regido Norte, como o Amazonas. No futuro, serd importante continuar
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mapeando estas interagdes para avaliar se sio uma tendéncia que se consolida ou
se apenas se restringem a este tltimo periodo.

No segundo periodo, as redes de interagdes institucionais mostram a mesma
tendéncia a baixa em seu tamanho . Destaca-se, também, que s3o redes pouco in-
tegradas, em que algumas institui¢des a utilizam de ponte para se conectarem as
institui¢des mais distantes. As universidades pablicas possuem um papel mais re-
levante em ambos os periodos, em especial USP, UNICAMP, UFSC, LACTEC, UNI-
FEI, UFRGS e UFR]. Tratam-se de institui¢des de pesquisa sediadas nas regides
Sudeste e Sul, onde a Gnica instituigao que nao é uma universidade pablicas é o
laboratério LACTEC. Ao analisar a evolugao temporal, chama a aten¢ao a emergén-
cia dos Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologias como importantes
centros de interagao institucionais.

Adicionalmente, foram mapeadas as interagoes entre pesquisadores de univer-
sidades publicas e pesquisadores de empresas de geragao e transmissao de ener-
gia ou empresas dedicadas a fornecer diversos servigos de consultoria ou logistica.
Observa-se que a participagao de pesquisadores de empresas de geragdo e trans-
missao é significativamente baixa em comparag¢ao com os pesquisadores de em-
presas dedicadas a fornecer servigos de consultoria ou logistica. Para analisar de
forma mais aprofundada o papel das empresas do setor elétrico na interacao com
as universidades e com outros atores relevantes, ainda foi realizada uma analise do
perfil das empresas proponentes de projetos de P&D da ANEEL.

Por dltimo, a andlise das redes cognitivas mostra a participagao de diversas dis-
ciplinas de conhecimento no setor elétrico. Nota-se que ha uma concentragao nas
disciplinas de engenheira, com um peso importante da engenheira elétrica e um
papel crescente da engenharia da computagao. A evolug¢ao no tempo permite ob-
servar a emergéncia de novas dreas de conhecimento que ganham relevancia até
0 presente momento, como as ciéncias da informacao. Para estudos futuros, seria
interessante avangar na andlise das redes cognitivas, com foco nas trajetérias tec-
noldgicas relevantes para o setor, em especial para entender qual papel possui os
conhecimentos requeridos para tais trajetdrias.

4.4.3-DINAMICAS DAS REDES DE INTERACOES
EM PROJETOS DE P&D DA ANEEL

Com o objetivo de descrever as caracteristicas mais gerais dos projetos de P&D da ANEEL
e das interagOes entre instituigoes de CTI e empresas do setor, este capitulo analisou o
banco de dados dos relatdrios finais do Programa, entregues no periodo de 2008 a 2015.
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A avaliagao da base de dados apresentou uma queda na quantidade de projetos
do Programa de P&D da ANEEL, seguindo a mesma tendéncia encontrada no ban-
co de dados de projetos do setor elétrico. No futuro, seria importante analisar os
fluxos financeiros entre o Programa de P&D da ANEEL no periodo, para entender
de que forma este programa estd ajudando a conter os cortes orgamentarios experi-
mentados a partir do ano 2013 (KOELLER, VIOTTI E RAUEN, 2016) pelo MCTI. Esta
hipédtese foi reforcada na analise das entrevistas com os pesquisadores do setor,
que destacaram o importante papel do Programa de P&D da ANEEL para manter
as capacidades de pesquisa dos grupos.

Ademais, sobre os recursos humanos envolvidos nas equipes executoras dos
projetos de P&D da ANEEL, observa-se uma maior proeminéncia de pessoal
com formacao de ensino superior (29.5%), seguido de doutores (25.7%), mestres
(20.9%) e técnicos (15,2%). Esta estrutura de distribuicao diferencia-se bastante
da estrutura descrita dos grupos de pesquisa, em que os doutores s3o maioria
nas equipes. De fato, observou-se que apenas 197 dos 1.336 lideres dos grupos de
pesquisa identificados participaram dos projetos de P&D da ANEEL no periodo
de 2008 a 2015. Isto levanta a possibilidade de que o Programa de P&D da ANEEL
pode estar subutilizando a massa critica de pesquisadores com formagao no se-
tor, tema que também merece ser aprofundado.

A distribuigao das equipes executoras dos projetos de P&D da ANEEL estd
concentrada nas regides Sudeste e Sul, seguindo a tendéncia ja identificada na
distribui¢ao regional dos grupos de pesquisa do setor elétrico. Porém, vale res-
saltar que a presenca destas equipes é menor do que a dos grupos de pesquisa
nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste. Em outras palavras, o Programa de
P&D da ANEEL ainda nao alcanca cidades do Brasil onde foram identificados
grupos de pesquisa e, portanto, capacidade para a produgao de conhecimento.
Como proposta de pesquisa futura, seria interessante mapear os grupos que
nao participam no Programa de P&D da ANEEL e analisar as possiveis barrei-
ras para sua inclusio no programa.

A andlise das redes de interagao territorial dos projetos do Programa de P&D
da ANEEL mostra uma tendéncia a queda no tamanho das redes, de forma similar
aquela apresentada nas redes de projetos do setor elétrico. A maior diferenca entre
estas redes parece estar no fato de a rede territorial do Programa de P&D da ANEEL
possuir uma expressao menor no Brasil do que a encontrada na rede global. Neste
sentido, no tltimo periodo analisado, a rede dos projetos do Programa de P&D da
ANEEL envolveu pesquisadores de apenas 18 UFs, enquanto a rede global do setor
elétrico possuiu pesquisadores de 24 estados. Isto chama a ateng¢ao para a necessi-
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dade de melhorar as estratégias de decentralizagio de projetos do Programa e de
aprimorar a integracao com pesquisadores das regides Norte e Centro-Oeste.

Observa-se, também, uma queda no tamanho das redes de interagdes entre as
institui¢Oes executoras e as empresas proponentes dos projetos. Nos anos de 2008
a 2011, a rede de interagdes em projetos de P&D da ANEEL envolvia um total de
735 institui¢des. Ja no segundo periodo, o tamanho da rede cai drasticamente para
405 instituigoes. Este tipo de rede permite identificar quais empresas proponentes
centralizam em maior medida as intera¢des em projetos de P&D, sendo elas CP-
FL-Paulista, AES Tieté, Elektro, Ampla e Light, no primeiro periodo, e Eletropaulo,
CPFL-Piratininga, Duke Energy, CPFL-Paulista e Tractebel, no segundo periodo.

Destaca-se que as companhias proponentes com maior centralidade de grau sao
as empresas de geragao e distribuicao de energia e em menor medida de trans-
missdo. Por outro lado, observa-se que entre as equipes executoras dos projetos, as
universidades publicas possuem um lugar de destaque, seguidas de universidades
privadas, empresas de consultorias, empresas de servigos técnicos e centros priva-
dos e publicos de pesquisa e tecnologias.

Neste sentido, em linhas gerais, percebe-se que a permanéncia de homogenei-
dade regional observada nos projetos do Programa de P&D da ANEEL e nos proje-
tos de pesquisa do setor elétrico e a concentragao das interagdes nas regides Sudes-
te e Sul atuam em detrimento da ampliagao de capacidades de pesquisa no setor.
Ademais, constatou-se a existéncia de capacidade cientifica em todo o territério
nacional. A heterogeneidade regional é refor¢ada, contudo, pela centralizagio das
interacOes em algumas institui¢des, especialmente em universidades federais do
Sul e do Sudeste, assim como pela falta de integra¢ao das equipes das empresas do
setor elétrico com pesquisadores dos projetos de pesquisa.

Assim, conclui-se que o Brasil possui uma estrutura cientifica realitivamente
sélida, mas com fortes desigualdades regionais e concentradas em determinados
grupos. Da mesma forma, percebe-se que o Programa de P&D da ANEEL contribui
para as interagdes entre os grupos de pesquisa, mas também se concentrou em al-
guns grupos, aumentando as assimetrias.
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INTRODUCAO

A perspectiva de Sistemas Nacionais de Inova¢ao ressalta a importancia de interagoes
entre diversos atores para a geragao e difusao das inovagdes, uma vez que compreen-
de o processo de inovagao enquanto processo coletivo, interativo e sistémico. Segundo
esta perspectiva, a estrutura cientifica ¢ uma dimensao chave no processo de inovagao,
tendo em vista que concentra parte relevante da geragao de conhecimento e de capaci-
dades enddgenas disponiveis em um pais. Porém, é essencial sublinhar que a existéncia
de uma estrutura cientifica sélida nao é suficiente para a promog¢ao de inovagdes. As
interagdes com outros atores do sistema de inovagao, como, por exemplo, aqueles que
representam as demandas de conhecimentos e tecnologias, sio essenciais para a difu-
sa0 de resultados e, assim, promover o comportamento inovador de um pais.

O estabelecimento de interages com estruturas cientificas nao é algo trivial nos
dias de hoje. Atualmente, além das tradicionais missdes de educagao e de pesquisa
das estruturas cientificas, espera-se, cada vez mais, que estas assumam uma ter-
ceira missao, a de contribuir mais diretamente para o desenvolvimento econémico
e social do pais, através de interagdes com diversos grupos da sociedade, inclusive,
mas nao limitadas a, empresas (BRUDENIUS, LUNDVALL e SUTZ, 2009).

A promogao de formas de colaboragao entre a estrutura cientifica, em especial uni-
versidades e institutos de pesquisa, tem sido objeto de diversos programas de estimulo
no mundo. Alguns destes programas criam plataformas de vinculagao entre oferta de
conhecimento e demandas, outros geram mecanismos de estimulo financeiro, etc.

No caso da energia elétrica no Brasil, a importancia da promogao destas intera-
¢Oes tem sido reconhecida pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que
tem atuado no seu estimulo através da execugao de diversos programas especificos,
dentre os quais se destaca o Programa de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégi-
co do Setor de Energia Elétrico. No ambito deste programa, ha um forte estimulo
na promogao dos vinculos entre empresas do setor, universidades e institui¢oes
de pesquisa. Ressalta-se que o intuito do programa é apoiar projetos de relevancia
para o Setor Elétrico Brasileiro, com a geragao de novos conhecimentos.

Este capitulo tem como objetivo apresentar, resumidamente, o arcabougo con-
ceitual de Sistema Nacional de Inovagao e detalhar a importancia das interagoes
entre institui¢oes de ciéncia, tecnologia e inovagao (CTI) e o setor produtivo. Além
disso, avanca no sentido de qualificar as interagdes entre pesquisadores em uni-
versidades e empresas do setor elétrico, a partir de opinides de pesquisadores da
area. Esta parte da andlise identifica as principais potencialidades e limitantes que
o Programa de P&D da ANEEL enfrenta na promogao de vinculos entre universida-
des e empresas, considerando o objetivo de alavancar processos de inovagao.
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5.1.ENQUADRAMENTO CONCEITUAL

5.1.1- SISTEMAS NACIONAIS DE INOVACAO
E A RELEVANCIA DA ESTRUTURA CIENTIFICA

Apartir do referencial tedrico de Sistemas Nacionais de Inovagao, entende-se a inova-
¢ao como um processo interativo em que participa uma grande diversidade de atores
na estrutura social e produtiva. A defini¢ao desenvolvida por Lundvall (1992) entende
que um SNI é um sistema social construido por elementos e relagdes que interatuam
para produzir, difundir e usar conhecimentos novos, economicamente tteis dentro
de um Estado-Nagao. Neste caso, o autor introduz a importancia da estrutura eco-
ndmica e das institui¢gdes como duas dimensdes chaves do SNI, ao mesmo tempo
em que considera que o recurso mais importante da atual estrutura econémica é o
conhecimento e o processo mais importante, o aprendizado (LUNDVALL, 2007).

Uma caracteristica geral dentro da perspectiva é o fato de que as instituig¢des
possuem um papel crucial como impulsoras ou freios da mudanca tecnoldgica e sao
chaves para determinar como os resultados da CTI se espalham em uma sociedade.
Por exemplo, Natham Rosenberg (1982) coloca as institui¢des como uma dimensao
chave de seu estudo histérico da mudanga tecnoldgica. Para Rosenberg (1982), as
instituigoes, valores e estruturas de incentivos sao fatores que diferenciam as capa-
cidades das sociedades para gerar e adotar tecnologias adequadas a suas necessi-
dades. Embora nao exista homogeneidade entre as escolas sobre qual é a definigao
das instituicdes, em geral o seu uso estd mais associado a um sentido formal, como
regras e regulamentos formais ou organismos que orientam as agdes dos atores
dentro de um sistema de inovagao (JOHNSON, 1992). Como efeito, o processo de
inovagao passa a ser entendido em fungao do papel que possuem as instituigdes
envolvidas, seus valores e os sistemas de incentivos que utilizam.

O papel da criagao de competéncias e do aprendizado tem crescido dentro desta
perspectiva. O aprendizado se converte em um processo decisivo para a consecugao
dainovag¢ao e é um dos fatores principais da introdugao de novidades e diversidade
nos sistemas. Os sistemas de educagdo formal e a gera¢ao de capacidades em P&D
tém um papel chave, embora nao sejam os tinicos nos ambitos em que o aprendiza-
do acontece. Segundo o Lundvall (2007), o fato de que a ciéncia como conhecimen-
to codificado torne-se cada vez mais importante nao implica a perda de relevancia
do aprendizado baseado na experiéncia e no conhecimento tacito.
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Assim, o referencial tedrico de Sistemas Nacionais de Inovagao nos oferece
diversas ferramentas através das quais podemos analisar e promover processos
de aprendizado e processos inovativos. No tocante a promogao destes processos,
como mencionado, desempenham um importante papel a estrutura cientifica e as
suas interagdes com diversos atores do SNI.

5.1.2- IMPORTANCIA DAS INTERACOES NA PERSPECTIVA SISTEMICA

As interagOes sdo parte constitutiva e central da visdo sistémica da inovagao e tém
sido definidas, operacionalizadas e estudadas de formas muito diversas. A base do
conceito de interagdes estd na ideia basica de que a inovagao é um processo inte-
rativo que se desenvolve com uma multiplicidade de atores e institui¢des. Em sua
maioria, tratam-se de intera¢des que mobilizam a inovagao a partir do intercam-
bio de informagdes e conhecimentos que dao forma a cada sistema em particular.
Em dltima instdncia, as interagdes dependem da dindmica e da capacidade das
préprias organizagdes (sua capacidade de absor¢ao, de compreender linguagens
diversas, etc.), assim como das institui¢des que regulam e geram mecanismos de
incentivo (ERBES e SUAREZ, 2016).

Dentro da perspectiva sistémica, as interagdes tém sido entendidas por alguns
autores como processos que implicam nao apenas intercimbios, mas também apren-
dizados. Para Lundvall (1992), as intera¢Ges implicam intercimbios de conhecimento
e processos de aprendizado conjuntos, em que as atividades de aprendizado podem
ser entendidas a partir do que chama de Learning by Doing, Using, Interacting. Nes-
te caso, o processo de aprendizado é considerado um processo evolutivo, em que os
agentes se transformam e se tornam mais diversos em termos do que sabem e do que
sabem fazer. Nesta linha, varios autores tém estudado a emergéncia de novas formas
de produgao de conhecimento cientifico e como estas vém abandonando os cami-
nhos isolados de pesquisa académica para se caracterizarem, cada vez mais, pelas
interagoes com diversos atores e disciplinas (NOWOTNY et al, 2001; GIBBONS et al,
1994). De fato, o aumento e a diversificagio das formas de interagao s3o um consenso
importante na literatura, argumentando-se, por exemplo, que a pesquisa orientada a
resolugao de problemas tecnoldgicos esta cada vez mais complexa, multidisciplinar,
de alto custo e distribuida geograficamente (BELTRAN et al, 2015).

Arocena e Sutz (2003) consideram que é nos espagos interativos de aprendizado
onde se resolvem problemas, isto é, se resolvem problemas a partir das interagoes
entre atores diversos na identificagio, geragao e aplicagiao dos conhecimentos ade-
quados. Neste nivel, considera-se que as politicas publicas, em especial através de
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agéncias especializadas, podem atuar como integradoras para renovar ou criar no-
vas relagoes, além de melhorar a posi¢ao dos atores mais fracos dentro do processo
de inovacao (JOHNSON e LUNDVALL, 1992).

Segundo Arocena e Sutz (2003), as interag¢des tém um papel central na teoria
sistémica, uma vez que se reconhece que, sem interagdes entre atores diversos, di-
ficilmente exista inovagao. Para os autores, estas interagdes emergem da combina-
¢do de agdes deliberadas e de fatores ambientais gerais. Assim, nos paises onde a
inovagao é um fendmeno habitual, em geral paises desenvolvidos, existem atores
especificos com o propésito de estabelecer e catalisar os processos de inovagao. En-
tre estes atores destacam-se organizagdes empresariais, agéncias publicas e escri-
torios de pesquisa dentro das universidades (AROCENA e SUTZ, 2003). Nos paises
em desenvolvimento, a promogao de interagdes precisa, em geral, de atores de co-
nexao que sejam capazes de vincular necessidades e capacidades.

As énfases da perspectiva sistémica nas intera¢des como formas de relagdes
complexas entre elementos constituem uma das maiores vantagens do enfoque.
No entanto, também s3o o maior desafio, no sentido de que pouco se sabe sobre
como estas relagdes funcionam. Deste modo, é importante analisar as interagoes
da parte empirica do trabalho, que incluiu o desenvolvimento de conceitos e indi-
cadores que contribuem para o entendimento destas relagdes.

Nos dltimos anos, certos grupos de estudos que propdem o desenvolvimento de
indicadores e enfoques alternativos para avaliar os impactos da CTI tém procurado
operacionalizar os conceitos de interagdes, para estudar as formas e orientagdes da
producao de conhecimento e a inovagao, alguns deles com énfases nas interagoes
no nivel institucional e outros no nivel individual. Um enfoque chave para avaliar
os processos de interagao, suas orientagoes e potenciais impactos é analisar a pro-
ximidade e a distincia entre os atores envolvidos (MOLAS-GALLART et al, 2014;
MOLAS-GALLART et al, 2016; BOSCHMA, 2005).

Assim, por exemplo, Molas-Gallart et al. (2016) analisam as formas de tradugao
do conhecimento e seu uso em diversos projetos na area de medicina e concluem
que as “lacunas translacionais” sao devido as distincias excessivas nas interagoes,
no sentido de que os grupos envolvidos tém diferengas cognitivas, estdo institu-
cionalmente separados (seguem regras diferentes), enfrentam diferentes tipos de
incentivos, em geral estdo geograficamente dispersos, etc. Os autores seguem o
enfoque de proximidades apresentado por Boschma (2005), que propdem a impor-
tancia de interagOes estratégicas, segundo:

(i) A proximidade cognitiva, que se refere as semelhangas na forma como as pes-
soas percebem, interpretam, entendem e avaliam o mundo. Compartilhar uma base
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de conhecimento minima é um pré-requisito para que as intera¢des possam gerar
processos de aprendizado e permitam o processamento e a transferéncia de infor-
magoes e conhecimentos complexos. Portanto, uma grande proximidade cognitiva
pode gerar conhecimento redundante, enquanto uma proximidade cognitiva peque-
na pode inabilitar a compreensao e o entendimento (MOLAS-GALLART et al, 2014);

(ii) A proximidade institucional, que se refere as normas, as regras e aos valores
que influenciam o comportamento dos atores. Neste caso, uma ampla distancia
pode impor sérios impedimentos a intera¢des em que os atores envolvidos respon-
dam a diferentes conjuntos de incentivos ou valores conflitantes e, por outro lado,
uma distancia institucional menor ajuda a reduzir a incerteza nos didlogos e trocas
dos envolvidos na inovagao (MOLAS-GALLART et al, 2016); e

(iii) A proximidade geografica, que faz referéncia a distincia espacial no terri-
torio entre os atores de inovagao (MOLAS-GALLART et al, 2016). Varios estudos tém
mostrado como as dindmicas da produgao de conhecimento e inovag¢oes possuem
uma forte base territorial, na qual as interagdes entre atores muito distantes geo-
graficamente costumam ser mais dificeis que entre atores préximos (KATZ, 1994;
COSTA etal, 2013). Os niveis de proximidade ou distincia nestes tipos de interagoes
podem impulsionar ou bloquear o processo de inovagdo (MOLAS-GALLART et al,
2016). Na pratica dos processos de interacao, estas distincias e proximidades se
combinam em graus diversos, fazendo com que alguns destes tipos sejam mais ou
menos relevantes para bloquear ou incentivar os processos de inovagao. Por exem-
plo, tem-se mostrado as dificuldades nas interagoes entre universidades e empre-
sas onde a distancia institucional é grande. Nota-se, entretanto, a importancia das
interagdes entre universidades e empresas para a promogao de inovagoes, no con-
texto dos Sistemas Nacionais de Inovagao.

5.1.3-INTERACOES ENTRE UNIVERSIDADES E EMPRESAS
NA PROMOCAO DE INOVACOES

Aliteratura que analisa as interagOes entre empresas e estrutura cientifica identi-
fica diversos canais de interagao entre os agentes. Dutrénit e Arza (2010) caracteri-
zam os principais canais em seu trabalho. Ha canais de intera¢ao mais tradicionais,
baseados nas fungdes convencionais de institui¢oes académicas, como a contrata-
¢do de recém-formados e a difusio de informagao através de publicacdes e confe-
réncias. Ha canais de interagao que incluem a provisao de servigos (usualmente de
curto prazo) em troca de dinheiro, como consultoria e uso de equipamentos para
controle de qualidade e testes. Ha canais de intera¢ao motivados por uma tentativa
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de comercializar resultados cientificos, como patentes, licengas de tecnologia e a
criagao de empresas spin-off e incubadoras. Por altimo, mas ndo menos importan-
te, ha canais de interacao bidirecionais motivados pelas metas de longo prazo das
estratégias de inovagao das empresas e das estratégias de geragao de conhecimento
da estrutura cientifica, como parcerias em projetos de P&D, contratos de pesquisa,
participagao em networks e criagao de parques tecnoldgicos.

Esta @ltima categoria de canal de intera¢do possui um cardter bidirecional,
por incluir formas de interagdo através das quais o conhecimento flui em ambas
as dire¢des. Dutrénit e Arza (2010) argumentam que este tipo de canal é o mais
apropriado para a transmissao de conhecimento tacito (conhecimento adquirido
através de experiéncias pessoais e de interagdes pessoais) no longo prazo. Além
disso, o conhecimento tacito é reconhecido por uma vasta literatura como essen-
cial para o processo de inovagao.

Em realidade, como afirma Senker (1995), o processo de inovagao tende a envolver
um ciclo entre conhecimento codificado e tacito. Contatos interpessoais e experién-
cias pessoais podem ser tteis, em primeira instincia, para a compreensao de infor-
magoes codificadas (e.g., em publicagGes e patentes) e, posteriormente, até mesmo
para a transcendéncia dessas informagoes. Neste sentido, retornando ao trabalho de
Dutrénit e Arza (2010), dado que o conhecimento ticito tende a carregar em si mais
novidades do que o conhecimento codificado, os produtos do canal de interagao bi-
direcional entre empresas e estrutura cientifica podem se revelar mais inovadores.

Ha diversos estudos empiricos que analisam a importancia relativa, segundo
empresas, de diferentes canais de interagao para suas habilidades inovadoras.
Cohen, Nelson e Walsh (2002), a partir de pesquisa com empresas nos Estados
Unidos, apontamos seguintes canais de interag¢ao, entre dez, como mais relevan-
tes, em ordem decrescente de importancia: publicagdes, contatos informais, con-
feréncias e consultoria. Nota-se que as patentes sao consideradas relativamente
pouco importantes. Arundel e Geuna (2001), a partir de pesquisa com grandes
empresas na Europa, apontam os seguintes canais de interagao, entre sete, como
mais relevantes, em ordem decrescente de importincia: contrata¢io de pessoal,
contatos informais e contratos de pesquisa.

Em paises em desenvolvimento, estudos empiricos de mesma natureza foram
conduzidos. Eun (2009), a partir de pesquisa com empresas na China, aponta os
seguintes canais de interagdo, entre treze, como mais relevantes, em ordem decres-
cente de importancia: parcerias em projetos de P&D, licengas de tecnologia, pa-
tentes e contratos de pesquisa. J4 Fernandes et al. (2010), a partir de pesquisa com
empresas no Brasil, apontam os seguintes canais de intera¢ao, entre quinze, como
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mais relevantes, em ordem decrescente de importancia: parcerias em projetos de
P&D, publicag¢des, conferéncias e contatos informais.

Percebe-se, assim, que as empresas conseguem obter beneficios a partir de di-
versos canais de interag2o. Por sua vez, contatos informais e parcerias em projetos
de P&D sao considerados importantes canais de interagao, tanto aos paises desen-
volvidos, quanto aos paises em desenvolvimento.

Embora interagOes entre estrutura cientifica e empresas tenham evidente im-
portancia no processo de inovagao, ainda so objetos de investigagao os fatores que
levam ao sucesso dessas interagoes. Teixeira e Rapini (2016) argumentam que a ca-
pacidade de absor¢ao de empresas e seus determinantes podem ser relevantes para
explicar o sucesso de suas interagbes com centros de pesquisa e universidades. O
conceito de capacidade de absorc¢ao foi definido inicialmente por Cohen e Levin-
thal (1989) como um conjunto de habilidades que possibilitam a empresa valorar o
novo conhecimento externo, assimild-lo e explord-lo comercialmente.

Acredita-se, por exemplo, que a capacidade de absor¢ao das empresas esteja rela-
cionada a obtenc¢ao de informagdes sobre os conhecimentos gerados externamente, o
que permite que companhias identifiquem e avaliem de maneira mais precisa as opor-
tunidades externas mais relevantes para si (COHEN e LEVINTHAL, 1990). O reconhe-
cimento dessas oportunidades, por sua vez, contribui para que empresas definam de
modo mais preciso seus objetivos, além dos meios para alcang¢d-los, colaborando para
maiores chances de sucesso. Assim, para Teixeira e Rapini (2016), o desenvolvimento
da capacidade de absor¢ao seria condigao necessaria para definir os objetivos das inte-
ragOes entre estrutura cientifica e empresas e estabelecer uma interdependéncia maior
entre as mesmas, favorecendo o sucesso dessas interagoes.

Embora existam outros fatores, o nivel de qualifica¢gio da mao de obra da empresa in-
fluencia na habilidade, mencionada acima, de obter informagdes sobre os conhecimentos
gerados externamente. Como explicam Teixeira e Rapini (2016), trabalhadores gradua-
dos e pés-graduados agem como gatekeepers (COHEN e LEVINTHAL, 1990), i.e., monito-
ram os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos externos, os interpretam e trazem para
asempresas e reduzem a distincia entre as bases de conhecimento da estrutura cientifica
e dasempresas, o que contribui para o aprendizado na interagao. Além disso, esses traba-
lhadores facilitam o acesso a redes externas de conhecimento e a troca de conhecimento
com cientistas de outras organizagoes. Assim, a contratagao de trabalhadores com en-
sino superior pode elevar a capacidade da empresa em aprender com o conhecimento
da estrutura cientifica, fortalecer comunicagoes entre diversos atores, contribuir para a
defini¢o clara de objetivos e para a redugao de conflitos e, assim, favorecer o sucesso de
interagoes entre estrutura cientifica e empresas (TEIXEIRA e RAPINI, 2016).
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Ebers e Maurer (2014), por sua vez, ressaltam a importancia do que chamam
de imersdo e empoderamento relacional, para o fortalecimento da capacidade de
absorcao de empresas, a partir das conclusoes de uma pesquisa com atores de 218
projetos intraorganizacionais na inddstria de engenharia na Alemanha. No que se
refere a imersao relacional, os autores concluiram que relagdes fortes e de confian-
¢a entre membros de projetos aumentam a capacidade de absor¢ao. No que diz
respeito ao empoderamento relacional, concluiram que a capacidade de absorgao
aumenta mediante rotinas de treinamento e maior discri¢ao na tomada de deci-
soes por parte dos membros do projeto.

Mais precisamente, Ebers e Maurer (2014) argumentam que relagdes fortes,
marcadas por interagdes frequentes, reciprocidade e intimidade, ampliam a gama
de tépicos discutidos, aumentam as oportunidades de aquisi¢ao de conhecimento
e possibilitam sua melhor assimila¢ao, dado que os atores se tornam mais propen-
sos a fazer perguntas e a dar explica¢des mais precisas. Por sua vez, relacoes de
confiang¢a, marcadas por expectativas positivas no tocante a competéncia e a boa
vontade de parceiros, aumentam o grau de abertura de empresas em adquirir e
assimilar conhecimentos.

Por fim, argumenta-se que o empoderamento de relagoes também exerce influén-
cia positiva na capacidade de absor¢ao de empresas. O empoderamento ocorre, por
exemplo, quando maior poder de tomada de decisdes é delegado a funcionarios em
niveis hierarquicos mais baixos e quando os chamados gatekeepers transmitem co-
nhecimento a outros funcionarios mediante treinamento. Quando funcionarios go-
zam de maior discri¢ao na tomada de decisdes, hd mais “receptores” que tém a auto-
ridade de adquirir e assimilar conhecimento externo (COHEN e LEVINTHAL, 1990).
Além disso, quando grupos de trabalho passam a ter que responder por suas decisoes,
a motiva¢ao de funciondrios para assimilar novos conhecimentos externos cresce,
afinal melhores informagdes contribuem para a qualidade de decisdes (EBERS e
MAURER, 2014; JANSEN et al, 2005). J4 o treinamento de funcionarios contribui para
aumentar seu nivel de expertise e os possibilita detectar conhecimentos externos e
oportunidades relevantes, além de tornd-los mais capazes de processar informagoes.
Dessa forma, a maior discrigdo em tomadas de decisao e rotinas de treinamento ca-
pacitam e motivam funciondarios a adquirir e assimilar conhecimento, fortalecendo,
como resultado, a capacidade de absor¢ao de empresas.

Apesar da importancia das interagdes entre as empresas e a estrutura cientifica,
é recorrente haver barreiras que limitam que estas interag¢des ocorram, enfraque-
cendo o Sistema Nacional de Inovagao.
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5.1.4- BARREIRAS AS INTERACOES ENTRE
EMPRESAS E ESTRUTURA CIENTIFICA

As interagdes entre empresas e estrutura cientifica estao sujeitas a algumas bar-
reiras. Bruneel et al. (2010) as divide entre barreiras relacionadas a orientagio e a
transagao. As primeiras se referem a visoes conflitantes sobre o tema de pesquisa, o
prazo para a entrega de resultados e a forma de divulgagao de resultados. Devido as
diferentes logicas que governam empresas e universidades, tais desentendimentos
sao muito comuns quando participam de projetos colaborativos de pesquisas. Con-
flitos sobre o tema de pesquisa também podem emergir, dado que universidades
tendem a se concentrar em ciéncia pura e empresas em pesquisa aplicada.

Devido as diferengas no modus operandi de empresas e universidades, é comum
também observar conflitos acerca do prazo adequado para a entrega de resulta-
dos. Enquanto empresas tendem a possuir uma visio de curto prazo, dado que
muitas vezes precisam atender as demandas correntes do mercado para sobre-
viverem financeiramente, universidades tendem a possuir uma visao de médio
a longo prazo, considerando que precisam de tempo para chegar a resultados
de pesquisa concretos e sua sobrevivéncia financeira nao depende de resultados
imediatos. Como resultado, empresas podem se sentir a vontade para apressar
um processo que naturalmente requer tempo e comprometer o sucesso de pro-
jetos de P&D. Por ltimo, é comum o surgimento de desavencas acerca da forma
de divulgagao dos resultados de pesquisa. Enquanto pesquisadores se interessam
em divulgar os resultados para ganhar notoriedade na area académica, empresas
usualmente se interessam em manter os resultados em segredo para apropriar
financeiramente as recompensas de seus esfor¢os inovativos.

Projetos colaborativos entre empresas e universidades também podem se de-
parar com barreiras relacionadas a transag¢do. Universidades estao se transfor-
mando em importantes atores econémicos, com destaque para o seu crescente
papel em projetos de pesquisa realizados em cooperagao com empresas. Em ra-
zao disso, universidades tém despendido consideraveis esforgos para capturar
uma porcentagem dos royalties gerados por patentes e outros direitos de proprie-
dade intelectual, quando estes sio registrados como resultado de projetos cola-
borativos de pesquisa. Nesse sentido, as universidades possuem, cada vez mais,
departamentos para realizar esse tipo de negociagao.

Assim, em decorréncia de sua maior participa¢ido em projetos de pesquisa
realizados em cooperagiao com empresas, as universidades passaram a visar de
forma mais intensa a cria¢ao de propriedades intelectuais, a fim de explori-las



158 | Programa de P&D da Aneel: Avaliagdo & Perspectivas

em nome de ganhos financeiros. Como resultado, as interagdes entre univer-
sidades e empresas encontram-se mais sujeitas a barreiras de transagao, isto
é, sujeitas a conflitos distributivos. Esse tipo de conflito pode elevar a tensao
entre as duas partes e dissuadir que uma delas colabore no projeto de pesquisa,
antes mesmo deste comegar.

Apesar de seu efeito deletério sobre as interacdes entre universidades e empre-
sas, as barreiras de orientagao, assim como as barreiras de transagao, sao passiveis
de atenuacio, segundo Bruneel ef al. (2010). De acordo com o estudo empirico dos
autores, confianca intraorganizacional é um fator que ajuda a mitigar estes dois
tipos de barreira. O acimulo de experiéncia em projetos colaborativos de P&D, por
sua vez, é um fator que ajuda a mitigar barreiras de orientagdo, mas que nao tem
efeito significativo sobre barreiras de transagao. Por dltimo, a amplitude dos canais
de interagdo entre empresas e universidades é um fator que auxilia a mitigar bar-
reiras de orientagdo, mas que aumenta barreiras de transagao.

Ambas as barreiras de orientagao e de transagao podem ser mitigadas pelo que
Bruneel et al. (2010) chamam de confianga intraorganizacional. A organizacao
que tem confianga em seus parceiros demonstra ser compreensiva e tem dispo-
si¢do para ajustar seu comportamento, a fim de atender as suas necessidades e
expectativas. Portanto, quanto maior o nivel de confianga entre empresas e uni-
versidades, maior é a capacidade de trabalharem juntas em prol da solu¢ao de
problemas, sejam eles relacionados a orientagao (visdes conflitantes sobre o tema
das pesquisas, o prazo para a entrega de resultados e a forma de divulgagio de re-
sultados) ou a transagao (conflitos distributivos). Em outras palavras, a confian-
¢a, por estar associada a vinculos em que ha a compreensao mutua e a disposi¢ao
para fazer ajustes, auxilia na redugao das divergéncias que podem comprometer
as interagdes entre universidades e empresas.

Nota-se que as barreiras de orientag¢ao sdo passiveis de atenua¢ao mediante
o acamulo de experiéncias em projetos colaborativos de P&D. Tais experiéncias
ajudam a estabelecer rotinas e praticas necessarias para conciliar as visdes con-
flitantes sobre temas de pesquisa, o prazo de entrega e a divulga¢ao de resulta-
dos. Atendéncia é que, apds cada colaboragao, através do acimulo de tentativas
e erros, essas rotinas e praticas se refinam e sejam reutilizadas em colaboragdes
subsequentes. Ao longo do tempo, apds aprender com experiéncias passadas, é
muito provavel que empresas e universidades desenvolvam formas mais ricas e
refinadas de interagdo, possuam opinides mais convergentes acerca de temas,
prazos e formas de divulgagao adequadas para projetos de P&D e, assim, con-
cluam projetos de forma mais exitosa.
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As barreiras de orientagao podem ser igualmente atenuadas em fungao da
amplitude dos canais de interagao entre empresas e universidades — as barrei-
ras de transagdo, no entanto, aumentam com a amplitude desses canais. Além
de interagir através de projetos colaborativos de P&D, empresas podem se rela-
cionar com universidades por meio de diversos outros canais, como, por exem-
plo, trabalhos de consultoria, capacitagao de mao de obra e contatos informais
em seminarios e conferéncias.

A colaboragao entre empresas e universidades por meio de varios canais de inte-
racao pode fortalecer a capacidade das empresas de equilibrar e alinhar diferentes
sistemas de incentivos, transversalmente a um conjunto de arranjos intraorgani-
zacionais, e, assim, aumentar a habilidade de empresas em gerir conflitos relacio-
nados a orientagdo. Além disso, o estabelecimento de contatos informais e de curto
prazo pode ser crucial para melhorar a qualidade de contatos mais formais e de
longo prazo, como os contatos estabelecidos em projetos de P&D, que muitas vezes
estao sujeitos a barreiras de orientagao.

Em contraste, a amplitude dos canais de interag3o entre empresas e universida-
des aumenta as barreiras de transagao. As interagdes com diferentes partes da uni-
versidade podem envolver a empresa em negociagdes acerca das recompensas do
projeto com uma ampla gama de agentes universitarios, muitos dos quais podem
ter incentivos e expectativas diferentes sobre a interagao. Assim, quanto maior a am-
plitude dos canais de interagdo, maior é a tendéncia de haver conflitos distributivos.

Em suma, as interagdes entre a estrutura cientifica e produtiva s3o essenciais ao pro-
cesso de inovagao, embora seja comum haver barreiras impedindo ou limitando estas in-
teragoes e influenciando de forma negativa o processo de geragao e difusao de inovagoes.

5.2. ANALISE QUALITATIVA DO
PROGRAMA DE P&D DA ANEEL

Essa se¢do visa analisar qualitativamente as principais contribui¢des e limitagoes
do Programa de P&D da ANEEL para o fortalecimento da estrutura cientifica, com
base em 34 entrevistas realizadas com pesquisadores de 19 entidades dispersas pelo
Brasil. A amostragem das entrevistas foi feita segundo uma estratégia de maximi-
zar a comparagao entre os casos. Ou seja, os casos foram selecionados procurando
integrar as percep¢oes dos pesquisadores de grupos de pesquisa e organizagdes
com uma alta participagao nos editais do Programa P&D da ANEEL, assim como
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dos pesquisadores que, no periodo analisado, tiveram uma baixa participa¢ao. No
apéndice metodoldgico, podem ser visualizados os dados gerais das entrevistas.

Nos tltimos 20 anos, observou-se um redesenho no ensino superior brasileiro,
ocorrendo um intenso processo de expansao. Tanto as regides mais desenvolvidas,
como Sudeste, Sul e Centro Oeste, mas principalmente as regides mais carentes de
ensino superior, Norte e Nordeste, apresentaram um percentual de crescimento de
matriculas. Este movimento, a partir da contribui¢io de diversos fatores e atores,
gerou uma diversificacao na oferta de cursos e, consequentemente, estimulou a
criagdo de novos grupos e linhas de pesquisa, possibilitando uma maior interagao
do setor académico e produtivo, no Brasil.

5.2.1- CONTRIBUICOES DO PROGRAMA DE P&D DA
ANEEL PARA A ESTRUTURA CIENTIFICA

O Programa de P&D da ANEEL é um importante financiador de grupos de pesquisa
do setor de energia elétrica nas universidades brasileiras, através do qual adqui-
rem recursos para apoiar seus projetos e suas necessidades do dia-a-dia académico.
Percebe-se que a maioria dos pesquisadores entrevistados coloca o Programa de
P&D da ANEEL como grande elemento de apoio as suas pesquisas.

Com base nas respostas dadas pelos pesquisadores entrevistados, é possivel notar
que, ao tratar dos desdobramentos para a universidade, ha uma divisao entre retor-
nos monetarios e retornos nao monetarios, advindos do contato com as empresas.

Os retornos monetarios caracterizam-se, principalmente, na compra de equi-
pamentos, na melhoria da infraestrutura dos laboratérios, no pagamento de bolsa
para professores e estudantes e nos recursos para viagens a congressos e seminarios.
Destaca-se que, com esse tipo de recurso, os integrantes do grupo, alunos ou profes-
sores, podem nao sé atender as exigéncias tecnoldgicas laboratoriais das areas de
estudo, como também se atualizar diante dos avangos tecnoldgicos e técnicos.

“Uma coisa importantissima pro grupo é a captagdo de recurso para equipamento,
para laboratorio, isso é fundamental (...)” (Entrevistado n° 29, Pernambuco)

“Principalmente uma época como agora, onde os recursos estio escassos, entio
boa parte do que tem os nossos laboratérios foram adquiridos com recursos
desses projetos, as participagbes em congressos, tanto a ida de professores
quanto alunos para participar em projetos.” (Entrevistado n° 3, Rio de Janeiro)
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Nota-se que os retornos nao monetarios sao caracterizados pela identificagao
de um maior envolvimento dos alunos e professores com assuntos e problemas pra-
ticos, requisitados no mercado de trabalho pelas empresas do setor. Ou seja, com o
préprio dia-a-dia das companhias, suas estruturas e seus profissionais, ajudando,
assim, na formagao de novos profissionais como mao de obra extremamente qua-
lificada. Deste modo, o Programa auxilia na pesquisa para a area, mas, 20 mesmo
tempo, prepara um ambiente e um caminho para futuras interagoes.

“Como eu posso elencar uma série de beneficios, a primeira é o contato
dos professores com os assuntos praticos do dia a dia das necessidades das
empresas, ndo é? E o contato com o assunto em si. O outro é o contato com os
proprios engenheiros dessas empresas.” (Entrevistado n° 32, Distrito Federal)

“Todos os projetos sdo envolvidos alunos, entdo os alunos recebem um
treinamento bem melhor que fosse apenas sé académico, que eles sdo
colocados em contato com uma realidade da empresa que eles néo teriam se
ndo houvesse esses projetos.” (Entrevistador n° 3, Rio de Janeiro)

Além disso, muitos pesquisadores apontam a importincia do projeto, para fo-
mentar a interagdo entre a universidade e as empresas, e a necessidade da obriga-
toriedade do investimento, de forma que, através da Lei n° 9.991/2000 e suas alte-
ragOes, garante que as companhias invistam em P&D e em eficiéncia energética.

“Essa questdo da obrigatoriedade do investimento em projeto de pesquisa e
desenvolvimento por parte das empresas em relagdo as universidades, (...)
acho fundamental, porque se ndo houver essa obrigagio em termos de lei, que
é como ¢ colocado o projeto de PED, dificilmente as empresas, por vontade
propria, ou por necessidade, elas investiriam valores (...) no desenvolvimento
de pesquisa nas universidades.” (Entrevistado n° 31, Sul).

Logo, através da analise qualitativa, é possivel identificar, por meio de exemplos
extraidos das entrevistas, os diversos beneficios do Programa para a universidade,
para o meio académico e para uma interagao saudavel e benéfica com as empresas.

Pode-se mencionar duas situagées comumente observadas. A primeira sao
empregados de empresas que buscam se especializar por meio de mestrados
ou doutorados, nao necessariamente profissionais, e trazem temas que se re-
lacionem ao trabalho que eles executam em suas empresas de origem. A outra
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situagao estd relacionada aos alunos que, por meio do P&D da ANEEL, cons-
troem relagGes com as companhias envolvidas, escrevendo seus projetos de en-
cerramento de curso sobre o tema das pesquisas, de forma que, ao se formarem,
teriam empregos nessas empresas.

5.2.2-AS LIMITACOES DO PROGRAMA DE P&D
REPORTADAS EM ENTREVISTAS COM OS AGENTES

5.2.2.1- Pretericao de Projetos de P&D com maior grau de inovacao

Muitas entrevistas conduzidas junto a pesquisadores de universidades e centros de
pesquisa apontam para o baixo comprometimento de empresas com projetos de P&D
que aspiram um maior grau de inovagao. De acordo com pesquisadores do setor elé-
trico, hd muitos casos em que sua assisténcia é requisitada para resolver problemas
técnicos pontuais, ao invés de desenvolver produtos com maior carater inovador.
Através das entrevistas, constatou-se que algumas empresas possuem uma visao de
curto prazo e priorizam a resolu¢ao de problemas internos imediatos, em detrimento
de estratégias de inovagao de longo prazo mais intensivas em tecnologia.

Apesar de o Programa de P&D da ANEEL fazer chamadas para projetos mais
estratégicos e com maior horizonte temporal, uma das preocupagdes de empresas
contratantes de P&D, de acordo com os pesquisadores entrevistados, esta relacio-
nada a solugao de problemas internos pontuais. Assim, constatou-se que a identifi-
cagao desses problemas pontuais e a encomenda de P&D para resolvé-los sao feitas
por técnicos de companhias contratantes de P&D ou por empresas de consultoria.
As entrevistas abaixo ilustram os pontos debatidos acima:

“A limitagdo maior é que as empresas raramente se interessam por trabalhos
de longo prazo. Sdo sempre pequenos projetos para resolver problemas
imediatos. (...) Sendo assim, o maior problema ¢é a visdo de resultados
imediatos da empresa, que gera pequenos trabalhos que nunca geram uma
coisa maior. (...) Porque as empresas na realidade ndo estdo buscando ideias
novas, o que elas estio tentando é primeiro resolver pequenos problemas
internos, e usando pessoas que elas conhecem, do seu relacionamento
regional.” (Entrevistado n° 3, Rio de Janeiro)
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“Claro que tem as linhas, por exemplo, voltadas a SmartGrid, voltadas ao
monitoramento inteligente de linhas de transmissdo, voltadas, por exemplo, a
prevengdo de desastres, voltadas a otimizagdo do uso de barragens, que ndo séo
coisas pontuais. Entdo assim, existe uma preocupagdo, mas (...) a preocupagao
maior, é claro, [sdo] os problemas pontuais que estdo dentro das linhas de
pesquisa dos editais da ANEEL.” (Entrevistado n° 23, Minas Gerais)

“(...) as empresas, quando apresentam demandas, elas apresentam demandas
muito pontuais. (...) Muito operacionais, questoes que vao dar certo, de qualquer
forma, que ndo tém risco, que ndo tém (...)” (Entrevistado n° 9, Sdo Paulo)

“Vamos dizer que tenha um técnico que tenha um problema la, que ele vé
que numa hidrelétrica ha muito acimulo de dgua na grade de retencdo. (...)
Ou entdo ele pode dizer assim: tem transformador que queima muito em
determinada época do ano. (...) Entdo, normalmente os técnicos sio os que
tém os problemas e langam isso nos P&D.” (Entrevistado n° 34, Ceard)

“Eu procurei fazer um convénio com a ANEEL, percebi que alguns projetos que
a ANEEL pega sio empresas de consultoria que vendem a ideia para eles. (...) A
maioria deles envolvia algumaempresa de consultoria que ndo estava desenvolvendo
um projeto realmente sério. Nio conseguimos identificar nos projetos da ANEEL
tragos de pesquisa e inovagdo.” (Entrevistado n° 16, Sdo Paulo)

Os relatos de alguns pesquisadores possibilitaram a identifica¢ao de um dos fa-
tores que pode ter levado a posturas tao conservadoras por parte de empresas, qual
seja, o risco de glosa de projetos de P&D. Abaixo, sdo apresentadas entrevistas que
mostram o impacto do risco da glosa sobre gerentes de P&D:

“(...) todo mundo fica com medo de: “Néo vou glosar, e se glosar eu posso ser demitido
ou eu posso receber uma reprimenda do meu superior.”, ndo é? Ou seja, (...) cada vez
mais o negdcio se intensifica, quer dizer, ndo ¢é facil, que dizer, esse medo da glosa
estd deixando muita gente fissurada.” (Entrevistado n° 32 Brasilia)
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“(..) eles [gerentes de PS&D] estio ali para atender o objetivo da empresa. O
objetivo da empresa (...) é diminuir a probabilidade de glosas (...). Eu tive uma
reunido, ano passado, com um gerente de PSD, ele tinha doutorado, ele sabia,
mais ou menos, o que é isso, mas a preocupagio é como a ANEEL vai avaliar, e
isso leva a uma postura muito conservadora.” (Entrevistado n° 26, Pernambuco)

Assim, as entrevistas, de um lado, destacam o cariter conservador das estratégias
de inovagao por parte das companhias e, de outro, indicam que o risco de glosa de
projetos de P&D pode levar a adocio de posturas conservadoras. E compreensivel
que as empresas nao tenham incentivos para promover inovag¢oes mais significati-
vas, uma vez considerados os riscos e incertezas inerentes ao processo de inovagao.

O processo de inovagao envolve riscos notadamente mensuraveis e incerte-
zas de natureza imensuravel. Os riscos, pelo fato de que podem ser aferidos em
termos de probabilidades numéricas, podem ser eliminados ou desprezados pela
sua transformac¢ao em um custo antes da realiza¢do do empreendimento (KUP-
FER, 1992). O mesmo nio ocorre com as incertezas. Nao ha bases s6lidas sobre
as quais podem ser calculadas as incertezas, pois ndo ha uma regra para que o
passado se reproduza no futuro.

O processo de inovagao, de acordo com Freeman e Soete (1997), sofre a influén-
cia de trés tipos de incertezas: de negdcio, técnica e de mercado. A primeira incer-
teza esta relacionada a variaveis politicas, econémicas e juridicas, que afetam, nao
apenas estratégias de inovagao, como decisdes de negdcio em geral. A incerteza
técnica estd associada a possibilidade de nio se atender a alguns critérios técnicos
e se incorrer em custos adicionais de desenvolvimento, de produ¢ao ou de funcio-
namento. Por fim, a incerteza de mercado estd associada a possibilidade de que a
inovagao nao alcance sucesso no mercado.

Embora estas categorias de incerteza estejam presentes em qualquer processo
de inovagao, seu grau varia de acordo com o tipo de inovag3o. Freeman e Soete
(1997) mostram que hda um maior grau de incerteza associada a inovagdes radicais
do que a diferenciagao de produto. Quanto maior o grau de inovagao pretendido
por um projeto, maior é o grau de incerteza acerca de seus resultados e, portan-
to, acerca de seus retornos financeiros. Por essa raz3o, o setor privado geralmente
possui pouco interesse em financiar projetos de inovagao ambiciosos e recai sobre
o Estado a responsabilidade de estruturar um sistema de financiamento para fo-
mentar atividades mais inovadoras.

Por sua vez, mecanismos de financiamento possuem maior ou menor adequa-
bilidade de acordo com o tipo de inovagao pretendida. Melo e Carvalho (2014), por
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exemplo, acreditam que as formas de financiamento mais adequadas para promo-
ver inovagdes radicais s3o aquelas nao-reembolsdveis, como subvengao e participa-
¢do via capital de risco, devido ao alto grau de incerteza e risco envolvido no pro-
cesso. Inovagdes sob licenga, diferenciagao de produto, imitagdes, melhoramentos
e adaptagdes, por envolverem baixo grau de incerteza e risco, possuem como forma
mais adequada de financiamento o crédito, que é reembolsavel (IBID). Especifici-
dades sobre mecanismos de financiamento a parte, o processo de inovagao é dis-
pendioso, lento e incerto, o que significa que, em linhas gerais, o financiamento
para suporta-lo deve ser significativo, paciente e nao deve estar condicionado a re-
tornos financeiros imediatos.

O Programa de P&D da ANEEL torna compulsério o dispéndio de quantia consi-
deravel de recursos em projetos deste tipo, garante financiamentos de maior duragao
para projetos com maior grau de inovagao e, portanto, demonstra compreender o
carater dispendioso e lento do processo de inovagao. No entanto, a natureza dos cri-
térios que determinam a glosa de projetos de P&D pode ter levado a adogao de estra-
tégias mais conservadoras e menos inovadoras por parte de empresas. Os critérios de
glosa atuais nao aparentam inibir a viabilizagao da solugao de problemas técnicos e
pontuais de empresas, mas podem ter inibido estratégias de maior grau de inovagao,
as quais, por natureza, possuem maior grau de incerteza e risco. Em razao disso, é
admissivel cogitar o ajuste dos critérios de glosa de acordo com o tipo de inovagao
pretendida pelos projetos de P&D. Neste sentido, projetos estratégicos que visam
promover um maior grau de inovagao necessitam de um mecanismo de financia-
mento que compreenda o grau de incerteza e risco envolvido no processo, isto é, que
prescinda de disposi¢oes legais excessivamente restritivas que possam resultar em
perdas financeiras t3o graves que esses projetos se tornem invidveis. Assim, entende-
se que o Programa de P&D da ANEEL, no que diz respeito ao estimulo a projetos com
maior grau de inovagao, pode se beneficiar do estabelecimento de critérios de glosa
distintos para projetos com diferentes graus de inovagao.

5.2.2.2 - Capacidade de absorcao de conhecimento por parte de empresas

Como mencionado anteriormente, a capacidade de absor¢ao de empresas é um fator
de grande relevancia para o sucesso de suas interages com a estrutura cientifica e, por
consequéncia, para o sucesso de projetos colaborativos de P&D. A capacidade de ab-
sor¢ao de empresas estd associada as habilidades que lhes possibilitam reconhecer o
valor do novo conhecimento externo, assimild-lo e explora-lo comercialmente (COHEN
e LEVINTHAL, 1989). De acordo com Teixeira e Rapini (2016), a primeira habilidade, a
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de reconhecer conhecimentos externos relevantes, é de grande importancia para a fixa-
¢ao mais precisa dos objetivos de possiveis intera¢des com universidades, objetivando
a definicao mais exata dos meios para se alcancar tais objetivos e, assim, apresentar
maiores chances de sucesso destas interac¢oes (TEIXEIRA e RAPINI, 2016).

Posto isso, entende-se que a ampla divulgagao do Programa de P&D da ANEEL,
principalmente dos projetos de pesquisas propostos por universidades no ambito
do mesmo, pode auxiliar empresas a reconhecer conhecimentos externos relevan-
tes, identificar oportunidades e estabelecer estratégias de interagao com maiores
chances de sucesso. No entanto, a partir de algumas entrevistas, constatou-se que
a divulgagao do Programa ainda é reduzida e que ha espago para aprimoramentos.
Neste sentido, o Programa de P&D da ANEEL poderia se beneficiar de uma maior
divulgagao e da cria¢ao de um pool de editais, em que estariam centralizadas as
informagoes sobre os editais de diversas institui¢oes do setor elétrico. A divulgagao
de editais de programas de P&D do setor elétrico, ndo apenas da ANEEL, aparenta
ter oportunidades para aperfeicoamentos.

“(...) a ANEEL ndo comunica isso de maneira ampla, a comunicagio é muito
ruim (...) pesquisa e desenvolvimento no Brasil é muito mal comunicado. (...)
eu acho que estd no caminho excelente de comunicagio o SENAI, fazendo as
divulgagoes do Instituto SENAI de Inovagdo (...). Mas o nosso setor de ciéncia
e tecnologia de maneira geral, ele é muito ruim em marketing, (...), ndo estou
falando das instituicoes em si, eu estou falando dos programas, eles sao mal
divulgados, vocé ndo sabe a regra do jogo, vocé ndo sabe como que vocé vai
entrar nisso. (...) Se vocé ndo tem um departamento que corra atrds disso,
vocé fica a mercé.” (Entrevistado n° 27, Pernambuco)

“Geralmente quando vocé fala assim que vai procurar um edital, vocé vai
procurar no site de Furnas, no site da SEB, no site da Eletropaulo (...) vocé
tem que sair procurando em cada site de maneira descentralizada qual edital
que estd ativo. Ndo hd um processo facil, (...) um pool de editais (...) para cada
universidade procurar e ter um acesso. (...) Porque, por exemplo, a gente tem
aqui na nossa faculdade, um docente exclusivamente pra ficar rastreando
editais, (...). Entdo, essa hoje em dia seria minha sugestdo: criar uma forma
mais facil, mais centralizada de estar apresentando essas ofertas de editais
para os centros de pesquisa publicos: universidades, CT e por ai vai (...).”
(Entrevistado n° 23, Minas Gerais)
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Ademais, a capacidade de absor¢ao de empresas pode ser associada ao nime-
ro de empregados graduados e pds-graduados que possuem. Normalmente, estes
individuos sabem reconhecer o valor de conhecimentos cientificos externos re-
levantes, os interpretam e os internalizam nas companhias, reduzindo, assim, a
distdncia entre as bases de conhecimento da estrutura cientifica e das empresas.
Além disso, esses empregados facilitam o acesso a redes externas de conhecimen-
to e a troca de conhecimento com especialistas de outras organizagdes. Assim, a
contrata¢ao de empregados com um ou mais diplomas académicos permite que a
empresa apresente melhores relagoes de aprendizado com universidades e centros
de pesquisa e amplie as redes de trabalho com a esfera cientifica, favorecendo o
sucesso de projetos colaborativos de P&D.

As entrevistas com pesquisadores indicaram que as empresas contratantes de
P&D possuem um nimero limitado de empregados pés-graduados, o que pode ex-
plicar alguns pontos levantados, relacionados a capacidade de absor¢ao das compa-
nhias. Percebe-se que profissionais com nivel de doutorado devam ser absorvidos
nos quadros funcionais das empresas contratantes de P&D, como forma de transi-
¢ao dos projetos de uma visdo mais técnica para outra mais que cientifica.

“Hd um atraso porque as empresas, os PhDs no Brasil ainda néo entraram
nas empresas. (...) Mas isso é uma visdo técnica. Vocé entende? Elas ndo tém
uma visdo cientifica.” (Entrevistado n° 7, Sdo Paulo)

“(...) as pessoas ficam escrevendo vdrias coisas nos jornais. Ndo é verdade. NGs
[dauniversidade] nao temos nenhuma limitagio. Nenhuma. (...) Primeiro. Eu
tenho capacidade intelectual. Temos estudantes de primeira linha. No Estado
de Sao Paulo, particularmente, a FAPESP da dinheiro significativamente
para a gente. Tem projeto CNPq tipo bolsista produtividade, etc. (...) Nés
ndo fazemos ndo ¢ por falta de dinheiro no Estado de Sdo Paulo. (...) O que
limita é exatamente isso. Porque as empresas nao vém pegar o que a gente
faz.” (Entrevistado n° 7, Sdo Paulo)

“A universidade, ela precisa transferir o conhecimento pra empresa, e muitas
vezes as empresas brasileiras, elas ndo estio preparadas do ponto de vista de
RH qualificado para receber esse conhecimento do outro lado.” (Entrevistado
n° 31, Rio Grande do Sul)
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“Na verdade elas [empresas] querem um negicio aqui que elas peguem e
ponham ld e funcione, mas sem se interessar em entender direito. (...) esse é um
conhecimento que em geral, eu acho que com raras excegoes, ndo ¢ adquirido
pela empresa. Nao fica ld. Vocé tem um monte de documentos, relatorios
técnicos muito bons e tal, mas eu acho que em geral, (...) é um conhecimento
que ndo ¢ assimilado depois. (...) Entdo eu acho que de alguma forma deveria
haver um envolvimento maior. Mas por outro lado eu sei que as empresas estio
muito enxutas. Tem falta de pessoal e tal.” (Entrevistado n° 11, SGo Paulo)

As entrevistas acima podem explicar possiveis resultados de interagdes entre
universidades e empresas e, portanto, de projetos colaborativos de P&D. A impor-
tancia da capacidade de absor¢ao das empresas contratantes para o sucesso de pro-
jetos colaborativos de P&D deve ser enfatizada. A identificagao de conhecimentos
cientificos externos relevantes, facilitada tanto pela ampla divulgagio de progra-
mas de P&D, quanto pela contratagao de trabalhadores qualificados pelas empre-
sas, é importante para o reconhecimento de oportunidades e para a defini¢ao de
estratégias de aquisi¢ao de conhecimento.

Adicionalmente, a assimilagao do conhecimento pelas empresas pode ser fa-
cilitada pela contratagao de colaboradores com formagao académica (mestrado e
doutorado), que possam transformar o conhecimento assimilado em algo novo e,
de fato, desenvolver produtos inovadores. Essa transformag¢ao do conhecimento
em algo novo torna-se mais propicia quando a distancia é menor entre as bases de
conhecimento das empresas e das universidades.

5.2.2.3- “Timing” de Universidades e Empresas

As interagdes entre universidades e empresas enfrentam barreiras relacionadas ao
tipo de orientagao destas organizagoes, isto é, relacionadas a visdes sobre o tema de
pesquisas, o prazo para a entrega de resultados e a sua forma de divulgagao (BRU-
NEEL et al, 2010). A partir do que foi relatada nas entrevistas, a principal barreira
de orientagao aos projetos do Programa de P&D da ANEEL esta associada a visoes
diferentes sobre o tempo necessario para o alcance de resultados e sobre o prazo
adequado para a sua entrega. Essas diferencas sao comuns devido as légicas que
governam o modus operandi de cada organiza¢ao (CUNHA LEMOS e CARIO, 2017).

A empresa concentra-se em atender as necessidades correntes do mercado con-
sumidor para garantir, de forma regular, os resultados técnicos e comerciais para o



O Programa de P&D como Fomento do Processo Inovativo no Setor Elétrico Brasileirol 169

cumprimento sustentavel de suas missdes. Por sua vez, a universidade concentra-se
na produgao de conhecimento cientifico para garantir resultados relevantes de pes-
quisa, cuja entrega necessita de robustez metodoldgica, conceitual e experimental.
Assim, as empresas tendem a possuir uma visao de curto prazo e as universidades, de
médio a longo prazo, podendo acarretar em barreiras a interagao entre estes atores.

Esta visdo distinta induz que as empresas pressionem o setor académico para
obter resultados mais rapidos, apressando o processo de produgao de conhecimen-
to, que é inerentemente mais compassado, tendo em vista a necessidade de multi-
plos experimentos e testes para se alcangar resultados concretos de pesquisa (IBID,
2017). A necessidade de compreensio mutua sobre o horizonte de tempo adequado
para a pesquisa é um fator importante de planejamento para que se obtenha suces-
so nos projetos de P&D e na parceria entre empresas e universidades.

“Um dos pontos (...) que dd problema na interagio — (...) eu tenho batido muito
nisso la — ¢ na questdo: os tempos da universidade e os tempos da empresa.
(...) A empresa tem que estar atenta a vender. Se ela ndo vender, ela ndo vai
ter dinheiro para pagar a carga tributdria, empregados, etc. Entdo ela tem
uma dindmica diferente. (...) A produtividade nossa é mostrada por artigos e
patentes. Nos temos um outro tempo de trabalho.” (Entrevistado n° 34, Ceard)

O acumulo de experiéncia em projetos colaborativos de P&D ajuda a estabelecer
rotinas e praticas necessarias para conciliar as visdes conflitantes sobre as metas
de pesquisa, o prazo de entrega e a disseminagao de resultados. Apés cada colabo-
ragao, a tendéncia é que estas rotinas e praticas se refinem e sejam reutilizadas em
colaboragoes subsequentes. Assim, é natural esperar que empresas e universidades
desenvolvam formas mais ricas e refinadas de interagao, com opinides mais con-
vergentes acerca de procedimentos e prazos adequados para projetos de P&D.

A ampliagiao dos canais de interag¢ao entre empresas e universidades pode
igualmente reduzir barreiras relacionadas a orientagao, dentre as quais estao a
diferenca de timing entre estes atores e a sua visdo distinta sobre prazos. As em-
presas podem interagir com as universidades de diversas formas além dos proje-
tos colaborativos de P&D, como por meio de consultorias, capacitagao de mao de
obra, seminarios e conferéncias.

O envolvimento em diversos canais de intera¢ao oferece oportunidades para o
aprendizado organizacional ao expor empresas a diversos tipos de contatos, como
formais e informais, de curto e de longo prazo. Nota-se que intera¢des informais
e de curto prazo, por sua vez, sao cruciais para melhorar a eficicia dos acordos de
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pesquisa formais e de longo prazo. Assim, constata-se que barreiras de orientagao
sao reduzidas por um acimulo de interagdes, seja de experiéncias de interagdes
passadas, como de canais diferentes de interagoes simultineas.

5.2.2.4 - Confianca de Empresas em Universidades

As barreiras de orientagdo podem ser mitigadas pelo que Bruneel et al. (2010) cha-
mam de confianga intraorganizacional. A organizacao que tem confianca em seus
parceiros demonstra ser compreensiva e disposta a ajustar seu comportamento, a
fim de atender as suas necessidades e expectativas. Portanto, quanto maior o nivel
de confianca entre empresas e universidades, maior é a capacidade de trabalharem
juntas em prol da solu¢3o de problemas. Em outras palavras, a confianga, por estar
associada a vinculos em que ha compreensao mutua e disposi¢ao a fazer ajustes,
auxilia as empresas a adequar as suas expectativas com rela¢ao a pesquisa.

A confianga entre empresas e universidades pode facilitar a superagao de bar-
reiras de orientag¢do, como, por exemplo, a diferenga de timing entre as duas or-
ganizagdes e a sua visdo distinta sobre prazos, e a capacidade de absorcao das
companhias, conforme explicam Ebers e Maurer (2014). De acordo com os autores,
relagoes de confianca aumentam o grau de abertura de empresas em adquirir e
assimilar conhecimentos e, assim, contribuem para a sua capacidade de absor¢ao.

Muitos autores mencionem a importancia de rela¢des de confianga para o su-
cesso de projetos colaborativos de P&D, seja por apresentarem o poder de mitigar
barreiras de orientagao associadas a problemas de timing ou por possuirem o po-
tencial para melhorar a capacidade de absor¢ao das empresas. Entretanto, pouco
se sabe sobre os fatores determinantes das relaces de confianca. E possivel que o
acumulo de experiéncias em projetos colaborativos de P&D, um fator que, de acor-
do com Bruneel et al. (2010), ajuda na mitiga¢ao de barreiras de orientagao, con-
tribua para a prépria formagao de relagdes de confianga. Experiéncias passadas
de colaborac¢ao com uma determinada organizagao, a depender de seus desdobra-
mentos, podem instaurar as bases sobre as quais as relagdes de confianga conse-
guem florescer. A partir das entrevistas realizadas, depreende-se que relagoes de
confianga s3o construidas ao longo do tempo, a partir de colaboragdes anteriores
em projetos de pesquisa.

“Porque antes parecia que, no primeiro momento, era obrigado, ela [empresa]
ndo confiava nas universidades. (...) acho que ela ndo tinha confianca nas
universidades e se livrava do problema: “O, tenho que gastar dinheiro, vou
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trabalhar com alguns grupos préximos, [em] que eu tenho mais um pouco
de confianga (...)". (...) Acho que comegou como uma obrigagdo e talvez eles
estejam vendo como uma coisa interessante agora, que pode ser usada a
favor.” (Entrevistado n° 25, Pernambuco)

“(...) tem muitas empresas agora que estdo com a ideia de dizer o seguinte:
a universidade entra, mas isso é uma coisa horrorosa, a universidade entra,
mas se eu sou glosado, vocé que vai pagar, vocé é o responsavel.” (Entrevistado
n° 32, Brasilia)

“Tem empresa que tenta (...) isso em contrato, tem empresa que tenta trazer
a responsabilidade da glosa pra gente. Ndo é razodvel, porque vocé estd
desenvolvendo pesquisa (...).” (Entrevistado n° 21, Minas Gerais)

5.2.2.5-Burocracia

De acordo com as entrevistas, os projetos de P&D enfrentam dificuldades associa-
das a diversos tipos de tramites burocraticos. Em linhas gerais, essas dificuldades
decorrem dos tramites burocraticos para a assinatura dos contratos no ambito do
Programa de P&D da ANEEL e da burocracia interna das empresas e universida-
des, verificada antes mesmo que tais contratos sejam assinados.

No que diz respeito aos contratos assinados no ambito do Programa, ha relatos
de que os mesmos sao pouco flexiveis e de que mudangas em seu contetido reque-
rem longos processos burocraticos. A assinatura de contratos de P&D, por exem-
plo, esta condicionada a previsao de gastos do primeiro ao @ltimo dia da pesquisa,
mesmo que a atividade de P&D tenha natureza dinidmica e esteja usualmente su-
jeita a reformula¢des. Como resultado, depois de assinados, os contratos precisam
ser alterados para incorporar mudancgas em verbas e rubricas, o que requer proces-
sos burocraticos complicados de acordo com os entrevistados. Nota-se que o surgi-
mento de imprevistos e a necessidade de adaptagdes sao comuns a todas as fases de
pesquisa, desde fases experimentais a fases finais de projetos em que esta prevista
a construg¢ao ou o aperfeicoamento de protdtipos.

Em razao de sua natureza dindmica, é natural que projetos de pesquisa este-
jam sujeitos a necessidades repentinas de compra de novos equipamentos ou de
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contratagao de empresas fornecedoras de servicos, o que requer a inclusio ou a
mudanca de rubricas em contratos de P&D. No entanto, os pesquisadores entrevis-
tados observam um conflito entre a natureza dindmica das atividades de pesquisa
e a morosidade nos processos de altera¢ao dos contratos, o que tende a diminuir a
eficiéncia dos projetos de P&D.

“Hoje é tudo amarrado, as rubricas sido muito fechadas e nos obrigam a fazer um
planejamento (...) muito detalhado num negécio que evolui, a pesquisa é um negdcio
dinamico. Entdo as vezes, a partir do primeiro item ¢ que vou poder dimensionar o
segundo item corretamente, mas ndo adianta, quando vem o edital, tenho que fazer
uma previsao de gastos do primeiro dia ao wltimo dia e isso ¢é dificil na pesquisa
porque ds vezes a primeira ideia ndo da certo, dai vai para uma outra ideia e o tipo
de orgamento muda. (...) Se eu falar que vou mudar de rumo, que ndo quero mais
esse equipamento, ¢ dificil vocé mudar. Entdo isso engessa a gente um pouco em
termos de gastos, (...).” (Entrevistado n° 19, Minas Gerais)

“(...) eu acho que deveria haver uma margem aceitdvel de flexibiliza¢do de
recursos (...). Depois que o projeto ¢ assinado, ds vezes até trocar uma verba
e a rubrica, é um processo complicado, demorado, mesmo que ndo altere em
nada o montante final do projeto.” (Entrevistado n° 21, Minas Gerais)

Destaca-se que os tramites burocraticos relacionados a continuidade de proje-
tos de P&D atrasam a sua retomada. Por exemplo, um projeto na fase de “desenvol-
vimento experimental” pode ter dificuldades de ser retomado e passar para a fase
de “cabeca de série” por ser necessario um novo contrato. De acordo com as entre-
vistas, os contratos de P&D podem demorar para serem assinados e esta janela de
tempo pode trazer mudancas tecnoldgicas significativas, além de dificuldades para
a manutenc¢ao da equipe originalmente dedicada ao projeto.

“Had cinco anos atrds eu comecei a fazer um projeto. Ai fiz todo o projeto
bonitinho. Terminei ele. Ai eu tenho que fazer o cabeca de série. Se ele ndo
comegar na sequéncia (...) Ele demora dois anos para comegar. A hora que eu
come¢o o cabega de série aqui, entre eu fazer o projeto e eu comegar o cabega de
série, passaram quatro anos. Provavelmente eu tenha que reprojetar muita
coisa que eu tenho que fazer aqui, por qué? Porque o componente ja mudou, a
tecnologia ja mudou.” (Entrevistado n° 8, Sdo Paulo)
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“Esse contato em geral produz uma pré-proposta, ou seja, escrevemos um
pequeno texto (1 pdgina ou 2) que seria a ideia do projeto e isso é levado a
empresa. Ele pode evoluir ou ndo. Esse processo é um dos pontos dificeis
porque ele ¢ muito demorado, podendo demorar 1 ano ou 2 para que se assine
o contrato. Muita burocracia e as empresas demoram muito na tomada de
decisdo, porque depende de uma decisdo da diretoria da empresa que analisa
muitos projetos. Algumas vezes quando a decisio é tomada jd passou o
momento ideal para se devolver aquilo. E como trabalhamos com alunos, as
vezes o aluno jd saiu e tem que se montar uma outra equipe. Quando o projeto
¢ aceito, jd é necessaria uma modifica¢cio do mesmo, pois nem as pessoas

»

sdo as mesmas, nem o tema é o mesmo, porque o setor elétrico evoluiu.
(Entrevistado n° 3, Rio de Janeiro)

“(...) eu estou com essas propostas aqui, essas oito, quatro foram aprovadas
e quatro ndo, a gente submeteu em janeiro de 2016 se ndo me engano. (...)
Eu acho que a demora primeiro é da ANEEL, ndo, a demora primeiro é da
concessiondria, sé que essa demora é motivada por uma falta de controle da
ANEEL, é uma reagdo em cadeia.” (Entrevistado n° 23, Minas Gerais)

“Ai entra numa burocracia sem fim, ndo é, porque todo mundo fica com medo
de: “Nao vou glosar, e se glosar eu posso ser demitido ou eu posso receber uma
reprimenda do meu superior.”, ndo é? Ou seja, (...) cada vez mais o negdcio
se intensifica, quer dizer, (...) esse medo da glosa estd deixando muita gente
fissurada. (...) entdo o qué que a empresa faz? (...) As empresas pegam e
contratam uma outra empresa de consultoria para so examinar a parte da
unidade. (...) E as vezes o cara [da consultoria] ndo entende muito e faz uma
por¢do de perguntas. Quer dizer, (...) tem um projeto que eu quase desisti
porque era um didlogo horrivel. Quer dizer, e a empresa sé aceita se tiver o
aval desse consultor. (...) E vocé (...) perde muito tempo tentando justificar,
justificar, justificar, para poder entdo vocé ter o projeto, ndo é? Quer dizer,
esse ¢ 0 medo dessas empresas contratando os servigos de consultoria (...).”
(Entrevistado n° 32, Brasilia)

Nota-se que a assinatura dos contratos de P&D também requer tempo devido
aos tramites burocraticos de universidades. Segundo as entrevistas, as universi-
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dades podem levar até quatro meses para aprovarem projetos de pesquisa. O pro-
cesso decisério é vagaroso por depender da aprovagao prévia de virias instancias
internas. De acordo com um exemplo dado em entrevista, a aceita¢ao de projetos
de P&D depende da aprovagao de instancias como o departamento de engenharia
elétrica, a faculdade de tecnologia e a reitoria da universidade. Assim, os tramites
burocraticos das universidades, além de atrasarem a aprovagio de projetos de
P&D, podem também impedir que pesquisadores submetam propostas de pes-
quisa dentro do prazo das chamadas do Programa da ANEEL, como relatado em
uma das entrevistas abaixo.

“(...) a universidade também tem a sua burocracia, ndo ¢ que ndo tem. A gente
estd tentando fugir disso através de fundagdo, a gente usa muito a fundagao
da (...), de apoio, ndo é? (...) a gente achava que a funda¢io pudesse ser
independente da universidade, mas cada vez mais a universidade restringe
a operagdo da propria fundagdo, ndo é? Restringe no sequinte sentido: Vocé
vai ter que ter uma aprovagdo prévia nos colegiados da universidade. Por
exemplo, a engenharia elétrica tem um colegiado de professores, entdo
0 projeto teria que ser submetido para esse colegiado. Depois, acima do
departamento de engenharia elétrica, tem a faculdade de tecnologia, que tem
outro colegiado, e depois tem que passar para (...) a reitoria que também tem
0 mérito académico da coisa. Entdo (...),ds vezes demora trés, quatro meses.
(...) Aquela via-crucis, ndo é? (...) Mas essas chamadas que surgem elas tém
prazo, vocé apresenta dois meses depois acaba o prazo, entdo se eu ndo fizer
tudo isso em dois meses, e ds vezes eu ndo consigo, ndo adianta, ndo é?”
(Entrevistado n° 32, Brasilia)

“Porque, o que acontece agora? Tem que ser o contrato onde a executora é
a (...), e a fundagdo é interveniente, ela vai fazer a gestdo financeira, mas
tem que aparecer a (...), ai cria uma instancia burocritica de aprovagio
enorme. (...) tem vdrias instancias de aprovagdo. (...) o projeto teria que ter
comegado em julho e nds estamos chegando em outubro. E estd parado, eu
ndo posso comegar o projeto se o contrato ndo estd assinado pelo lado de ca
(....).” (Entrevistado n° 12, Sdo Paulo)
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5.2.2.6 - O registro de Patentes e Software

O processo para registrar patentes no Brasil é avaliado como lento por diversos pes-
quisadores entrevistados. No entanto, tal obsticulo é, por vezes, contornado atra-
vés do registro da patente no exterior ou caso a patente se configure como verde,
isto é, se refira a uma tecnologia voltada para a sustentabilidade ambiental. Segun-
do as entrevistas, o registro de patentes no exterior requer até um ano para ser fi-
nalizado, enquanto que o registro de patentes verdes no Brasil requer cerca de dois
anos, sendo, entretanto, processos mais rapidos em comparagao ao processo de
registro de patentes tradicionais no pais. Mais rapido do que o registro de patentes,
o registro de softwares é de interesse comum a varias empresas e pesquisadores
que os desenvolvem em projetos de P&D.

“Ele [0 pesquisador] pode depositar uma patente, esperar 10 anos e s6 depois
de 10 anos vai se revelar se aquilo é uma patente ou ndo. Ele pode fazer registro
de software. Isso ndo é problema, tém vdrios, s6 tem que pagar para fazer, e
passar para um processo mais elementar, porque, depois, ¢ mais simples.”
(Entrevistado n° 26, Pernambuco)

“Extremamente lento, extremamente ineficiente, inclusive desencorajado...
pra vocé comseguir uma patente no Brasil, nacional, ¢ extremamente
complicado. Nés ndo somos, infelizmente, estimulados, a continuar buscando
patente. Porque a universidade, vocé sabe, nés somos estimulados a produzir
artigos cientificos, e somos avaliados pela quantidade e qualidade dos
artigos que produzimos. Patente, tem um peso parecido como de um artigo
cientifico, s6 que uma patente leva 10 anos pra sair, um artigo leva um ano.”
(Entrevistado n° 29, Pernambuco)

“Tudo o que estd associado com sustentabilidade pode ser entrado no sistema
de patente verde em vez de dez anos, vocé tem dois anos. Bom, geragio de
energia fotovoltaica ¢ um sistema sustentdvel, sem geragio de residuos, etc.
(...) Entdo, se vocé consegue encaixar como patente verde tudo que é energia
elétrica baseada em fotovoltaica (...), ai ja vale a pena, sdo dois anos.”
(Entrevistado n° 23, Minas Gerais)
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“(...) fiz 0 depdsito no exterior em alguns lugares (...), consegui a patente, tive
a patente concedida em 3 ou 4 paises ld fora.” (Entrevistado n° 9, SGo Paulo)

E verdade que o registro de patentes possibilita a apropriagio de retornos da
atividade de pesquisa por empresas e que, em razao disso, constitui, muitas vezes,
um incentivo para que estas realizem projetos de P&D. No entanto, nota-se que as
empresas podem apropriar os resultados de esforgos inovativos de diversas formas
e a partir de diversas estratégias, como serd discutido a seguir. As ponderagdes ge-
rais, abaixo, mostram que o registro de patentes, apesar de importante em alguns
casos, nao é uma pré-condigao inexoravel para o investimento em projetos de P&D
com alto grau de inovagao.

Ha diversas formas de apropriagao de esforgos inovativos. A partir unicamente
de suas proprias inovagdes, empresas podem apropriar os resultados de seus es-
for¢os na forma de melhores resultados técnicos e financeiros. Estas formas de
apropriacao, contudo, estao sujeitas a complicagdes advindas da imitagao e até da
fabricac¢ao de produtos superiores por empresas competidoras. Por isso, hd um
debate na literatura acerca da eficicia, de um lado, de estratégias de apropriagao
associadas unicamente ao pioneirismo de empresas e, de outro, de estratégias de
apropriagao associadas a mecanismos legais para a protecao de direitos de proprie-
dade intelectual (patentes, direitos autorais, marcas registradas, etc.).

De acordo com Laursen e Salter (2005), estratégias de apropriacao associadas
a0 pioneirismo de empresas envolvem o uso de fatores como o sigilo industrial,
o timing de entrada no mercado e a complexidade tecnoldgica dos produtos. In-
dependente do fator utilizado, o sucesso deste tipo de estratégia de apropriagao
depende da capacidade das empresas de manter em segredo o seu conhecimento.
Em contraste, estratégias de apropriagdo associadas a mecanismos legais, como
o registro de patentes, envolve a codificagao e a divulga¢ao do conhecimento das
companhias, mesmo que em troca de dinheiro (IBID, 2005).

Embora o objetivo de ambas as estratégias seja o de impedir imitagdes por em-
presas concorrentes, a fim de garantir a completa apropriagao de esforgos inovati-
vos, seus efeitos podem divergir do objetivo. No primeiro caso, o conhecimento das
empresas pode eventualmente vir a tona. No segundo caso, enquanto o registro de
patentes oferece barreiras legais a imitagao e a torna custosa, o licenciamento de pa-
tentes implica na divulgagao de informagdes valiosas a concorrentes, que podem in-
ventar ao redor da patente. A importancia da divulgagao como uma razao para nao
patentear é discutida em Arundel (2001), Harter (1993) e Scotchmer e Green (1990).
Assim, a eficacia de nenhuma dessas estratégias pode ser tomada como certa.
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Lopez (2009) compara diversas evidéncias empiricas da literatura sobre formas
de apropria¢io, com a finalidade de fazer um balango acerca da eficicia de diferen-
tes mecanismos de apropriagao. O autor analisa, por exemplo, a eficacia do sigilo
industrial, do tempo de lideranca (lead time) e da complexidade tecnoldgica dos pro-
dutos. As empresas fazem uso do sigilo industrial para a apropriagao de esforgos
inovativos quando controlam os fluxos de comunica¢ao entre seus empregados e o
ambiente externo, através, por exemplo, de contratos de confidencialidade e con-
tratos de trabalho. Adicionalmente, as empresas também podem apropriar inova-
¢oes em funcao do seu tempo de lideranga, o qual pode estar associado ao fato de
uma empresa ser a primeira a entrar em um mercado ou ao fato da companhia
estar a frente de seus concorrentes.

O tempo de lideranga pode ser utilizado para obter vantagens com marketing e
na produgao, visando avangar na curva de aprendizado e ganhar economias de es-
cala, e para atrasar a imitagao por concorrentes (HARABI, 1995). Por dltimo, a com-
plexidade de produtos também pode oferecer mecanismos de apropriacao para
empresas. Muitos produtos dependem da integra¢ao de uma ampla gama de dife-
rentes tecnologias, componentes e sistemas. Assim, a fabricagao destes produtos,
por requerer consideraveis investimentos e capacitagdes especificas, pode ser de
dificil replicagao por concorrentes, constituindo uma forma eficaz de apropriacgao.

De acordo com a revisio literaria realizada por Lopez (2009) acerca de diferen-
tes mecanismos de apropriagao, concluiu-se que o tempo de lideranga e o sigilo
industrial s3o considerados os mecanismos de apropria¢ao mais eficazes para a
maioria dos setores e tipos de inovagao. Em vista da reduzida eficacia relativa do
registro de patentes como mecanismo de apropriagao de esfor¢os inovativos, é pos-
sivel questionar a ideia de que a viabilidade do registro de patentes é uma condicao
imprescindivel para o investimento em ambiciosos projetos de inovagdo. Embora
seja dificil registrar patentes no Brasil, hd outros mecanismos de apropriagao via-
veis, como o tempo de lideranga e o sigilo industrial, que fornecem os incentivos
necessarios ao investimento em projetos de P&D com alto grau de inovagao.

A despeito do que foi exposto acima, pode-se questionar o motivo pelo qual, em-
bora muitos estudos empiricos apontem que o registro de patentes seja relativa-
mente pouco eficaz como mecanismo de apropria¢do, o nimero de solicita¢des de
patente no mundo cresce atualmente. A fim de compreender o fenémeno do “pa-
radoxo da patente”, buscou-se identificar outros motivos para as empresas solici-
tarem os registros (ARUNDEL e PATEL, 2003; BLINDET et al, 2006). Nota-se que as
companhias podem registrar a patente de uma tecnologia mesmo que nao preten-
dam comercializa-la, protegendo-a de imitagdes, a fim de bloquear o desenvolvi-
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mento de produtos concorrentes, evitar processos, aumentar o poder de barganha
em negociagoes e melhorar o acesso a mercados de capitais.

Deste modo, empresas podem registrar a patente de uma tecnologia para impe-
dir que outras a utilizem para fabricar produtos concorrentes. O registro de patentes
também pode ser realizado de forma defensiva por uma empresa, para impedir que
outras companhias registrem patentes de suas invengdes e a processem por infra-
¢ao. Por tltimo, registram-se patentes considerando que a posse de um grande port-
félio de patentes pode aumentar o poder de barganha das empresas em negociagdes
e melhorar o seuacesso a mercados de capitais. Neste sentido, o nimero de patentes
muitas vezes é utilizado como indicador dos esforgos e resultados de pesquisa de
uma empresa e, assim, pode ajuda-la a atrair capitais e a ter éxito em negociagdes
acerca de fusoes, contratos de licenga e projetos colaborativos de pesquisa.

Destaca-se que toda a discussdo apresentada remete a reflexao da utilidade dos
indicadores de registros de patentes aplicados aos projetos desenvolvidos no qua-
dro do Programa de P&D da ANEEL.

5.2.2.7- Transformacoes de Protétipos em
Produtos e a Comercializacao de Produtos

Os questionamentos realizados abordaram a aplicagao e a comercializagio de re-
sultados do Programa de P&D da ANEEL. De acordo com as entrevistas, a trans-
formagao de protdtipos em produtos e a inser¢ao dos produtos no mercado ainda
enfrentam obstaculos. Além disso, as entrevistas apontam a falta de recursos hu-
manos qualificados dentro de empresas para apropriar o conhecimento da estru-
tura cientifica, a caréncia de assisténcia prestada a empresas durante o processo de
implantacao de tecnologias novas e a auséncia de habilidade por parte da estrutura
cientifica em oferecer uma conformacao industrial ao protétipo.

Portanto, as entrevistas indicam que, tanto as empresas precisam desenvolver
capacitagdes para adaptar os resultados de P&D aos seus sistemas de producao,
como a estrutura cientifica deve desenvolver capacita¢des para oferecer resultados
de P&D mais adaptaveis aos sistemas de produgao das companhias.

“(...) € essa a dificuldade que vocé tem de apropriar o resultado para além
da entrega do (...) protétipo que vocé tem. (...) A universidade, ela precisa
transferiro conhecimento praempresa, e muitas vezes as empresas brasileiras,
elas ndo estdo preparadas do ponto de vista de RH qualificado para receber
esse conhecimento do outro lado.” (Entrevistado n° 31, Rio Grande do Sul)
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“O que ¢ algo que temos enfrentado grandes dificuldades, pois nem nés,
nem a Light sabemos como fazer isso, ou seja, transformar um protétipo
em produto, porque ndo é sé ter o produto em si, tem que ter o modelo de
negécios. (...) Por ser um software muito especializado, ele tem que vir junto
com um pacote de treinamento e consultoria. (...) E preciso desenvolver a drea
de suporte ao software, o que ¢ outra grande dificuldade de fazer, pois ndo
podemos contratar alguém para fazer isso, os professores ndo tém tempo.
Seria preciso ter uma startup.” (Entrevistado n° 33, Brasilia)

“Nés [da universidade] temos capacidade de fazer um protdtipo, mas na hora
daquilo virar uma coisa com formagdo comercial ou industrial, isso ndo tem
que ser feito por nés e sim por uma empresa de mercado. (...) O problema é
que eles querem que no final do projeto, vocé entregue uma coisa ji com essa
conformagdo e nés ndo temos competéncia para fazer isso.” (Entrevistado n°
24, Minas Gerais)

Ainser¢ao de produtos no mercado também enfrenta obstaculos. A partir do que foi

relatado em entrevistas, entende-se que a dificuldade em comercializar produtos estd

relacionada a falta de interagdes com empresas potencialmente consumidoras, a carén-

cia de estudos de mercado, a auséncia de planos de negécio e ao fato de que as solugdes

de P&D, muitas vezes, atendem a demandas muito especificas e pontuais das empresas

contratantes e, como consequéncia, tém baixa aplicabilidade para outras companhias.

“Entdo a minha maior dificuldade é que tanto o programa de PSD, quanto
as empresas, elas ndo estdo preparadas para levar isso hoje para o mercado.
(..) O produto, mesmo vocé tendo cabega de série, mesmo vocé tendo o lote
pioneiro, ele ainda (...) Eu ainda acho que a gente deveria ter alguma coisa
em termos de marketing, em termos de estudo de mercado, isso e um pouco
mais (...).” (Entrevistado n° 8, Sdo Paulo)

“Eu acho que as vezes se desenvolve uma solugio muito voltada para aquela
empresa, e que ds vezes nem pode sev caracterizada muito como pesquisa, é
mais uma consultoria (...) ai as vezes a empresa estd aplicando um dinheiro
em pesquisa, mas que ndo vai se reverter para toda a comunidade, para todo
o setor elétrico brasileiro (...).” (Entrevistado n° 29, Pernambuco)
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As entrevistas mostram, também, que ha importantes lacunas entre as ativida-
des de P&D e a comercializagao de inovagoes. A fim de superd-las, é imprescindivel
que se tenha uma visao sistémica sobre inovagao. Portanto, deve-se compreender
o0 processo de inovagao como um processo que requer mais do que atividades rea-
lizadas na esfera cientifica, isto é, requer sistemas de institui¢des e atores interco-
nectados em processos sociais de aprendizado (LUNDVALL, 1988; FREEMAN, 1995,
CASSIOLATO et al, 2008). A abordagem sistémica de inovagdao nao apenas enxerga
as lacunas em seu processo, como também vislumbra as solugdes para supera-las,
através da identificagdo das diversas organizagdes que constituem o sistema e do
estimulo, do desenho e da coordenagao das interagdes entre seus agentes.

A realizagao, a cada dois anos, do Congresso de Inovag¢ao Tecnoldgica em
Energia Elétrica (CITENEL), que apresenta os resultados do Programa de P&D
da ANEEL, é um exemplo de esforgo sistémico da Agéncia para integrar diver-
sos atores do Setor Elétrico Brasileiro, estimular novas parcerias e auxiliar na
comercializagdo de produtos. A fim de garantir a transformagao de protétipos
em produtos, no entanto, é recomendavel que projetos de P&D em andamento
também figurem no CITENEL, como meio de estimular novas parcerias em prol
do desenvolvimento de produtos.

Recomenda-se, também, a apresentagiao no CITENEL de projetos de universida-
des que nio tiveram inicio devido a dificuldade de encontrar empresas parceiras,
dificuldade relatada em algumas entrevistas. Destaca-se que um P&D encomenda-
do por universidades, a depender das linhas de pesquisa priorizadas pela ANEEL,
pode atender a demandas mais gerais do setor elétrico do que um P&D encomen-
dado por empresas que buscam apenas solug¢des pontuais a problemas especificos,
o que pode levar a uma maior aplicabilidade e comercializa¢ao de produtos.

Ainda no que se refere a comercializagao de produtos, é importante conhecer
o sistema em que se estd inserido, identificar as demandas dos agentes do Setor
Elétrico Brasileiro, intensificar as atividades de prospec¢ao de mercado e promo-
ver encontros com empresas consumidoras, em uma etapa anterior a escolha das
linhas de pesquisa das chamadas do Programa de P&D da ANEEL. Adicionalmen-
te, recomenda-se que:

i. O Programa de P&D da ANEEL conceda beneficios a concessionarias que con-
sigam comercializar seus produtos, com, por exemplo, o fornecimento de selos
de qualidade emitidos pela ANEEL;

ii. Linhas de financiamento, oferecidas pela FINEP e por entidades ptblicas de
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financiamento, sejam estabelecidas para fornecedores de bens e servigos que
conduzam projetos de P&D na fase “inser¢ao no mercado” ou que permitam
comercializar produtos; e

iii. O Programa de P&D da ANEEL realize agdes de estimulo a criagao de startups, como
um importante meio de garantir uma maior comercializagao dos seus resultados.

5.2.2.8-Aavaliacao Final de Projetos

As entrevistas com os pesquisadores mostram que hd espago para o aprimoramen-
to das avaliagoes finais dos projetos. As avaliagoes, embora discriminem se houve
ounio a obtencao de resultados concretos de pesquisa, poderiam dar maior énfase
aanalise da utilidade desses resultados para as empresas e, até mesmo, para o setor
elétrico como um todo. De acordo com os pesquisadores, apesar de as pesquisas
conduzirem a resultados, hd pouca informagao acerca de sua implantagao nos sis-
temas de producao das empresas e, as vezes, se desconhece se foram inseridos na
produgao ou se ficaram nas “prateleiras” das companhias. As avaliagoes finais dos
projetos, portanto, poderiam se beneficiar de maiores retornos acerca da utilidade
e aplicabilidade dos resultados das pesquisas.

A disponibilizagao desse tipo de retorno poderia servir como fonte de motivagao
e indicar os préximos passos a serem tomados para a superacgao de dificuldades e
para o aprimoramento de determinadas tecnologias. O ideal é que avaliagoes como
essas fiquem disponiveis, tanto para os atores envolvidos diretamente nos projetos
de P&D, como para os demais agentes do Setor Elétrico Brasileiro. Os retornos so-
bre atividades de pesquisa sao essenciais para sinalizar novos pontos de partidas
para a comunidade cientifica e para promover o aprendizado de novas li¢es. Se-
guem, abaixo, algumas entrevistas que dao suporte aos pontos levantados acima:

“Porque a empresa com essa Visdo de que estd fazendo apenas o dever de casa, at
depois que fez, (...) bota a Lina prateleira e acabou-se. (...) O pds tem que ter uma
avaliagio muita pos. (...) Entdo, quer dizer, esse negdcio deve estar ld, certamente
em alguma prateleiva sem produzir nada.” (Entrevistado n° 28, Pernambuco)

“Nem sempre a gente tem esse retorno. Sabe? (...) Mas isso foi implementado
ou ndo foi? Porque termina o projeto, em geral acaba o vinculo. Entdo a gente
acaba ndo tendo o retorno a respeito dos resultados que foram obtidos ao
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longo da pesquisa.” (Entrevistado n° 11, Sdo Paulo)

“(...) eu acho que ndo existe uma avaliagdo apds a finalizagdo do projeto
que possa dizer o seguinte: esses projetos tém resultados que sdo uteis para o
sistema elétrico.” (Entrevistado n° 33, Brasilia)

“Eu acho que ds vezes, por exemplo, as auditorias, eu vejo que as empresas ds vezes
tém dificuldade quando passam por esse processo, que acaba sendo muito detalhado
na questao ﬁnanceim, nota por nota, etc.” (Entrevistado n° 12, Sdo Paulo)

“(...) ela [ANEEL] tem que assumir que pesquisa é risco, (...) muitas vezes
a avaliagdo que ¢é feita, (...) talvez ela seja contdbil, mas ndo do valor da
contribuigdo, que as vezes ¢ intangivel.” (Entrevistado n° 33, Brasilia)

Por altimo, foi sugerido que a ANEEL acompanhasse os projetos de pesquisa du-
rante a sua realiza¢ao e n3o apenas oferecesse seu parecer apds a sua finalizagao. De
acordo com a entrevista, projetos nao-estratégicos, que nao recebem uma avaliagao
inicial, deveriam contar com o acompanhamento da ANEEL durante a sua realizagao,
com a finalidade de sanar possiveis davidas acerca das regras do Programa de P&D e
enxugar possiveis excessos de preocupagao acerca de eventual glosa.

“...) eu acho que essa dindmica da ANEEL para esse tipo de projeto, deles sé
fazerem essa andlise no final, ndo tem acompanhamento junto com o projeto,
acaba prejudicando um pouco, a gente sente as empresas muito inseguras, com
medo de haver glosa no final. Entio eu acho que se a ANEEL conseguisse ter
um acompanhamento um pouco mais proximo desse projeto ou criasse regras
mais claras, onde as empresas tivessem um pouco menos de preocupagio para
determinado investimento, eu acho que isso poderia trazer muito mais flexibilidade
para o processo, porque ds vezes vocé vira pra empresa e fala, ‘olha, dentro desse
projeto, seria interessante eu comprar essa ferramenta tal aqui de fulano de tal’, ai a
empresa fica com medo e fala ‘mas isso néo vai ficar mais caro no projeto, serd que a
ANEELvai considerar que esse investimento faz parte do projeto, ou deveria ser um
investimento meu e ndo vai me glosar 30 mil dolares no final, entdo essa... eu acho
queisso teria que ser trabalhado de alguma forma, seja com acompanhamento mais
proximo, seja com normas mais claras (...)” (Entrevistado n° 21, Minas Gerais)
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5.3. CONCLUSOES

Este capitulo teve como finalidade descrever, resumidamente, o arcabougo con-
ceitual de Sistema Nacional de Inovagao e analisar qualitativamente as principais
contribui¢des e limitagdes do Programa de P&D da ANEEL, com base em 34 entre-
vistas realizadas com pesquisadores de 19 entidades.

A inovagao deve ser vista como um fendmeno social amplo, sistémico e que
ocorre dentro da empresa, mas que é, em si, gerada e sustentada por interagoes
complexas e dindmicas. Portanto, a formagao de redes com diferentes atores con-
tribui para o processo inovativo. Nesse sentido, o departamento de P&D de uma
empresa do Setor Elétrico Brasileiro, por exemplo, pode ser visto como um agen-
te que, além de empreender esforgos e recursos em projetos e ser capaz de gerar
conhecimento e novas tecnologias, é articulador de uma rede que abarca outros
departamentos da companhia e um conjunto de atores internos e externos capazes
de aportar, as atividades inovativas, conhecimentos, capacitagoes, funding e outros
recursos importantes.

No segundo momento, foram realizadas analises qualitativas na forma de en-
trevistas, de modo a avaliar as intera¢bes entre empresas do setor elétrico e ins-
titui¢oes de CTI. Através das entrevistas, foram captadas e avaliadas importantes
limitages no que diz respeito ao Programa de P&D da ANEEL. Constatou-se que
muitas concessiondrias possuem uma visao de curto prazo, em detrimento de es-
tratégias de inovagao de longo prazo, mais intensivas em tecnologia, e que o risco
de glosa motiva posturas conservadoras por parte de empresas, no momento da
escolha de seu projeto de P&D.

A capacidade de absorg¢ao de conhecimento das empresas foi apontada como
inferior ao esperado pelos pesquisadores. Ademais, entende-se que individuos
com mestrado ou doutorado ainda n3o foram contratados em massa pelas em-
presas, o que pode estar relacionado a falta de estratégias de inova¢ao mais am-
biciosas pelas companhias.

Os prazos sao vistos, as vezes, como barreiras para a interagao entre as empresas
e as universidades. De acordo com a analise, entre os fatores que ajudam a mitigar
essas barreiras estao a experiéncia prévia em colaboragdo, a amplitude da interagao
e a confianga intraorganizacional.

O elevado tempo destinado ao cumprimento de todas as etapas burocraticas
para participar do Programa de P&D da ANEEL pode ser um entrave ao seu desen-
volvimento. No que diz respeito aos trimites burocraticos, tanto externos, quanto
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internos as institui¢des, ha grande lentidao e, independente do motivo, as janelas
de tempo criadas desencorajam as equipes. O mesmo ocorre com o registro de pa-
tentes, o qual, de acordo com as entrevistas, requer até 10 anos para ser finalizado.
Por isso, estratégias de apropriagao associadas ao sigilo industrial, ao timing de
entrada no mercado e a complexidade tecnoldgica de produtos sao, muitas vezes,
reconhecidas na literatura como mais eficazes.

Destaca-se que as dificuldades com a transformagao de protétipos em produ-
tos e com a sua comercializagdo sinalizam a existéncia de interagdes fracas e com
poucos feedbacks entre universidades e empresas. Para estimular o desenvolvi-
mento de produtos e identificar as demandas dos agentes do Setor Elétrico Brasi-
leiro, recomenda-se que os projetos de P&D em andamento também figurem no
CITENEL, que o Programa de P&D da ANEEL conceda beneficios e emita selos
de qualidade a concessionarias que consigam comercializar uma quantidade mi-
nima de seus produtos e que haja o estabelecimento de linhas de financiamento,
subsidiadas por bancos publicos, para as empresas que conduzam projetos de
P&D na fase “inser¢ao no mercado”.

De acordo com as entrevistas, os pesquisadores entendem ser aconselhavel o
acompanhamento mais préximo da ANEEL durante a realizagio dos projetos de
P&D, de modo a serem sanadas eventuais davidas, que se mostraram mais fre-
quentes do que o esperado nas respostas.

Constatou-se, finalmente, a importancia do Programa de P&D da ANEEL no
fomento a geragao e adogao de processos inovativos e na propria sustentabilidade
de todos os grupos de pesquisas na area de energia elétrica no Brasil.
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INTRODUCAO

O objetivo central deste capitulo é sistematizar os resultados examinados nos Capitulos
3,4 e5,de modo a contrapor e conciliar as diferentes percep¢des em relagao a inovagao
no Setor Elétrico Brasileiro, tendo por referéncia as dticas e percepgoes coletadas e es-
truturadas através de entrevistas com representantes de empresas do setor, empresas
fornecedoras de bens e servigos tecnoldgicos e institui¢des de ensino e pesquisa.

Busca-se, a um nivel mais especifico, estabelecer uma base de conhecimento a
partir da qual serdo explorados, nos capitulos seguintes, experiéncias, oportunida-
des e possibilidades de avango da politica de estimulo a inova¢ao no setor elétrico,
com destaque centrado no papel do Programa de P&D da ANEEL neste contexto.

Partindo de uma visio sistémica do setor elétrico, sao analisados os obstaculos,
os meios e as oportunidades para uma maior e melhor articulacao dos diferentes
atores que formatam e estruturam as suas areas de inovagdes. O desenvolvimento
e a consolidagdo desta andlise trard implicagdes para a posterior reflexao sobre as
potenciais politicas pblicas e sugestdes de ajustes e aprimoramento do sistema de
inovagao no quadro institucional e regulatdrio do Setor Elétrico Brasileiro.

Neste sentido, adota-se como referéncia a discussao e consolidagao dos resultados
analiticos dos Capitulos 3, 4 e 5 do presente livro, que examinaram, para o periodo de
2008 a 2015, no que diz respeito a cinco grandes questdes, como tém se desenvolvido
as atividades inovativas no ambito e escopo do Programa de P&D da ANEEL, tendo
sempre como base o referencial conceitual de sistemas de inovagao.

6.1. VISAO ESTRATEGICA DO PROGRAMA E SUA
ARTICULACAO COM OUTRAS POLITICAS PUBLICAS

6.1.1- FALTA DE ALINHAMENTO DAS POLITICAS DE FOMENTO A
CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO DE DIVERSAS INSTITUICOES E
NIVEIS DO GOVERNO, NO SENTIDO DE CONFORMAREM UM PLANO
ESTRATEGICO UNIFICADO, E FALTA DE COORDENACAO COM AS
DIRETRIZES DE OUTRAS POLITICAS PUBLICAS

Nos capitulos anteriores, as entrevistas formuladas para os representantes das em-
presas do setor elétrico e das empresas de bens e servigos tecnoldgicos destacaram
dificuldades de alinhamento entre as politicas de ciéncia, tecnologia e inovagao
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entre diversas institui¢des e niveis do Estado. Entre os representantes da acade-
mia, no entanto, foram destacados a falta de informag¢des mais detalhadas sobre
o Programa de P&D da ANEEL e, em outra dimensao, entraves devido a auséncia
de coordenagao dos 6rgaos publicos como um todo, atestando um problema mais
estrutural e ndo especifico ao setor elétrico.

As empresas do setor ressaltaram a tentativa de tornar o processo inovati-
vo mais dindmico e integrado, através do Programa INOVA Energia de 2013,
iniciativa de apoio as a¢bes de fomento a inova¢ao baseada na integragio dos
instrumentos de apoio financeiro do BNDES, da ANEEL e da FINEP. Porém,
os entrevistados das empresas do setor elétrico reconheceram que o progra-
ma obteve resultados modestos e bem menores ao seu potencial. A causa desta
frustagdo foi a falta de sistematizagao e integra¢ao dos procedimentos das trés
institui¢oes envolvidas, sujeitando as empresas interessadas em cumprir as
suas exigéncias de forma isolada e independente, o que estabeleceu um custo
de transagao muito elevado.

Por sua parte, 65% das entrevistas com representantes das empresas de bens e
servigos, doravante denominadas por “fornecedores”, indicaram que nao partici-
param do Programa de P&D da ANEEL por considera-lo inadequado aos objetivos
de inovagao ou ao tipo de atividade inovativa das suas companhias. Outro elemen-
to destacado que inibe os processos de inovagao nestas empresas, relacionado ao
tema desta se¢ao, consiste no desconhecimento de outros programas publicos de
subsidio e, principalmente, de sua possivel complementaridade ou compatibilida-
de com o Programa de P&D da ANEEL.

Do total de empresas fornecedoras entrevistadas, pouco mais de um tergo
afirmou que a escassez de fontes de financiamentos apropriadas é um obstacu-
lo a atividade inovativa. Porém, outros fornecedores realizaram esforgos inova-
tivos, no periodo da analise, com uma parte significativa fora do Programa da
ANEEL ou com outros recursos combinados ao Programa, nas escassas opor-
tunidades possiveis. Vale destacar que algumas empresas fornecedoras entre-
vistadas colocaram que essas complementaridades poderiam ser significati-
vamente melhor exploradas pelas politicas e pelos instrumentos de fomento a
inovagao dirigidos ao setor elétrico.

Nota-se que existe um universo expressivo de empresas fornecedoras conside-
radas de porte médio e, inclusive, pequeno, com reduzida disponibilidade de caixa
para arcar com o prejuizo de um projeto possivelmente nao aprovado no todo ou
em parte (“glosado”), somado ao fato de nao contarem com experiéncia considera-
vel em projetos de P&D. Por isso, estas empresas acabam se aliando a outras com-
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panhias para a formula¢ao de megaprojetos, em busca da diminui¢ao do risco da
glosa'. Entretanto, quando criam expertise na formulagao de projetos, partem em
busca de recursos menos rigidos.

Neste sentido, os projetos provocam um impacto indireto de longo prazo na
geragao de capacitagOes nestas empresas. Ainda assim, o desenho do Programa da
ANEEL n3o propicia, facilita ou estimula a participagdo e a permanéncia neste ins-
trumento de invocagao setorial.

Entretanto, para os entrevistados da academia, a divulgacao do Programa de
P&D, em particular dos objetivos e tematicas das chamadas de Projetos Estraté-
gicos, e de informagoes antecipadas sobre editais de outros 6rgaos publicos de fo-
mento a inovagao no setor ainda é reduzida. Esta percep¢ao compromete a cons-
trugao de novas parcerias estratégicas entre as empresas e a academia em uma
perspectiva de médio e longo prazo. Destacaram a complexidade de monitorar e
participar dos editais, expressando, inclusive, a necessidade de criar um departa-
mento para rastred-los ou a dedicag¢do exclusiva de um docente responsavel por
esta atividade. Em suma, hd caréncia de mecanismos mais dgeis e simplificados de
divulgagao dos editais, bem como destes serem mais objetivos e simples.

Por outro lado, a andlise focada na academia indicou uma baixa sincronia entre os
cronogramas dos programas de financiamento e os longos processos e entraves buro-
craticos?, prejudicando o relacionamento entre empresas do setor, empresas fornece-
doras e universidades. Como resultante, estas caracteristicas limitam as possibilidades
de construgao de parcerias e redes mais estruturadas e consistentes para a realizacao
de projetos, notadamente das chamadas estratégicas pelo Programa da ANEEL.

Por ltimo, no que tange a integracao com as diretrizes de outras politicas, os
fornecedores destacaram a falta de aderéncia do Programa de P&D as recomen-
dagbes em base as tendéncias tecnoldgicas apontadas pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) e pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS).

1 Nao aprovagao do projeto pela ANEEL e n3o reconhecimento do recurso investido como parte do exigido
pelo Programa.

2 Expressos nas dificuldades de compatibilizar os tramites entre diferentes 6rgaos do governo nos
processos de desenvolvimento de produtos ou processos, agravados pela burocracia interna das empresas e
do préprio Programa de P&D.



196 | Programa de P&D da Aneel: Avaliagio & Perspectivas

6.1.2- FALTA DE UMA VISAO ESTRATEGICA DO PROGRAMA DE P&D
ORIENTADA A EXPLORAR O POTENCIAL DE ARTICULACOES SISTEMICAS
EM TORNO DE INICIATIVAS DE LONGO PRAZO E ESTRUTURADA EM
BASE AS DEMANDAS POR PARTE DA SOCIEDADE, AS TENDENCIAS
TECNOLOGICAS QUE DETERMINAM O DESENVOLVIMENTO DO SETOR E
AS CAPACIDADES E NECESSIDADES DOS SEUS ATORES.

Emerge dos capitulos anteriores do presente livro e, inclusive, de estudos anteriores
(CGEE, 2015) que existem limita¢Oes para se apontar areas e temas para investimento
que sejam relevantes, em termos de desafios e oportunidades estratégicas, e factiveis,
em termos de capacitagdes das empresas e universidades que atuam no setor elétrico.

De acordo com os procedimentos do Programa de P&D da ANEEL, os temas para
investimentos em projetos de pesquisa n3o devem estar restritos a temas estaticos,
pois as atividades desenvolvidas dentro do setor elétrico s3o amplas e dindmicas.
Como assinalado, “a evolugdo tecnoldgica que estd presente no dia a dia dos produtos e servi-
¢os associados a esse universo requer permanente atualizagio de conhecimentos, por parte das
empresas e do drgdo requlador, que deve identificar as prioridades do setor’. (ANEEL, 2016).

Desta forma, na avaliagdo da ANEEL, hd uma clara percep¢ao de que os temas
para investimento devem ser aqueles considerados estratégicos para o setor. In-
clusive, a Agéncia torna publico, através de seu portal e da agenda de prioridade
regulatéria enunciada para um horizonte de dois anos, todos os temas e subtemas
que expressam os principais desafios tecnoldgicos e prioritarios do setor®.

Entretanto, para os agentes do setor elétrico, os temas definidos pela ANEEL
nao sao suficientes em abrangéncia ou nao sao claros, indicando, na pratica, que
muitos dos projetos de P&D apresentados nao se enquadrem em um tema pré-de-
finido pelo manual do Programa. Nota-se que a existéncia na listagem de temas de
uma categoria classificada como “outros” gera um alto volume de projetos sendo
classificados nesta categoria genérica (CGEE, 2015).

Com o objetivo de impedir que os projetos de P&D sejam conduzidos pe-
las empresas para a resolugao de problemas técnicos pontuais, os quais muitas
vezes nao refletem as necessidades gerais do setor elétrico, os entrevistados
da academia defendem a intensificagao das chamadas de projetos estratégicos,
uma vez que incorporam demandas mais abrangentes e consideram as neces-

3 Todo o projeto de P&D deve ser enquadrado em um determinado tema e subtema. Em casos de um
determinado projeto se enquadrar em mais de um tema, o PROP&D trata da seguinte forma: “os temas néo sio
excludentes, sendo possivel, portanto, a existéncia de projetos que envolvam dois ou mais temas, hipdtese em que se deve optar
no enquadramento do projeto pelo tema predominante” (ANEEL, 2016).
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sidades mais prementes e estratégicas do setor. Esta demanda, inclusive, deve
atender as perspectivas apontadas pela EPE e pelo ONS, sobre as quais ja se
expressou pouca aderéncia por parte do Programa.

Em referéncia ao aspecto estratégico, o Programa de P&D da ANEEL conta com as ja
mencionadas chamadas, via editais, de projetos estratégicos. Segundo a ANEEL (2016):

“Projeto de P&D Estratégico é aquele cujo tema é de grande relevancia para
o Setor Elétrico Brasileiro, compreendendo estudos e desenvolvimentos que
integrem a geragdo de novo conhecimento tecnoldgico e exija um esforgo
conjunto e coordenado de vdrias empresas e entidades executoras”.

A chamada publica de um projeto de P&D estratégico é definida, sistematizada e
elaborada pela ANEEL, sendo um processo complexo que envolve varias instancias
do marco institucional do Setor Elétrico Brasileiro (MME, EPE, ANEEL, BNDES
e ONS). Sdo tematicas de carater estratégico, colocados em consulta publica atra-
vés de notas técnicas que estabelecem critérios de escopos e resultados, sendo os
projetos submetidos a avalia¢ao inicial de um corpo técnico qualificado, compos-
to por representantes do marco institucional. A ANEEL estabelece critérios para o
acompanhamento da execugao de cada projeto, por meio de reunides técnicas ou
workshops periédicos por ela convocados.

Um elemento importante a ser destacado nesta categoria de projetos de P&D é a
formagao de redes, envolvendo financiadores e executores, o que abre possibilida-
des estratégicas em termos de inovagao. Neste sentido, o formato e o tamanho dos
projetos refor¢am as parcerias das grandes empresas do setor com universidades
e fornecedores de grande porte, em geral de carater transnacional. Em contrapo-
si¢do, nao estimulam os fornecedores de menor porte e os prestadores de servigos
independentes de capital nacional.

Nestes termos, a titulo de conclusio, o formato das chamadas dos projetos es-
tratégicos do Programa de P&D (até 2015) possui o potencial de fortalecer e mul-
tiplicar a diversidade de articulagGes sistémicas e virtuosas no setor, em torno de
iniciativas estratégicas e de longo prazo.

Apresenta-se, assim, a importancia de se estruturar mecanismos que sejam ca-
pazes de considerar e incluir diferentes necessidades, tanto dos atores do setor,
quanto das fung¢bes que o mesmo deve desempenhar perante a sociedade brasilei-
ra, estabelecendo objetivos mais estratégicos ao Programa de P&D da ANEEL, que
devem nortear o futuro do pais.
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6.2.OPERACAO DO PROGRAMA DE P&D

6.2.1- DIFICULDADES EM ESTIMULAR PROJETOS DE P&D COM
FOCO NOS GRANDES DESAFIOS DO SETOR ELETRICO E COM
ALTO GRAU DE INOVACAO

De acordo com as entrevistas conduzidas ao longo da pesquisa, constatou-se uma
percepgao de que o principal instrumento de politica de inova¢ao do setor elétrico,
o Programa de P&D da ANEEL, apresenta dificuldades em estimular a realizagao
de projetos com foco nos grandes desafios do setor e com alto grau de inovagao.

A partir de depoimentos de diversos atores envolvidos diretamente com o Pro-
grama, observa-se que os projetos de P&D tendem a se concentrar na solugao de
problemas técnicos pontuais. Neste sentido, muitas empresas possuem uma visao
de curto prazo e priorizam a resolu¢ao de problemas internos imediatos, em detri-
mento de estratégias de longo prazo mais intensivas em inovagao, por considera-
rem que faltam estimulos do Programa.

Os relatos de alguns entrevistados permitem averiguar que um dos fatores que
conduz a esta postura conservadora por parte das empresas pode ser atribuida, em
grande parte, ao risco de glosa dos projetos de P&D. Oberserva-se que, em muitos
casos, a estratégia das empresas é reduzir a probabilidade de glosa ao invés de de-
senvolver projetos que aspiram um maior grau de inovagao, o que inerentemente
carrega maiores riscos e incertezas.

Conforme indicado no Capitulo 3, o fator de maior relevancia que dificulta ou
prejudica as atividades de inovagao e P&D é a presencga de “riscos econdmicos ex-
cessivos”, o que inclui implicitamente, dentre outros fatores, o risco de glosa dos
projetos, por ser um risco de prejuizo econémico.

Por outro lado, o Programa de P&D realizou um nimero relativamente escasso de
chamadas estratégicas, as quais poderiam aumentar o seu foco em grandes desafios do
setor elétrico. De acordo com alguns entrevistados, o Programa possui dificuldades em
estimular projetos que abordem problemas cujas solugdes se encontram na fronteira
do conhecimento. A realiza¢ao com maior frequéncia de chamadas para projetos estra-
tégicos, ao dar forma a uma agenda continua de iniciativas de inovagao, possibilitaria
a sinalizagao de oportunidades regulares para empresas e, assim, estimularia a adogao
de estratégias empresariais de longo prazo mais intensivas em inovagao, em detrimen-
to de estratégias de curto prazo focadas na solugao de problemas técnicos pontuais.
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6.2.2 - REGULACAO COMPLEXA E PROCESSOS BUROCRATICOS.

Observou-se, em diversas entrevistas, a necessidade de simplifica¢io da regulagao
e das normas referentes a execugao de projetos no ambito do Programa de P&D da
ANEEL. De acordo com alguns depoimentos, as regras relacionadas a prestagao de
contas e a condugao dos projetos de P&D nao sao suficientemente claras. As davidas,
em geral, se referem a gastos possiveis e a0 enquadramento em critérios de avaliagao.

Além disso, insegurancas sobre as regras do Programa, assim como receios de
glosa, tornaram-se mais comuns depois que a ANEEL parou de realizar a avalia-
¢do inicial de projetos nao-estratégicos, os quais, durante o periodo do presente
estudo, compdem a maioria dos projetos. Segundo depoimento, sem avaliagdes ini-
ciais, os agentes perderam a oportunidade de retirar dividas acerca das regras do
Programa com a ANEEL e a auséncia da anuéncia parcial prévia da Agéncia gerou
inseguranca as empresas.

Outro obstaculo do Programa de P&D, identificado no estudo, é a complexidade
burocratica. Na implementagao de projetos de P&D, o principal problema aponta-
do pelas empresas do setor elétrico foi a burocracia (88% dos entrevistados), segui-
da pela estrutura de prazos e pela dificuldade na identificagao de mao de obra es-
pecializada para a realizagio de projetos. Segundo entrevista, o Programa de P&D
envolve tantos processos burocraticos que profissionais com grande potencial de
contribui¢do se sentem desencorajados a assumir a geréncia de projetos.

Segundo entrevistas realizadas a representantes das universidades e de outras
institui¢des de ciéncia e tecnologia, verificaram-se criticas aos tramites burocra-
ticos relacionados a mudangas em verbas e rubricas e a contrata¢io de empresas
fornecedoras de servigos ou equipamentos. Nota-se, entretanto, que o problema
da burocracia nao é de responsabilidade apenas da ANEEL. De acordo com en-
trevistas com fornecedores, por exemplo, empresas contratantes de projetos de
P&D podem atrasar até 60 dias para aprovarem relatérios e pagarem as notas
fiscais respectivas. Em razao disso, a estrutura de prazos do Programa deveria
ser mais flexivel e considerar o tempo perdido com determinados procedimentos
burocraticos, como os mencionados acima.

Ainda com relagdo a processos burocriticos que tém lugar fora da ANEEL, as
entrevistas apontaram um longo processo decisério por parte das empresas para
aprovagao de projetos. Este processo ¢, por vezes, vagaroso, considerando que a di-
retoria competente pode possuir um nimero muito grande de projetos para avaliar
ou as empresas podem contratar servi¢os de consultoria para avaliar os projetos em
etapa anterior a sua aprovagao.
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Independente do motivo, além da lentidao das empresas em assinar contratos
de P&D, constata-se, também, um desencorajamento na retomada de projetos. Por
exemplo, um projeto na fase de “pesquisa aplicada” pode ter dificuldades de ser re-
tomado e passar para a fase de “desenvolvimento experimental”, pelo fato de que hd
anecessidade de um novo contrato e de que a assinatura do mesmo requer tempo.

Esta janela de tempo pode trazer mudangas tecnoldgicas significativas, ofere-
cendo dificuldades para a retomada dos projetos, dada a possivel necessidade de
sua adaptagdo a novas circunstancias. Ademais, esta janela de tempo pode fazer
com que os membros da equipe idealizada para um projeto de P&D nao estejam
mais disponiveis no momento de sua implementag¢ao, o que demandara a procura
de outros pesquisadores competentes para executa-lo.

6.2.3 - INFLEXIBILIDADE NA ALOCACAO DE RECURSOS DENTRO DE
PROJETOS, DE FORMA A DESCONSIDERAR AS ESPECIFICIDADES DE
DIFERENTES ETAPAS DA CADEIA DE INOVACAO.

Com base nas entrevistas realizadas, foi assinalado um certo nivel de inflexibili-
dade na alocagao de recursos dentro dos or¢camentos dos projetos. Por exemplo, a
ANEEL nao considera razoavel que os recursos de um projeto sejam alocados em
propor¢ao maior do que 30% em recursos humanos, nas etapas de fabrica¢do de
produtos, como na etapa de cabega de série. Este posicionamento reflete uma di-
ficuldade em reconhecer que inovagdes transcendem produtos e incluem modelos
de negdcios, os quais requerem recursos humanos para identificar e contratar for-
necedores, divulgar produtos via marketing e realizar servigos pés-vendas.

Segundo outro depoimento, foi destacado um desconforto da ANEEL na alocagao
de, por exemplo, 80% de recursos na compra de equipamentos, mesmo sendo neces-
sarios para a execugao do projeto. Este posicionamento nao favorece a fabricacao de
produtos em etapas finais, usualmente dependentes de equipamentos e materiais.
Assim, a alocagao de recursos dentro de projetos enfrenta certa rigidez e obstaculos,
aparentando desconsiderar algumas especificidades das diferentes etapas de inovagao.

6.2.4 - RIGIDEZ NOS TERMOS DE APROPRIACAO DE PROPRIEDADE
INTELECTUAL, CESSAO E LICENCIAMENTO.

A propriedade intelectual é compreendida pelo Programa de P&D como “toda espécie
de propriedade que provenha de concepgio ou produto da inteligéncia humana” (ANEEL, 2016).
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Do ponto de vista legal, a questao da propriedade intelectual é tratada pelo Ma-
nual do Programa de P&D com base na Lei n°® 9.610/1998, segundo a qual os direitos
do autor estao resguardados nas obras intelectuais, e na Lei n° 9.279/1996, que re-
gula os direitos e as obrigagdes relativas a propriedade industrial. Destaca-se que
0 Manual do Programa de P&D destaca os itens patente de invengao, patente de
modelo de utilidade, registro de desenho industrial e registro de software.

A partir das entrevistas com representantes dos fornecedores, constatou-se que
hd uma assimetria de poder na divisao da propriedade intelectual que afeta a partici-
pagao destas empresas nos projetos. Segundo estes depoimentos, a obrigatoriedade
de ceder a propriedade intelectual desenvolvida no ambito das atividades do Progra-
ma restringe a sua capacidade de aproveitamento dos ganhos com a inovagao. Este
posicionamento determina um forte desincentivo a participa¢ao de empresas forne-
cedoras e até de prestadores de servigos no Programa de P&D da ANEEL.

Por outro lado, os representantes das empresas do setor elétrico defendem a ne-
cessidade de tornar os mecanismos de propriedade intelectual mais flexiveis. Alguns
argumentaram, por exemplo, que a manutengao de uma patente é capaz de agregar
pouco monetariamente, gerando apenas mais custo e burocracia a empresa.

6.2.5-OBSTACULOS A APRECIACAO DE ESFORCOS E DE RESULTADOS
EFETIVAMENTE RELEVANTES EM AVALIACOES FINAIS

As entrevistas identificaram obstaculos a apreciagao de esforgos e de resultados efeti-
vamente relevantes em avaliagGes finais dos projetos de P&D. Por vezes, as avaliagoes
finais dao maior énfase a andlise contabil dos projetos do que a analise das contribui-
¢oes académicas e cientificas. Observou-se que, em alguns casos, a andlise contabil
dos projetos foi mais minuciosa e detalhada do que a avaliagio das contribuig¢des dos
projetos notadamente no que concerne a originalidade e relevancia.

Em outra diregdo, os representantes de fornecedores ponderaram que, em al-
guns casos, as avaliagdes finais valorizam de forma excessiva os produtos acadé-
micos dos projetos, como dissertagdes, teses e artigos, em detrimento de outros
aspectos, como os impactos praticos das inovagoes.

Por fim, os projetos de P&D, as vezes, s3o mais avaliados pela forma como sao
apresentados, com atencdo para titulos impactantes e formatagao, do que pelo
contetido dos projetos em si. Este ponto particular, de acordo com entrevistados,
levanta davidas sobre o conhecimento técnico dos avaliadores sobre as especifici-
dades do setor elétrico.
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Ainda com relagao a apreciacao de resultados efetivamente relevantes gerados pelos
projetos de P&D, foi mencionado, por pesquisadores da drea académica, que a ANEEL
prové pouca informagao acerca da implantagao dos produtos resultantes nos sistemas
de producio das empresas. As vezes, nio é possivel identificar se os produtos tiveram
aplicagdo ou se ficaram nas “prateleiras” das empresas. Ademais, ap6s a finalizagao dos
projetos, em geral, o vinculo com pesquisadores se encerra, nao tendo mais retorno a
respeito da contribuigao efetiva dos produtos gerados pelas pesquisas.

Nestes termos, as avaliagdes finais dos projetos poderiam gerar e se beneficiar de
maiores retornos acerca da utilidade e aplicabilidade efetiva dos resultados da pes-
quisa. A disponibilizagao deste tipo de retorno poderia servir como fonte de moti-
vacgao e, principalmente, poderia indicar os préximos passos a serem tomados para
a superacao de dificuldades e para o aprimoramento de determinadas tecnologias.

Em suma, as evidéncias obtidas nas entrevistas em relagao aos critérios e obje-
tivos das avaliagoes realizadas pela ANEEL indicam para a necessidade de serem
revistos e aprimorados.

6.2.6 - DIFICULDADES E QUESTIONAMENTOS RELACIONADOS
AO ENQUADRAMENTO EM CRITERIOS DE AVALIACAO

Algumas dificuldades e questionamentos relacionados ao enquadramento em crité-
rios de avaliagao foram objeto de discussao nas entrevistas. Neste sentido, os projetos
que envolvem a chamada “tropicalizagao” de equipamentos e visam a sua naciona-
lizagao, com o objetivo de reduzir a dependéncia de tecnologias estrangeiras, cuja
importacgdo é cara, possuem dificuldade em atender o critério de originalidade.

Outros critérios, como aplicabilidade e relevancia, segundo entrevistas realiza-
das, deveriam possuir maior peso do que o critério de originalidade. Por exemplo,
os projetos que solucionam problemas do setor s3o importantes mesmo que nao
atendam ao critério de originalidade. Observou-se, ainda, que a originalidade é su-
pervalorizada nas avalia¢does quando comparada aos critérios de aplicabilidade e
relevincia.

Por fim, segundo depoimentos, hd dificuldades na elaboragao de estudos de an-
terioridade, necessarios para que o projeto se enquadre no critério de originalida-
de. Avaliou-se que estes estudos s20, por vezes, comprometidos pela deficiéncia na
divulgacao dos projetos em andamento e dos resultados dos projetos concluidos.

Adicionalmente, foi também apontado que o critério de originalidade nao deve-
ria possuir peso superior ao potencial de mercado do produto desenvolvido. Foram
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realizadas sugestdes no sentido de o Programa de P&D da ANEEL adotar critérios
de estimulo a geragao de produtos novos e mais comercializaveis, mesmo que estes
nao possuam alto grau de originalidade. Uma ideia aventada foi de que se consu-
misse mais tempo com a busca de funcionalidade e resultados comercializaveis do
que com a busca de originalidade.

Por fim, alguns entrevistados sugeriram a revisao do critério de originalidade,
pois, ainda que o produto final de um projeto possua caracteristicas semelhantes

ao produto final de outro projeto, a qualidade dos dois produtos n3o necessaria-
mente terd 0 mesmo nivel.

6.2.7 - RISCOS E ENTRAVES PARA ENQUADRAMENTO DE PROJETOS
NAO TECNOLOGICOS (INOVACOES ORGANIZACIONAIS, SOFTWARES,
MODELO DE NEGOCIO, ETC.).

Foi constado, através das entrevistas, que 0 Manual do Programa de P&D pela ANEEL
incorre em um erro conceitual ao nao classificar projetos de natureza nao tecnoldgica
que envolvem inovagdes organizacionais, desenvolvimentos de modelos de decisao e
inovagoes regulatérias. Por outro lado, as mudangas organizacionais que sao caracte-
rizadas como relevantes pelos representantes das empresas do setor elétrico nao es-
tao previstas como elemento de cardter organizacional no Manual. Embora nao sejam
proibidas, conseguir a aprovacao da ANEEL representa um grande desafio e risco as
empresas, pois envolve questdes de formalizagao da jurisprudéncia da avaliagao.

Para os representantes dos fornecedores, o Manual ndo possui um entendimen-
to adequado no que diz respeito aos softwares que atendam as expectativas em
dire¢3o a inovagdes em servigos.

6.3. ARTICULACAO DOS ESFORCOS INOVATIVOS EGERACAO
DE DEMANDA PARA OS PRODUTOS RESULTANTES

6.3.1- FALTA DE CLAREZA SOBRE A DEFINICAO DE PESQUISA,
DESENVOLVIMENTO, INOVACAO E CONSTRUCAO DE COMPETENCIAS

A falta de clareza sobre o entendimento de conceitos fundamentais de inovagao
pode estar relacionada a entraves e limitagoes praticas que se observam nas inicia-
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tivas de P&D. Em primeiro lugar, destaca-se o desalinho e a imprecisdao quanto ao
conceito de “inovagao”. Por um lado, o Programa se conceitua como um programa
de P&D, o que é definido na literatura de referéncia, o Manual Frascati (OCDE,
2002), como o trabalho criativo rotineiro para aumentar o estoque de conhecimen-
to e criar novas aplicagdes a partir de seu uso. Especificamente, o conjunto de ativi-
dades agrupadas sob esta sigla usualmente se dividem nas seguintes etapas.

i. Pesquisa Bésica: trabalho teérico ou experimental realizado com o objetivo
primordial de adquirir um novo entendimento dos fundamentos por
tras de um fenémeno ou dos fatos observados, sem ter em vista qualquer
aplicagao ou uso particular;

ii. Pesquisa Aplicada: investigagao original conduzida de forma a adquirir um
novo conhecimento, direcionada a um objetivo pratico; e

iii. Desenvolvimento Experimental: trabalho sistematico de aplica¢ao do
conhecimento gerado, a partir da pesquisa e da experiéncia pratica,
direcionado a produg¢ao de novos materiais, produtos e aparelhos, a
instalagao de novos processos, sistemas e servigos ou ao aprimoramento
substancial daqueles j& produzidos ou instalados.

Por outro lado, o objetivo final do Programa de P&D da ANEEL fica evidente nas
seguintes passagens (ANEEL, 2012):

“Estes projetos deverdo estar pautados pela busca de inovagoes para fazer
frente aos desafios tecnologicos e de mercado das empresas de energia
elétrica. (p. 7)(...) Deseja-se promover e viabilizar o ciclo completo da cadeia
da inovagdo, incentivando a associagio de empresas em torno de iniciativas
que disponham de escala apropriada para desenvolver comhecimento e
transformar boas ideias, experimentos laboratoriais bem sucedidos e
qualidade de modelos matematicos em resultados praticos que melhorem o
desempenho das organizagoes e a vida das pessoas. (p. 14)”

Portanto, identifica-se claramente como objetivo tltimo do Programa a intro-
dugdo de inovagdes, dada a énfase na aplicagao efetiva de solugdes e melhorias den-
tro da empresa ou fora dela. Ao mesmo tempo, é atribuido destaque ao impacto
sobre a esfera difusa do interesse publico, ao enfatizar “a vida das pessoas”. Deste
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modo, o objetivo do Programa esta alinhado ao desenvolvimento e a introdugao de
inovagoes que sejam efetivamente percebidas pela sociedade

Destaca-se, assim, a defini¢ao de inovagao consagrada na literatura de referén-
cia (OCDE, 2007): “Inovagoes Tecnoldgicas de Produtos e Processos (TPP) compreendem as
implantagoes de produtos e processos tecnologicamente novos e substanciais melhorias em
produtos e processos”.

O fato de as atividades de pesquisa basica, pesquisa aplicada e desenvolvimen-
to experimental n3o cobrirem todo o processo relevante para que se logre uma
efetiva inovagao fez com que a revisao do Manual do Programa de P&D, publica-
da em 2008, incorporasse explicitamente outras atividades, denominadas “eta-
pas do processo inovativo”, sendo elas cabeca de série, lote pioneiro e inser¢ao
no mercado. Entretanto, ha trés problemas ou desafios que emergem da forma
como estao formalizados e sdo operacionalizados estes conceitos no Programa de
P&D da ANEEL, analisados a seguir.

O primeiro é uma questio de forma, mas que pode, eventualmente, induzir a
viés de entendimento pratico. Trata-se do desalinho entre o nome do programa e o
que ele se propde. P&D é um elemento de insumo ao processo inovativo e nao o seu
resultado, que é a inovagdo. Portanto, o foco pratico, considerando a for¢a indutora
que possui um titulo, apenas nas atividades de P&D dificilmente contribui para ge-
rar efetivas inovagoes. Esta questao foi recorrentemente identificada na pesquisa
empirica realizada pela presente andlise, bem como em estudos de avalia¢ao ante-
riores, ja mencionados (IPEA e CGEE). Todos apontam para iniciativas que, em sua
maioria, n3o avangaram para além do desenvolvimento experimental. Todavia, em
seu detalhamento, o0 Manual do Programa deixa evidente que se propde mais do
que apenas a realizagao de P&D stricto sensu.

Além disso, ha outro desdobramento mais sutil, porém igualmente desafiador.
O conjunto das atividades de “esfor¢o inovativo” inclui muito mais do que apenas o
P&D enquanto atividade estruturada. Envolve, por exemplo, o aprendizado pratico
dentro das organizagdes, o aprendizado por interagdes com outras organizagdes, 0s
esforgos de capacitagdo, a aquisi¢ao tecnoldgica, etc. Mais uma vez, reconhece-se que
0 Manual do Programa e os procedimentos publicados mais recentemente (ANEEL,
2016) preveem que sejam realizadas atividades desta natureza, mas apenas de forma
limitada e complementar, associada ao P&D stricto sensu. Isto pode estar na raiz das
limitagdes, apontadas por varios entrevistados ao longo desta pesquisa, de focar nes-
tas outras atividades e direcionar parcelas significativas de recursos para tais.

O segundo potencial desafio estd relacionado ao foco prioritario atribuido as
inovagdes de produto, o que se identifica na concep¢ao das chamadas “etapas do
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processo inovativo”. A geracao de cabeca de série e de lote pioneiro e a insergao
em mercado fazem referéncia direta a um produto, porém as inovagdes de proces-
so nao se enquadram bem nesta légica de etapas. Outras atividades podem ser de
maior relevancia para fazer com que o resultado do desenvolvimento experimental
chegue a constituir uma inovagao de processo, dentre elas testagem, metrologia,
normalizac¢do, regulamentagao técnica, avaliagao de conformidade e seus mecanis-
mos, como ensaios, certificagao, projetos industriais, etc.

Além disso, ao se ampliar o escopo de entendimento de inovagao para além das
inovagoes tecnoldgicas, adentra-se no escopo das inovagdes organizacionais, que
podem compreender inovagdes institucionais e regulatdrias, reestruturac¢ao de
processos, praticas de gestao e marketing, inovagoes em software com impacto so-
bre a organizagio e, até mesmo, modelos de negécio, em sentido mais amplo. As
entrevistas realizadas demonstraram que ha um claro amadurecimento da ANEEL
neste sentido, uma vez que tem ampliado o seu entendimento e validado muitos
projetos que incluem estes outros tipos de inovagao. Ao mesmo tempo, as entrevis-
tas também explicitam certo receio das empresas de desviarem demais do padrao
tradicional, empreendendo projetos com grande volume de recursos dedicados
exclusivamente a estas outras formas de inovagdo. Neste sentido, a explicitagao e
formalizagdao de um entendimento mais amplo de inovagao pode contribuir para o
aprimoramento do Programa de P&D da ANEEL.

O terceiro desafio estd relacionado a prépria visao estruturada em etapas deli-
mitadas e subsequentes. Esta perspectiva se aproxima muito de uma visao linear
do processo inovativo, entendido como um fluxo essencialmente unidirecional de
etapas, ao final das quais resulta, eventualmente, uma inovagao. Em oposicao, a
literatura recente explicita o carater nao linear e sistémico do processo inovativo
(FREEMAN, 1995). Mesmo que atividades, como, por exemplo, pesquisa aplicada
e lote pioneiro, envolvam légicas e praticas distintas e mere¢am, portanto, o reco-
nhecimento como atividades diversas, a literatura consagrada recusa a ideia de um
fluxo unidirecional ao longo de etapas.

Nota-se que os esfor¢os de pesquisa aplicada podem gerar insumos interessan-
tes para o desenvolvimento experimental, mas o avango nesta altima pode explici-
tar a necessidade de se acessar novas bases de conhecimento associadas a pesquisa
basica. Por outro lado, o esforgo de inser¢ao em mercado pode gerar aprendizados
que tornem necessdrias alteragdes e adaptagdes que podem requerer um novo es-
forco em desenvolvimento experimental. E assim por diante. Muito mais do que
ter que eventualmente “dar um passo para tras para dar dois para frente”, o que
na esséncia preserva uma visao linear das etapas, a inovagao deve ser entendida
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como um processo complexo e nao previsivel, no qual diferentes tipos de esforco
sao mobilizados simultaneamente, resultados intermedidrios podem gerar novas
buscas e fracassos constituem uma importantissima base de aprendizado sobre “o
que nio funciona”.

Este conjunto de desafios foi, em grande parte, explorado em iniciativas ante-
riores de avaliagdo. Especialmente, o estudo do CGEE (2015) propds um conjunto
de adaptagoes para melhor explicitar que o Programa almeja esforgos relacionados
a uma visao moderna da inovagdo. Inclusive, este estudo propds que o nome do
Programa incorporasse o conceito de inova¢ao, passando a constar como “Progra-
ma de PD&I”. Contudo, as propostas do referido estudo nao problematizam a vis2o
de etapas e potencialmente linear da atividade inovativa, o que estd subjacente a
op¢ao de associar os projetos as seis etapas definidas..

Identifica-se, portanto, amplo escopo para um melhor alinhamento explicito do
nome do Programa e de seus procedimentos formalmente previstos ao objetivo fi-
nal da inovagao e a uma visao sistémica e nao linear da atividade inovativa.

6.3.2- POUCA RELEVANCIA DE PD&I COMO VARIAVEL ESTRATEGICA
NA GESTAO DAS EMPRESAS E NA ATUACAO DO ORGAO REGULADOR
E DE OUTRAS INSTITUICOES DO SISTEMA ELETRICO

De modo geral, as entrevistas realizadas no dmbito da pesquisa evidenciam que as
atividades de P&D, em sentido estrito, e os esfor¢os inovativos, em sentido amplo,
foram considerados pouco relevantes, no periodo de 2008 a 2015, como variaveis es-
tratégicas na gestao das empresas. As dreas de P&D ocupavam posi¢ao de pouco des-
taque dentro do organograma da companhia, estando, com frequéncia, subordina-
das a diretoria de regulacao ou a diretoria de operagao. Ou seja, a atuagao pratica em
matéria de P&D indicava estar associada a oferecer respostas aos desafios e reque-
rimentos impostos pelo érgao regulador ou a prover solugdes pontuais a problemas
operacionais das empresas. Em ambos casos, isto se distancia muito de uma visao de
inovagao como variavel estratégica central das empresas do setor elétrico.

Na pratica, os representantes das empresas do setor elétrico entrevistados indi-
caram que, no periodo da andlise, as companhias nao tinham desenvolvido e intro-
duzido produtos e tecnologias com foco competitivo e nao possuiam infraestrutura
organizacional capaz de suportar esta nova estratégia.

De forma mais especifica, muitas entrevistas explicitaram este descompasso
em termos praticos. Problemas inerentes a organiza¢ao com muita frequéncia sao
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equacionados pela area operacional antes que os projetos de P&D sejam conclui-
dos. Neste sentido, conclui-se pela falta de didlogo entre os diferentes setores das
empresas e o timing de inovagao, sendo este curto demais para iniciativas de “fole-
go” e longo demais para solugdes operacionais.

De maneira complementar, as entrevistas realizadas com representantes das
empresas fornecedoras e prestadoras de servigos destacam a alta rotatividade
dos recursos humanos dedicados a gestao do Programa de P&D dentro das em-
presas do setor elétrico. Dificulta-se, assim, o amadurecimento das redes de re-
laces, que sdo essenciais para articular interesses convergentes e capacitagoes
complementares. Na pratica, estas redes se estabelecem entre pessoas e sua base
se forma pela interagao frequente.

Como consequéncia, dificilmente as atividades de P&D e de inovagao, em sen-
tido amplo, constituem uma variavel estratégica nas empresas. Isto tem gerado
uma falta de continuidade nas iniciativas, que ficam caracterizadas como proje-
tos pontuais encerrados em si mesmo, em vez de serem partes de um programa
de inova¢do mais amplo da companhia. Destaca-se que um efetivo programa de
inovagao tem como pré-requisito a construgao de uma visao estratégica de médio
e longo prazo de evolugao da empresa e de como os desafios tecnoldégicos e orga-
nizacionais se relacionam com esta visao.

Soma-se a baixa relevincia estratégica da inovagao no escopo das empresas, a
percepc¢ao, explicitada por muitos entrevistados nesta pesquisa, de que a inova-
¢do também nao constitui uma variavel central dentro da cultura organizacional
das instituig¢oes vinculadas ao setor elétrico. Conforme apresentado em capitulos
anteriores, a EPE e o ONS tém mobilizado esfor¢os para constituir perspectivas
estratégicas de médio e longo prazo em termos de desafios tecnolégicos. Con-
tudo, estes esforgos ainda nao estao difusos, em sentido amplo, na pratica e no
planejamento destas organizagoes.

6.3.3-CUSTOS E INCERTEZA TECNOLOGICA RELACIONADOS AO
ESFORCO DE TRANSFORMAR UM PROTOTIPO EM UM PRODUTO NOVO,
PRODUZIDO EM ESCALA INDUSTRIAL EINSERIDO NO MERCADO

Os desafios expostos nesta subse¢ao nao sao intrinsecos ao Programa de P&D da
ANEEL e dizem respeito a atividade de inovagao em geral. Trata-se daquilo que tem
sido abordado na literatura como o “vale da morte da inovagao”.

Uma vez realizadas as atividades de P&D strito sensu e produzido um protétipo ou
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conceito com potencial econdmico, existe o desafio de criar um produto em escala in-
dustrial (ou processo incorporado a tecnologia produtiva) e estruturar um negdcio ba-
seado nesta potencial inovagao, seja iniciando efetivamente uma empresa (startup), seja
estruturando uma linha de negdcio com base na tecnologia ou no conceito inovador.
E inerente ao sistema de inovagio brasileiro, e de muitos paises, a disponibilidade de
grande quantidade de recursos, de um lado para as atividades iniciais de P&D e, de ou-
tro lado, para investimentos em participa¢Oes e aquisi¢oes de tecnologias ou empresas,
relacionadas a uma inovagao que ja comega a lograr éxito em sua inser¢ao em mercado.

No meio, as empresas enfrentam altos custos e uma significativa escassez de re-
cursos para transformar conceitos e tecnologias com potencial em efetivas inovagoes
associadas a um modelo de negdcio. Ao longo deste “vale da morte”, um segundo fator
fundamental é a dimens3o das incertezas tecnoldgicas enfrentadas. Conforme ampla-
mente consolidado naliteratura, a inovagao é entendida como uma atividade essencial-
mente incerta (DOSI, 1988) e dispor de uma tecnologia ou conceito com potencial nao
significa que as etapas subsequentes sejam de menor nivel de incerteza.

A contraposi¢ao destes riscos com os custos inerentes as atividades inovativas
do “vale da morte” assume uma conotag¢ao mais significativa em fung¢ao da especifi-
cidade do setor elétrico. Uma vez que se trata de um setor concentrado e dominado
por um conjunto limitado de grandes empresas, que tendem a optar por um padrao
tecnoldgico coerente e consolidado, a incerteza quanto a efetiva aceitagao de uma
inovagao no mercado é majorada.

O Programa de P&D da ANEEL prevé que sejam realizados projetos centrados
nas atividades de cabeca de série, lote pioneiro e inser¢ao em mercado, porém estes
projetos dependem da iniciativa e lideranga das empresas dos grupos do setor elé-
trico no escopo do Programa. Destaca-se que estas empresas enfrentam uma estru-
tura de incentivos completamente distinta daquela que enfrentam fornecedores e
prestadores de servigos com relagao a esta inova¢ao em potencial.

Conforme explicitado acima, em sua maioria, as empresas do setor elétrico nao
visualizam, na inovagao, em vetor estratégico central. Além disso, o tempo da tra-
mitagao burocratica entre o encerramento de um projeto que chegou até uma dada
etapa e a celebragao de outro contemplando etapas subsequentes (conforme prati-
ca consolidada) pode nao ser compativel com o timing para que uma inovagao logre
sucesso em mercado, de acordo com o assinalado anteriormente por entrevistados.

Portanto, constitui um desafio prover mecanismos e incentivos que abrandem a
relagdo “incerteza x custo”, de forma que seja atrativo para que as empresas forne-
cedoras, prestadoras de servigos, startups, etc. efetivamente busquem a inserg¢ao de
produtos inovadores em mercado.
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6.3.4 - RISCOS ECONOMICOS RELACIONADOS AO USO DE
EQUIPAMENTOS NOVOS, AINDA NAO CONSAGRADOS NO MERCADO

Os desafios analisados nesta breve subse¢ao sio complementares aqueles exami-
nados na subsecdo anterior, uma vez que focam no outro lado da potencial aqui-
sicao de uma tecnologia inovadora, o lado da empresa do setor elétrico. Nota-se
que, enquanto potencial usudria de um produto inovador, a empresa do setor
enfrenta um elevado risco econdmico.

Conforme explicitado em diversas entrevistas ao longo deste estudo, as empre-
sas do setor elétrico se encontram comprometidas com contratos de longo prazo
de geracdo, transmissao e distribui¢ao de energia e um eventual descumprimen-
to destes contratos, por falhas técnicas, por exemplo, pode implicar em custos e
sansoes significativas a elas. Isto contribui para que estas companhias tenham um
posicionamento conservador na escolha de tecnologias e equipamentos, tendendo
a optar por aqueles ja consagrados internacionalmente.

Neste contexto, a estrutura de incentivos vigente nao oferece estimulos significati-
vos para que as empresas do setor apostem, desenvolvam, adquiram e utilizem tecno-
logias e equipamentos inovadores, criados no escopo do Programa de P&D da ANEEL.

6.3.5- INTERFACES COM OUTRAS POLITICAS PARA
GARANTIR ESTIMULO A DEMANDA NAO SAO EXPLORADAS

Por fim, faz-se uma breve referéncia a um desafio que estd mais estreitamente rela-
cionado a Se¢ao 1 desta Capitulo, a qual diz respeito a visao estratégica do Progra-
ma de P&D da ANEEL e sua articulagio com outras politicas publicas. Conforme
explorado anteriormente, existe um amplo espago para se avangar na articulagao
de instrumentos e programas de fomento a inova¢ao de diferentes organizagdes no
ambito do Setor Elétrico Brasileiro.

Os desafios analisados nas duas subseg¢bes anteriores podem vir a ser equacio-
nados, em parte, através de alteragdes no Programa de P&D, criando novos incen-
tivos, mas também mediante a articulagao de politicas de diferentes organizagoes.
Este potencial de articula¢ao se mostra especialmente relevante no escopo do desa-
fio de associar os esfor¢os inovativos com a demanda para os produtos resultantes.
Esta articulagao potencial tem sido explorada, como no caso do Programa Inova-E-
nergia (Finep e BNDES), mas constitui uma experiéncia pontual com resultados
relativos e pouco positivos, conforme destacado anteriormente.
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Em suma, a efetiva mobilizagao da demanda para os resultados dos projetos do
Programa de P&D da ANEEL ainda constitui um desafio em aberto, como é de se
esperar para um programa de inovagdo, em um setor que enfrenta grandes trans-
formagoes e em um pais em desenvolvimento. As alternativas de aprimoramento
indicam as possibilidades, entre outras, de criagio de mecanismos e alteragao de
incentivos inerentes a rela¢ao entre atores econémicos privados, seja mobilizando
o potencial de demanda das encomendas, seja mediante compras publicas.

6.4. ARTICULACAO E COOPERACAO ENTRE EMPRESAS
DO SETOR ELETRICO EOUTROS SEGMENTOS

6.4.1- VEDACOES DO PROGRAMA QUE CRIAM
OBSTACULOS A PARCERIAS INTERNACIONAIS

Com base nas entrevistas realizadas no ambito da presente pesquisa, constata-se
que o envolvimento com parceiros estrangeiros em projetos de P&D é desejada
por organizagOes que participam do Programa da ANEEL, particularmente pelos
representantes da academia. O entendimento é de que universidades e ICTs po-
dem encontrar, no Programa da ANEEL, uma oportunidade de ampliar e dinami-
zar o processo de internacionalizagdo, tao relevante e pertinente para inovagao.
A maior articulagdo com parceiros académicos estrangeiros, por sua vez, é vista
como uma maneira de adensar as capacitagdes cientifico-tecnoldgicas de insti-
tuigdes brasileiras. Assim, os efeitos positivos desta melhora poderiam se refletir
no Setor Elétrico Brasileiro com o aumento da capacidade de parceiros académi-
cos em contribuir para os projetos de P&D.

A regulag¢do sobre a temdtica de parceria institucional internacional n3o é
vedada, no todo, pelas regras atuais. Conforme indicado pela ANEEL (2016), “a
participagio de pesquisador estrangeiro (...) deve ser por meio de contratagdo direta pela
entidade executora nacional, podendo ocorrer, nesse caso especifico, no Brasil ou em seu
pais de residéncia” (IBID, 2016).

Na outra dire¢ao, ha a proibigao explicita para casos em que se pretenda contratar
diretamente uma entidade estrangeira sem CNPJ no Brasil, sejam empresas, univer-
sidades ou ICTs. Ou seja, a formalizagao de uma relagao institucional com parceiros
estrangeiros, inclusive parceiros académicos, s6 é possivel através da contratagao
direta de pessoa fisica, sendo vedadas contrata¢des diretas de pessoa juridica.
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Logo, nao hd uma barreira absoluta a cooperag¢ao com atores internacionais no
ambito do Programa de P&D da ANEEL. No entanto, a proibigao de colaboragao atra-
vés da contratacdo direta de entidades — pessoas juridicas — ainda pode ser caracte-
rizada como um obstdculo. A atual regra favorece modelos de intera¢ao mais pon-
tuais, entre profissionais, nao abrindo espago para parcerias de maior profundidade,
entre instituigoes. Sob esta perspectiva, de que articulagOes institucionais possuem
um maior potencial de gerar desd obramentos positivos para as universidades e ICTs
brasileiras, que se colocam as recomendagoes de aprimoramento do Programa.

6.4.2 - RIGIDEZ NOS TERMOS DE APROPRIACAO DE
PROPRIEDADE INTELECTUAL, CESSAO E LICENCIAMENTO

A propriedade intelectual é compreendida pelo Programa de P&D como “toda espé-
cie de propriedade que provenha de concepgio ou produto da inteligéncia humana” (ANEEL,
2016). Do ponto de vista legal, a questao da propriedade intelectual é tratada pelo
Manual segundo a Lei n° 9.610/1998, na qual se destaca o artigo 7°, que descreve
em quais obras intelectuais os direitos do autor estio resguardados, e a Lei n°
9.279/1996, que versa sobre os direitos e as obrigagdes relativos a propriedade in-
dustrial, destacando-se os itens:

i. Patentes de invencao;

ii. Patentes de modelo de utilidade;
iii. Registros de desenho industrial; e
iv. Registros de software.

Dentro da concepgao apresentada, o Programa possui, entre suas determina-
¢Oes, o requerimento de que as concessiondrias devam apropriar-se total ou par-
cialmente dos direitos de propriedade intelectual gerados a partir dos projetos. A
légica deste requerimento deriva da natureza ptblica dos recursos investidos e a
participagao nos direitos de propriedade intelectual deve ocorrer com base na con-
trapartida aportada por cada parceiro de um projeto, de maneira proporcional.

A partir do relato dos representantes das empresas fornecedoras de bens e servigos,
colhidos em pesquisa de campo descrita anteriormente, constatou-se que esta regra é
um obstdculo a formagao de parcerias em projetos. No caso especifico de fornecedores
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de menor porte, tais como empresas de base tecnoldgica, prestadores de servigos espe-
cializados e startups, hd uma assimetria de poder na divisao da propriedade intelectual
que afeta a sua participagao em projetos. Esses parceiros, além de tenderem a valorizar
mais ativos como patentes, registros e afins em seus portfdlios, possuem menor capaci-
dade de oferecer contrapartidas financeiras em comparagao com as empresas do setor
elétrico de grande porte. Além disso, no escopo das contrapartidas econdmicas, difi-
cilmente se reconhece, no conjunto de capacitagdes diferenciadas que estas empresas
podem aportar, uma contrapartida objetivamente mensuravel.

Por outro lado, segundo resultados da pesquisa, a obrigatoriedade de ceder par-
cial ou totalmente a propriedade intelectual gerada no dmbito das atividades do
Programa restringe a capacidade de aproveitamento dos ganhos com a inovagao.
Isso é um fator que desincentiva a participagao de fornecedores e prestadores de
servi¢o em projetos do Programa de P&D da ANEEL.

Para as universidades e ICTs publicas, questdes legais fazem com que existam,
nestas instituicoes, exigéncias para a deten¢ao de direitos de propriedade intelec-
tual em pesquisas com participagao de seus colaboradores. Estas exigéncias res-
pondem a determinagdes institucionais e nem sempre refletem os objetivos dos
grupos de pesquisa de fato envolvidos nos projetos. Assim, ao lado dos requeri-
mentos impostos pelo Programa as empresas do setor elétrico, estas exigéncias das
institui¢des publicas acabam gerando controvérsias em processos de negociagao
contratual descoladas dos reais interesses das partes envolvidas.

Em suma, os esfor¢os de pesquisa realizados no periodo da analise (2008-2015)
revelam que a rigidez em torno do tépico de propriedade intelectual pode, em al-
guns casos, dificultar a formagao de parcerias e redes em torno de projetos de P&D.
De forma mais especifica, este ponto é encarado como um problema do ponto de
vista dos fornecedores de menor porte e de membros da academia, contudo nao é
uma questao recorrentemente apontada por fornecedores tradicionais (de maior
porte) ou para a colaboragdo entre empresas do setor elétrico.

6.4.3-DIFICULDADES PARA ENQUADRAR E MENSURAR
CONTRAPARTIDAS ECONOMICAS EM PROJETOS (INCLUSIVE
CAPACITACOES ACUMULADAS E MOBILIZADAS POR PARCEIROS)

De acordo com andlise anterior, o estabelecimento de parceiras entre empresas e
outros atores no ambito do Programa de P&D exige o cumprimento de regras e
requisitos por parte de todos. Um requisito é a comprovagao, por parte da organi-
zagao parceira, do aporte de contrapartida nos projetos, para que haja a divisao da
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propriedade intelectual eventualmente gerada. A caracterizagao e o dimensiona-
mento das contrapartidas, no entanto, sao previstos pela ANEEL em termos quan-
titativos e financeiros. Destaca-se que o foco é a valoragao de recursos diretamente
aportados, como investimentos financeiros, horas trabalhadas ou custeio dos insu-
mos aplicados diretamente na pesquisa.

Esse tipo de métrica torna dificil captar a contribui¢ao de outros tipos de recursos
que nem sempre sao redutiveis e tangiveis a valoragao financeira ou se limitam ao pe-
riodo de implementagao dos projetos. Nestas categorias, encontram-se as bagagens
de conhecimentos e as competéncias cientifico-tecnolégicas aportadas por parceiros
de projetos, cujo valor da contribui¢ao é predominantemente qualitativo. Para o efe-
tivo processo de inovagao, é recorrente a necessidade de articular conhecimentos e
competéncias que, eventualmente, podem ser altamente especificos e que uma sé
empresa nao domina. Neste sentido, o foco no valor financeiro das contrapartidas e
na sua efetiva¢ao no periodo de implementag¢ao do projeto pode subestimar ou mes-
mo desconsiderar as contribui¢des desses conhecimentos e capacitagoes.

6.4.4 - ENTRAVES BUROCRATICOS E AUSENCIA DE INCENTIVOS
PARA MAIOR ARTICULACAO COM OUTROS SETORES
(FORNECEDORES, PRESTADORES DE SERVICOS E OUTROS
SEGMENTOS NAS CADEIAS PRODUTIVAS)

O foco de atuagao das empresas do setor elétrico estd na prestagao de servigos li-
gados a geragdo, transmissao e distribuigao de energia, segundo regras de atendi-
mento e normas regulatérias. Evidentemente, como em qualquer empresa, existe
a preocupacgao com o aperfeicoamento de técnicas e métodos aplicados no proces-
so produtivo e na implementagao de novas tecnologias. Nao é comum, contudo,
que as atividades de desenvolvimento, stricto sensu, de novos produtos e processos
encontrem nas empresas uma estrutura organizacional robusta e especificamente
voltada a este fim. De fato, conforme o apontado pela pesquisa de campo realizada
no ambito da pesquisa, os departamentos voltados para P&D, via de regra, nao se
situam hierarquicamente préximos a alta geréncia, apesar da inovagao ser reco-
nhecida como um tema importante por todo o Setor Elétrico Brasileiro.

Os projetos de P&D realizados e analisados pela atual pesquisa, com algumas ex-
cegoes, se voltam a solugao de problemas técnicos pontuais ou a pesquisas basicas e
nao preveem a criagao e a comercializagio de produtos novos ou aperfeigoados. De
fato, os dados disponibilizados pela ANEEL sobre o Programa de P&D demonstram
que apenas uma propor¢ao pequena dos projetos realizados se enquadra nas etapas
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finais da cadeia de inovagao, isto é, aquelas mais proximas da inser¢ao no merca-
do. Em parte, esta configuracao reflete os hibitos e as rotinas estabelecidos em par-
te do setor, que desenvolvem estratégias de inovagao mais conservadoras, focadas
em melhorias incrementais de tecnologias estabelecidas ou em procedimentos ope-
racionais. Por outro lado, esse padrao também evidencia a dificuldade encontrada
pelo Programa da ANEEL em estimular a criagao de redes entre as empresas do setor
elétrico e outros parceiros capazes de aportar capacitagdes e culturas tecnoldgicas
e produtivas, para o desenvolvimento de novos produtos, e em trazer perspectivas
diferentes sobre desafios a serem enderegados pelos esforgos de inovagao.

As parceiras académicas sao muito frequentes nas redes atualmente formadas
no dmbito do Programa, conforme jd apontado anteriormente. Essa articulagao
frequentemente, segundo entrevistados, leva a que o Programa seja caracterizado
por um viés muito académico, uma vez que ha a participagao menor de outros tipos
de parceiros nas redes. Um dos resultados desta tendéncia é a frequéncia também
alta de projetos de P&D enquadrados como pesquisa basica ou pesquisa aplicada.

Por fatores mencionados anteriormente, a questao do distanciamento dos es-
forcos de inovagao realizados e a baixa introdu¢ao de novos produtos e processos
no mercado podem ser enfrentadas através de maiores estimulos a parcerias com
diferentes tipos de atores, com outras capacitagoes e demandas, como fornecedo-
res tradicionais e empresas de outras cadeias produtivas. Estes condicionantes po-
deriam ser considerados e mesmo exigidos nos editais das chamadas estratégicas e
em futuro aprimoramento do Manual do Programa.

Compreende-se que o desenho atual do Programa, apesar de nao dar estimulos
explicitos a um tipo de parceiro em detrimento de outros, traz elementos que fa-
vorecem a articulagio com a academia, a0 mesmo tempo em que nao encoraja, de
forma especifica, as parcerias com os outros atores mencionados. Por exemplo, a
avaliagao ex post dos projetos pela ANEEL, tanto pelos seus critérios, quanto na for-
ma como é feita, gera incertezas substantivas para as empresas com relagao as pos-
sibilidades de glosa dos gastos realizados nos projetos de P&D. Assim, uma forma
encontrada pelas concessiondrias para reduzir os riscos de glosa é buscar parceiros
académicos para seus projetos, conforme o apontado em capitulos anteriores.

Por outro lado, os aspectos relacionados ao que foi denominado por “burocra-
cia”, englobando rigidez das regras sobre enquadramento, possibilidades de gas-
tos em projetos e restri¢des a tropicalizagido de tecnologias estrangeiras, foram
apontados anteriormente como elementos do Programa que, nao explicitamente,
desincentivam a participag¢ao de fornecedores tradicionais. De fato, os resultados
obtidos na pesquisa de campo realizada mostram que a maior parte dos projetos
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de P&D executados por empresas do setor elétrico em parceria com fornecedores
tradicionais ocorreu fora do escopo do Programa da ANEEL.

Com relagao a empresas de outros segmentos produtivos, o Programa de P&D tem
realizado progressos inovadores, tomando-se como exemplo a estruturagao da Rede de
Inovagao do Setor Elétrico, focada na mobilidade elétrica, que gerou a articulagao do
Setor Elétrico Brasileiro com o setor automobilistico. Essas iniciativas, contudo, ainda
sao recentes, podendo ser somadas a outras medidas, mas indicam uma determinagao
consciente da ANEEL com o compromisso de tornar o Programa mais eficiente.

As questdes burocraticas mencionadas desincentivam determinados atores a
participar de redes no desenvolvimento de projetos de P&D. Além de afetar de
forma especifica alguns tipos de agentes, também possuem impactos negativos
gerais sobre as possibilidades de estabelecer parcerias em projetos. Em geral, es-
ses problemas burocraticos estao associados a rigidez e a exigéncias excessivas,
relacionadas a prazos, gastos, alteracdes nos gastos e morosidade de processos de
aprovagao, validagao e avaliagao.

No que diz respeito a pouca flexibilidade das regras, duas questoes foram apon-
tadas como obsticulos a formagao de redes:

i. Elevadas exigéncias quanto ao detalhamento e a forma como deve ser
prevista a alocag¢ao de gastos e de tempo nas atividades dos projetos de
P&D. Conforme o Manual do Programa de P&D, estes pontos devem ser
definidos logo no inicio do projeto e com grande nivel de detalhamento,
sendo um dos focos principais da fiscalizagio; e

ii. Dificuldades em realizar alteragdes nas alocagdes definidas, dado o rigor e
as exigéncias quanto a este tipo de operagao por parte da burocracia.

A rigidez com relagdo ao tempo e aos gastos é incompativel com parceiros que
enfrentam desafios em termos de budget ou de timming para se inserir em projetos.
Este é o caso de startups, empresa ageis e com capacitagdes especificas, mas que
possuem restrita capacidade financeira para lidar com a morosidade da burocracia
e apresentam pouca margem para acomodar os riscos dentro de um projeto de or-
camentos e prazos excessivamente rigidos.

O exemplo das startups pode ser considerado um caso extremo em comparagao a
outros parceiros, tais como fornecedores, prestadores de servi¢os ou mesmo ICTs,
os quais também apontaram a burocracia como um elemento que desestimula a
formagao de redes mais amplas e diversificadas.
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Por fim, foram assinalados excessos de exigéncias administrativas internas as
proprias empresas para desenvolver projetos no ambito do Programa. Este excesso
de tramites deriva, em parte, dos mecanismos que as concessionarias criam para
lidar com a complexidade da regulagio e com as incertezas a ela associadas. Por ou-
tro lado, parte desta burocracia interna deriva das relagoes entre o departamento/
area de P&D com as demais divisOes organizacionais das empresas. Aparentemen-
te, estas relagOes, que por vezes ndo sdo convergentes em objetivos, somadas as
exigéncias administrativas internas sao proporcionais ao distanciamento da area
de P&D com a alta geréncia.

Um exemplo desta configuragao das empresas é a intensificagao da burocracia
interna para a liberagao de recursos aos projetos, em decorréncia das incertezas
quanto a glosa, geradas pela forma de avalia¢ao dos projetos pela ANEEL, realizada
ex post. Esta questao, somada a j& apontada burocracia do Programa, externa as
empresas, amplia em muito o tempo para se iniciar os projetos, desincentivando a
participagao de potenciais parceiros.

A estratégia de inovagdo das empresas é o pilar em torno do qual estas organiza-
¢oes definem: (i) os investimentos em P&D, (ii) os tipos de esfor¢os para inovagao
que realizam, (iii) as trajetdrias tecnoldgicas que buscam desenvolver e aperfeigoar,
(iv) a maneira como serd feita a gestao desses gastos, (v) os critérios fluidos a partir
dos quais estabelecerdo parcerias; e (vi) quais parceiros mobilizardo em seus projetos.

A esséncia destes argumentos vai ao cerne dos obstaculos evidenciados para a
formagao de redes para a inovagao no setor elétrico, baseados no fato de o Progra-
ma de P&D da ANEEL ter pouca capacidade de impactar efetivamente a estratégia
de inovagao das concessionarias, para que alterem seus comportamentos estraté-
gicos no sentido de desenvolverem redes amplas.

No caso das parcerias internacionais, sao verificadas restri¢oes ao estabelecimen-
to de parcerias de maior folego com institui¢des estrangeiras. Isso se configura como
uma restri¢ao a0 espago estratégico para a inovagao nas empresas, ao passo que li-
mita as condi¢des de mobilizar e absorver competéncias cientifico-tecnoldgicas de
parceiros estrangeiros, de maneira mais sistematica e continuada. Como dito ante-
riormente, a possibilidade da celebragiao de contratos ou convénios internacionais
diretos entre empresas ou entre empresas e ICTs pode abrir espago para interagdes
perenes, criando pontes para acessar novos conhecimentos e tecnologias tteis.

A forma como se enxerga a propriedade intelectual de resultados de projetos de
P&D, por sua vez, converge mais com questdes juridico-institucionais relativas ao
desenho do Programa e a natureza dos recursos investidos do que com as estratégias
empresariais. De fato, garantir a lisura no uso dos recursos publicos é algo essencial
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e um valor que jamais deve ser abandonado em toda e qualquer politica pablica. Con-
tudo, esta postura deve ser conciliada com a no¢ao de que o uso dos recursos pablicos
também deve ser eficaz, gerando os melhores resultados possiveis para a sociedade.
Neste segundo aspecto, as regras do Manual do Programa da ANEEL nao convergem
de modo adequado com a realidade da inddstria e com os comportamentos estratégi-
cos e competitivos das empresas que utilizam os recursos do Programa.

Como mencionado anteriormente, a deten¢ao e a manutengao de direitos de pro-
priedade intelectual nem sempre estao entre os interesses das empresas do setor elétri-
co. Porém, ha casos em que estes objetivos podem ser estratégicos para as companhias.

A esséncia do objetivo das empresas ao lidar com projetos que geram propriedade
intelectual é atender ao seu foco na solug¢ao de problemas técnicos e operacionais,
sendo necessaria a garantia de acesso a inovagao a baixos custos. Auferir receitas com
royalties e licenciamento de propriedade intelectual nao esta entre as prioridades das
empresas. Ao mesmo tempo, ha tipos de parceiros que possuem interesse explicito
na construgao de um portfdlio de ativos de propriedade intelectual, como fornece-
dores de base tecnoldgica e startups, cujas possibilidades de inser¢ao em projetos de
P&D nao sao plenamente contempladas pelo Programa neste tépico.

O diagnéstico desse obstaculo é compativel com a nogao de que a forma como o
Programa e a empresa entendem o papel da propriedade intelectual na inovagao no
Setor Elétrico Brasileiro é essencialmente diferente. Enquanto as empresas pouco
utilizam mecanismos de propriedade intelectual como maneira de extrair ganhos
econdmicos das inovagdes, o Programa superestima o seu papel. H4, ai, um desco-
lamento entre a visao do Programa e as estratégias de inovagao das empresas.

Em relagdo as parcerias em si, para estimuld-las, cabe entender por que sao
buscadas pelas empresas. Uma concessiondria realizard parcerias para a inovagao
em redes caso entenda que o esfor¢o requer capacitagoes e competéncias que nao
possui ou tenha a necessidade de compartilhar riscos elevados com parceiros cujos
objetivos estratégicos sejam claramente convergentes com os seus. Para tal, além
de possuir a capacidade de identificar e se aproximar dos parceiros com os atribu-
tos mencionados, as empresas precisam ter uma estratégia de inovagao propria
bem definida e, preferencialmente, ativa, indo além da adaptacao de tecnologias
existentes ou da solugio de problemas técnicos e operacionais pontuais. Adicio-
nalmente, verifica-se como obstaculo que falta, a politica de inova¢ao, mecanismos
que reconhecam adequadamente as motivagoes e a virtuosidade dessas parcerias.

Sobre as contrapartidas dos parceiros de projetos, hd um viés em reconhe-
cé-las em uma légica quantitativa, de modo a exprimi-la em valores, com um
pardmetro de mensuragdo e comparagao. Destaca-se que esta métrica gera
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dificuldades as parcerias ao subestimar um tipo de contribui¢ao fundamental
que as empresas buscam ao estabelecer redes de inovagao, qual seja, a capaci-
dade de aportar capacitagdes e conhecimentos especificos. Esses aportes, como
dito anteriormente, possuem um carater eminentemente qualitativo, o que nao
os torna menos importantes em projetos de P&D.

Por fim, com relagao a burocracia e a determinadas regras do Programa, de for-
ma mais transversal, pode-se dizer que geram uma série de resultados desincen-
tivadores a formagao de redes. Estes impactos apresentam efeitos sobre as estra-
tégias de inovagao das empresas do setor elétrico, as quais adotam posturas mais
conservadoras no que diz respeito aos riscos e menos alavancadas em relagio aos
potenciais ganhos com inovagdes. Com isso, as possibilidades de estabelecer par-
cerias s20 menos estimuladas, uma vez que os projetos mais complexos e arrisca-
dos, para os quais parceiros seriam buscados para fins de compartilhamento de
riscos ou de colaboragao técnica, s3o uma opgao menos atraente se comparados
com projetos mais simples e seguros, cujas possibilidades de glosa sio menores.

6.5. FLUXOS DE INFORMAGAO E
CONSTRUGAO DE CAPACITAGOES

6.5.1- VIES ACADEMICO EM TERMOS DE VALORACAO DOS
RESULTADOS DOS PROJETOS E DE PRATICA DE AVALIACAO

Na visao dos representantes das empresas do setor elétrico, as métricas e praticas
de avaliacao da ANEEL sao permeadas pela logica académica, ainda que esta n3o
seja formalizada pelo Manual. Uma pratica comumente aceita é a de que o gerente
de projeto possua o grau de doutorado, mesmo que esta nao seja uma regra explici-
ta no Manual da ANEEL, considerando que, caso contrario, existe o temor de uma
avalia¢do ruim do projeto por parte do regulador.

De acordo com 0 PROP&D, a equipe do projeto deve ter a seguinte caracteristica:

“2.1.6.1 Todo projeto deve conter somente um Gerente e um Coordenador,
além dos outros membros da equipe.

2.1.6.2 Quando o projeto é executado exclusivamente pela empresa proponente
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e sua(s) cooperada(s), caso o projeto seja cooperativo, ndo deve ser cadastrado
um Coordenador de equipe. Nesse caso, o Gerente de projeto também assume
as atribuicoes de Coordenador.

2.1.6.3 Os demais membros da equipe do projeto podem ter a fungdo de
Pesquisador, Auxiliar Técnico, Auxiliar Técnico Bolsista ou Auxiliar
Administrativo, podendo ser membros do quadro efetivo das empresas
participantes ou membros das executoras do projeto.

2.1.6.4 Os membros da equipe com funcdo de Gerente, Coordenador e
Pesquisador devem informar a titulagdo (Doutor, Mestre, Especialista,
Superior ou Técnico)” (ANEEL, 2016).

Em sintese, os agentes do Setor Elétrico Brasileiro sao muito criticos ao viés
“academicista” do Manual, partindo do pressuposto de que, para se ter um proces-
so inovativo, a presenga de pessoas portadoras de titulos académicos muitas vezes
nao se faz necessario. Estes agentes argumentam que 0 processo inovativo nao esta
condicionado a existéncia de titulos por parte de seus executores.

Os representantes das empresas do setor também s3o criticos ao fato de o pro-
jeto de P&D precisar ser original em nivel semelhante ao que é exigido em teses
de doutorado. Este grupo de entrevistados fez, ainda, consideragdes sobre a real
finalidade do Programa de P&D, questionando se a promogao da capacitagao e de
patentes e a elaboragao de uma dissertagao de mestrado, por exemplo, sao iniciati-
vas que, de fato, culminam no processo inovativo.

6.5.2- DEFICIENCIA NO SISTEMA PARA CONTROLE DA REDUNDANCIA DAS
PESQUISAS, DIVULGACAO E COMPARTILHAMENTO DE INFORMACOES.

A partir das entrevistas realizadas, foi possivel perceber a existéncia de um consen-
so entre os agentes do setor elétrico quanto a falta de transparéncia na divulgagao
das iniciativas dos projetos em desenvolvimento e das iniciativas ja concluidas no
ambito do Programa de P&D da ANEEL. Esta deficiéncia ganha ainda mais rele-
vancia se for considerado que o critério da originalidade dos projetos é um dos
principais parametros de avaliagio da ANEEL.

Hoje, portanto, observa-se a auséncia do compartilhamento de informagoes entre
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os agentes do setor acerca dos projetos, tornando mais dificil o enquadramento dos
mesmos como sendo dotados de originalidade, o que aumenta a inseguranca de seus
executores com relagdo a glosa. Destaca-se que a falta de transparéncia das informa-
¢oes relacionadas aos projetos pode provocar uma superposi¢ao de esfor¢os inovati-
vos por parte das empresas. Ademais, a auséncia de uma divulgagao adequada dos
esfor¢os também afeta o processo de difusao das atividades inovativas, gerando uma
tendéncia de que estas se mantenham internas as empresas que as realizam.

Partindo do principio da necessidade de informagdes acerca das atividades inova-
tivas, deve-se considerar a presenca de informagOes estratégicas ou que possam ser
vistas como segredo industrial, sobretudo no que tange aos projetos ou atividades ino-
vativas em curso. Assim, a divulgagao de informacdes deve ser realizada de modo a nao
comprometer as estratégias inovativas das empresas, se configurando, assim, como
um desafio sob a 6tica do compartilhamento de informagdes entre os agentes do setor.

A falta de informagdes também é um entrave no Programa de P&D na visao dos
agentes do setor, na medida em que encontram dificuldades para o mapeamen-
to das diversas competéncias e dos diferentes temas de especialidade dos grupos
de pesquisa. Este fator também dificulta o atendimento a exigéncia, por parte da
ANEEL, exposta no artigo 5°, II da Lei n° 9.991/2000, que determina que 20 menos
30% dos investimentos em P&D sejam aplicados em institui¢des de pesquisa sedia-
das nas Regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste. Assim, a amplia¢do das informa-
¢Oes acerca das competéncias dos centros de pesquisa localizados nestas regides se
faz necessdaria sob a 6tica dos agentes do setor.

Ainda sobre a falta de informagoes, vale destacar a critica dos agentes do setor
elétrico com relagao a auséncia de clareza do proprio Manual de P&D da ANEEL. Este
fato gera diversas dividas entre os executores de projetos de P&D no que diz respeito
as regras e exigéncias do Programa, bem como sobre seus pardmetros de avalia¢3o.

6.5.3-VIES ACADEMICO NA GESTAO DE RECURSOS HUMANOS (NIVEL
DE FORMACAO DE QUADROS E GASTOS PERMITIDOS COM FORMACAO)

Ainda que o Manual de P&D da ANEEL nao faga exigéncias explicitas quanto a ne-
cessidade de equipes contendo mestres e doutores, existe a percepg¢ao por parte dos
agentes do setor de que projetos que envolvam profissionais com este tipo de quali-
ficagao sao mais bem avaliados pela Agéncia. Assim, os representantes das empre-
sas do setor destacaram as dificuldades de se captar recursos humanos no mercado
com esta especializagdo para a realizacao de seus projetos de P&D. Deste modo,
foi apresentado como um desafio o fato de que a escassez de recursos humanos
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altamente qualificados se traduz em custos mais elevados e, consequentemente, se
reflete como um entrave a inovagao.

Contudo, merece ser destacado que existe a percep¢ao por parte das empresas
de que os projetos de P&D possuem grande impacto no aumento da qualificagio
profissional. Neste sentido, as empresas indicaram a estratégia de estimular seus
funciondarios a buscar elevar o seu nivel de qualificagao, seja por meio de cursos de
extensao, seja através de programas de mestrado e doutorado em universidades.
Todavia, 41,46% das empresas entrevistadas admitiram nao realizar nenhum tipo
de treinamento com seus funciondrios.

Ainda neste Ambito, também foi destacado como um desafio a alta rotatividade
da mao de obra existente. Os projetos de P&D sao reconhecidos por serem permea-
dos de burocracias e exigéncias nos casos de saida de algum de seus participantes,
implicando na realiza¢ao de um novo processo seletivo. Desta forma, este novo pro-
cesso pode acarretar em atrasos, tendo em vista a retirada de um membro que pos-
suia conhecimento sobre a pesquisa, o que se configura como mais um desafio. Ou
seja, existe a percepgao de que a alta rotatividade dos recursos humanos envolvidos
nos projetos de P&D interrompe o fluxo de informagao e compromete estratégias
de longo prazo dentro das empresas executoras.

As empresas reconhecem, também, a necessidade da realiza¢ao de treinamen-
tos para os recursos humanos, com foco maior na sua qualificagao e capacitagao
acerca do tema de inovag¢ao no setor elétrico. Contudo, a proposi¢ao de cursos de
qualifica¢do e capacitagdo por parte dos gestores das empresas frequentemente
esbarra na percepcao de que a ANEEL tende a dar um peso maior a formagao de
mestres e doutores em comparagao a cursos com outros niveis e perfis.

6.5.4 - BAIXO ENGAJAMENTO DOS FUNCIONARIOS EM ATIVIDADES
INOVATIVAS E FALTA DE ARTICULACAO ENTRE AS AREAS DE P&D E
INOVACAO E AS DEMAIS AREAS DA EMPRESA.

Ao longo das etapas da pesquisa, foi observado que, frequentemente, as atividades
inovativas ficam restritas aos departamentos de Regulacao, Inovagao e P&D, sem
articulagdo com as demais dreas da empresa, revelando a falta de uma efetiva cul-
tura de inovagao dentro das companhias. Detectou-se, também, que hd pouco ou
nenhum estimulo aos funcionarios das empresas para que se envolvam em ativida-
des inovativas, sobretudo no que tange ao Programa de P&D da ANEEL.

Esta caracteristica fica ainda mais evidente se for considerado o organograma
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das empresas entrevistadas. Foi constatado que os departamentos responsaveis por
P&D e inovagao estao frequentemente subordinados as areas de Regulagao. Este fato
corrobora a hipdtese de que, muitas vezes, as atividades inovativas sao vistas pelas
empresas como uma obrigagao regulatdria e nao como um diferencial competitivo.

O baixo engajamento dos funcionarios nas atividades inovativas e o isolamento
das dreas de P&D e inovagao com relagdo a estrutura organizacional das empresas
indicam ser um grande desafio para o desenvolvimento tecnoldgico. Portanto, foi
identificado que, de modo geral, existe uma auséncia de mecanismos internos as
empresas do setor elétrico que estimulem a formagao de um ambiente organizacio-
nal favoravel ao desenvolvimento de atividades inovativas.

6.6. A DINAMICA DE CONSULTA A ESPECIALISTAS
PARA A CONSTRUCAO DE PROPOSTAS

Com o objetivo de identificar e alinhar com maior precisdo os principais desafios
e entraves, buscou-se constituir uma base para a reflexao propositiva do projeto, o
que foi realizado em trés etapas:

i.  Consulta junto a um conjunto diversificado de especialistas;

ii. Andlise detalhada dos mecanismos do Programa de P&D e de outras
politicas publicas de estimulo a inovagao, a luz dos resultados do projeto; e

iii. Apreciagao de experiéncias internacionais.

A primeira destas trés etapas é brevemente descrita na sequéncia deste capitulo,
enquanto que as demais s3o abordadas nos capitulos subsequentes do livro.

Para realizar a consulta aos especialistas, foi organizado um workshop, no mo-
delo de Word Café, para gerar didlogos entre diferentes atores do Setor Elétrico
Brasileiro, de setores relacionados, de institui¢des publicas e representativas e de
ICTs. O World Café foi realizado no dia 26 de julho de 2018, nas instala¢oes do Hotel
Novo Mundo, na cidade do Rio de Janeiro, denominado “Prospectivas sobre regula-
¢do e inovag¢ao no Setor Elétrico Brasileiro”.

Tomando como base o referencial de Sistemas de Inovagao e a organizagao ana-
litica por subsistemas, analisados no Capitulo 1, o workshop foi organizado em tor-
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no dos tépicos apresentados abaixo, discutidos em mesas redondas, destacando-se
que cada um deles esta relacionado a interface com um dos subsistemas que se
articula com as empresas do setor elétrico.

A Mesa1debateu a visao estratégica do Programa de P&D e sua articulagiao com
outras iniciativas de politicas publicas, tendo como foco o Subsistema de Politi-
cas, Promogao, Representagdo e Financiamento. Assim, foi explorada a definigao
de foco estratégico para os esforgos inovativos no setor e a coordenagao de politicas
voltadas ao Setor Elétrico Brasileiro com outras politicas industriais e de inovagao.

A Mesa 2 analisou as mudangas necessarias no Programa da ANEEL para es-
timular processos de inovagao. Neste sentido, foram exploradas questdes chaves
inerentes as regras, as definicdes e aos procedimentos atuais do Programa e que
possuem implicagdes relevantes para promover atividades inovativas mais sig-
nificativas dentro do setor elétrico. Ademais, foi debatida, com uma perspecti-
va mais estrita, a interface entre a esfera produtiva e o Subsistema de Politicas,
Promogao, Representagao e Financiamento, explorando as normas e as praticas
diretamente associadas ao Programa.

A Mesa 3 examinou as formas de articular esfor¢os inovativos e seus resultados
com o uso efetivo demanda, explorando-se a conexao entre os Subsistemas Tecnolé-
gico e de Producao e Inovagao e o Subsistema de Demanda (usudrios). Nota-se que
sem a conexao com uma perspectiva de demanda de mercado, as iniciativas voltadas
ao processo de inovagao tém maiores dificuldades em gerar resultados efetivos. Por-
tanto, foram explorados tanto os estimulos para as iniciativas avangarem para etapas
finais da cadeia de inovagao, quanto as iniciativas de fomento pelo lado da demanda,
com destaque para o poder de compra das grandes empresas e do poder publico.

A Mesa 4 centrou-se nas formas de inclusdo, articulagao e cooperagao entre
empresas do setor elétrico, empresas de outros setores e outros atores do Sistema
de Inovagao. O foco estava voltado as articulagdes entre os diferentes setores do
Subsistema de Producao e Inovagao, mas nao se limitando a estes. Nota-se que o
sucesso do processo inovativo depende fortemente da interagdo entre empresas
e outros atores do Sistema de Inovagao. Destaca-se, neste sentido, a colaboragao
entre empresas do setor elétrico e outros atores empresariais (fornecedores, pres-
tadores de servigos, concorrentes, parceiros, usudrios, etc.), institutos de pesquisa
e universidades, discutindo as possibilidades de incluir, de forma mais plena, os
atores negligenciados pelo Programa e as oportunidades para a cooperagao em es-
forgos inovativos a partir de um referencial de redes de inovagao.

A Mesa 5 discutiu a interface do Programa com o Subsistema de Criagao de Ca-
pacitagdes, Pesquisa e Servigos Tecnoldgicos. Com este foco, foram discutidos os
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fluxos de informagao e a construgio de capacitagoes, além de terem sido explora-
dos as oportunidades e os desafios para a criagdo de competéncias inovativas, a
construc¢ao de capacitagoes de profissionais e de empresas e os fluxos de informa-
¢ao e conhecimento dentro do Sistema de Inovagao.

Além da abertura e do fechamento, a programagao do workshop contou com
cinco sessdes, nas quais ocorreram os debates nas cinco mesas redondas. No in-
tervalo entre as sessOes, todos os participantes mudavam de mesa tematica. Desta
forma, eles tiveram a oportunidade de contribuir com todos os temas, participan-
do, em cada sessdo, de uma mesa com temadtica diferente. O perfil diversificado
dos convidados e a ordem na qual foi proposta a circulagao pelas mesas garantiram
trocas plurais com pontos de vista diversificados.

Como base para orientar o workshop, foi utilizado o World Café, uma metodologia
internacional consolidada de criagao de redes de didlogos. O World Café consiste em um
método para acolher conversas auténticas em grupo, com as pessoas se encontrando em
mesas de café para discutir determinadas questdes. Varias mesas de café acontecem no
mesmo ambiente, com seus participantes conversando sobre a mesma ou similares te-
maticas a0 mesmo tempo. Ao longo da atividade, a proposta consiste nos participantes
se movimentarem entre as mesas para discutir diferentes temas relacionados, encontrar
outras pessoas e “polinizar” as ideias, visoes e percepcoes. Na medida em que as conversas
vao se conectando, o conhecimento coletivo cresce e evolui. O sentido do “todo” se torna
real e o conhecimento do grupo se torna organizado e visivel (BROWN, 2002, 2010).

Nos dias subsequentes ao workshop, a equipe de pesquisadores do GESEL rea-
lizou, mediante reunides e intercimbios entre os coordenadores das mesas, uma
consolida¢io do contetido da atividade. Destaca-se que todas as propostas foram
explicadas, desenvolvidas e ordenadas, para posterior avaliagao e validagao pelos
participantes do workshop, e aquelas repetidas* foram unificadas.

Dando cumprimento ao objetivo de buscar consenso entre os participantes, fo-
ram a eles enviadas as propostas organizadas por meio de um programa de en-
quetes online, com a opg¢do de validarem as mesmas e lhes outorgarem uma prio-
rizag¢do. Assim, solicitou-se que atribuissem uma avaliag3o qualitativa a todas as
propostas, de acordo com duas dimensoes:

i. Graude relevincia: a proposta é mais ou menos relevante em termos de
seu potencial de gerar impactos relevantes sobre o Programa de P&D,

4 Vale mencionar que as problematicas e necessidades apareceram em todas as mesas. Portanto, algumas
propostas apareciam superpostas ou conectadas em mais de uma mesa, por isso foi necessdrio também o
trabalho de delimitar quais propostas estariam melhor associadas a cada tema.
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contribuindo para que este gere inovagoes de grande importancia que
sejam percebidas pela sociedade; e

ii. Graude facilidade/dificuldade: para ser implementada, a proposta envolve
menores ou maiores mudangas no arcabouco institucional ou legal,
parcerias com outras organizagoes, etc.

Para a consolidagao dos resultados, foram atribuidos pontos as possiveis respos-
tas, variando entre -3 e +3, conforme explicitado na Figura 1. Um score médio para
cada proposta foi construido a partir da média dos pontos atribuidos por todos os
participantes, expressos no Quadro 1.

Quadro 1: Respostas e graus associados a validagao online dos resultados do workshop

Crau de Facilidade/

Grau de Relevancia Dificuldade de Crau atribuido
Implementacao

Muito relevante Muito facil +3
Relevante Relativamente facil +1
Pouco relevante Relativamente dificil -1
Irrelevante Muito dificil -3

Fonte: Elaboragdo propria.

Desta forma, através das respostas, mostrou-se possivel visualizar as tendéncias
de consenso sobre as propostas mobilizadas no workshop.

AFigura1apresenta o resultado geral da avaliagiao das propostas, de acordo com
os critérios de relevancia e facilidade/dificuldade. Dada a importancia de priorizar
as propostas mais relevantes, optou-se por tracar a linha divisora de referéncia ao
valor de 1,44 (mediana dos scores de relevancia) no eixo horizontal. Feito este ajuste,
observam-se quatro quadrantes na Figura 1, explicados a seguir.

i.  Quadrante 1: propostas mais relevantes e faceis de serem implementadas,
constituindo, assim, um foco prioritdrio imediato, de curto prazo;

ii. Quadrante 2: propostas mais relevantes, mas que apresentam maiores
dificuldades de implementag3o, constituindo um foco prioritario de médio
alongo prazo;
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iii. Quadrante 3: propostas menos relevantes, mas faceis de serem
implementadas, constituindo possibilidades complementares de curto
prazo; e

iv. Quadrante 4: propostas menos relevantes e dificeis de serem
implementadas.

Figura1: Avaliacao das propostas do workshop de acordo
com o grau de relevancia e o grau de facilidade/dificuldade

Facilidade
Tema 1l
@ Tema 2
1,5 * * MTema3
ATemasd
A A O A
* KTemas
1 A A
¢ A
X *
A * ] ]
% A 0,5
X n
Menor * A * Maior
Relevancia X N X Relevancia
r T T €} & T ]
]
0 0,5 1 1,5 2 2,5
A *
A B
* i
-0,5 -
L 4
|
1 4
|
15 4 Dificuldade

Fonte: Elaboragdo propria.

A anilise detalhada dos quadrantes abaixo permite um entendimento melhor
dos resultados e das opgdes estratégicas no que diz respeito as politicas de apoio
e promogao a inovagao no setor elétrico. Contudo, é relevante destacar algumas
caracteristicas que se apresentam na Figura 1.

Em primeiro lugar, no eixo vertical, é interessante notar que as propostas, em
sua maioria, foram avaliadas como relativamente faceis de serem implementadas,
embora o grau de relevincia, em termos de impactos, varie bastante. Em termos
gerais, nota-se que existem amplas possibilidades para significativos avangos em
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um espago de tempo relativamente curto. Isso se aplica, sobretudo, as propostas
dos temas discutidos nas Mesas 2 e 4 (regras e operagao do Programa de P&D e
articulacdo e cooperagao entre empresas, respectivamente), que registraram, dado
o seu enfoque, um conjunto amplo de propostas detalhadas.

Especialmente as propostas relacionadas ao tema discutido na Mesa 5 (fluxos
de informagao e constru¢io de capacitagdes) foram avaliadas como relativamen-
te faceis de serem implementadas, mas, por outro lado, entendidas como menos
relevantes. As propostas relacionadas a este tema, que exploram a interface com o
Subsistema de Criagao de Capacitagdes, Pesquisa e Servigos Tecnoldgicos, se apro-
ximam mais das praticas consolidadas no Programa de P&D da ANEEL, uma vez
que o Programa ja apresenta um relativo grau de aproximagao com as universida-
des. As propostas podem ser entendidas, assim, como ajustes incrementais a uma
logica ja estabelecida, mas que nao tendem a promover alteragdes significativas.

Destaca-se, também, a forte predomindncia, nos quadrantes de maior dificuldade
de implementagao, de propostas relacionadas ao tema discutido na Mesa 3, o qual
explora a articulagao dos esfor¢os inovativos com o Subsistema de Demanda. Portan-
to, entende-se pela necessidade de fortalecer a ponta final, de modo a viabilizar que
esforgos inovativos promovam o tltimo passo e se traduzam em efetivas inovagoes.

Como o Programa de P&D ainda ndo amadureceu ao ponto de parcelas signifi-
cativas dos projetos se inserirem nas tltimas etapas, sobretudo no que diz respeito
ainsercao em mercado, era de se esperar que as propostas mobilizassem elementos
nada triviais e fossem, assim, percebidas como mais dificeis. Ao mesmo tempo, es-
tas propostas foram vistas, em sua maioria, como sendo mais relevantes, ocupando
principalmente o Quadrante 2 da Figura 1.

Por fim, cabe destacar que todas as propostas relacionadas ao tema discutido na
Mesa 1 (visdo estratégica do Programa e sua articulagdo com outras politicas publi-
cas) foram percebidas como relativamente relevantes. De fato, verificou-se, ao longo
desta pesquisa, o entendimento de que o Programa de P&D da ANEEL tem constitui-
do uma atividade relativamente encerrada em si mesma. Ha, entretanto, um amplo
potencial a ser explorado em termos de fazer com que o Programa constitua uma
parte integrada de uma politica de ciéncia, tecnologia e inovag¢ao nacional.

A titulo de exemplo, a Figura 2 apresenta o detalhamento das propostas caracte-
rizadas como prioritarias, por receberem pontua¢ao alta em termos de relevancia, e
de curto prazo, por apresentarem relativa facilidade em serem implementadas. Es-
tas constituem, portanto, a prioridade de primeira ordem, uma vez que carregam o
potencial de promoverem relevantes avangos com custos institucionais mais baixos.
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Figura 2: Propostas prioritarias de curto prazo - Quadrante1
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Fonte: Elaboragdo propria.

Destaca-se que as propostas apresentadas neste e nos demais quadrantes fo-
ram associadas a analise das politicas de inovagao no Brasil e nos paises selecio-
nados, examinadas nos Capitulos 7 e 8, respectivamente, culminando nas pro-
postas apresentadas no Capitulo 9.

6.7. CONCLUSOES

O presente capitulo teve como objetivo primordial analisar e sistematizar os princi-
pais entraves e perspectivas relacionados ao estimulo a inovagao no Setor Elétrico
Brasileiro, com énfase no Programa de P&D da ANEEL. Apés a analise dos resulta-
dos da pesquisa, desenvolvidos nos Capitulos 3, 4 e 5 do presente livro, os desafios
do setor foram, aqui, agrupados em cinco tdpicos.

O primeiro estd vinculado ao eixo “visao estratégica do Programa e sua articula-
¢do com outras politicas publicas”. Neste ponto, foram identificadas duas questdes,
sendo que a primeira é a auséncia de alinhamento das politicas de fomento a cién-
cia, tecnologia e inova¢ao de diversas institui¢des e niveis do governo, no sentido
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de conformarem um plano estratégico unificado e a sua falta de coordenagao com
as diretrizes de outras politicas publicas. A segunda questao foi a auséncia de uma
visao estratégica do Programa de P&D, orientada a explorar o potencial de articu-
lagGes sistémicas em torno de iniciativas de longo prazo e estruturada em base as
demandas por parte da sociedade, as tendéncias tecnoldgicas que determinam o
desenvolvimento do setor e as capacidades e necessidades de seus atores.

O segundo tdpico esta relacionado a “operagao do Programa de P&D”. Aqui,
foi identificada uma diversidade de questdes, tais como (i) dificuldades em es-
timular projetos de P&D com foco em grandes desafios do setor elétrico e com
alto grau de inovagao, (ii) uma regula¢ao complexa e longos processos burocrati-
cos, (iii) a inflexibilidade na alocagio de recursos dentro dos projetos, de forma a
desconsiderar as especificidades de diferentes etapas da cadeia de inovagao, (iv)
a rigidez nos termos de apropriagao de propriedade intelectual, de cessio e de
licenciamento, (v) obstdculos a apreciagio de esforcos e resultados efetivamente
relevantes em avaliagoes finais, (vi) dificuldades e questionamentos relacionados
ao enquadramento em critérios de avaliagao e (vii) riscos e entraves para o enqua-
dramento de projetos nao tecnoldgicos.

O terceiro tépico analisa a articulagao dos esforgos inovativos e a geracao de de-
manda para os produtos resultantes. Neste topico, foram identificados (i) a falta de
clareza no que diz respeito a defini¢ao de pesquisa, desenvolvimento e inovagao e a
construcao de competéncias, (ii) a pouca relevincia de PD&I como variavel estraté-
gica na gestao das empresas e na atuagao do érgao regulador e de outras instituigdes
do sistema elétrico, (iii) os custos e a incerteza tecnoldgica relacionados ao esforgo
de transformar um protétipo em um produto novo, produzido em escala industrial e
inserido no mercado, (iv) os riscos econémicos relacionados ao uso de equipamentos
novos, ainda nio consagrados no mercado, e (v) a falta de exploragdo da interface
com outras politicas pablicas para garantir estimulo 3 demanda.

O quarto tdpico estd vinculado a articulagio e cooperagao entre empresas do
setor elétrico e outros segmentos, no qual foram identificadas questdes, como
(i) vedacdes do Programa que criam obsticulos a parcerias internacionais, (ii)
novamente, a rigidez relacionada a propriedade intelectual, a cessdo e ao licen-
ciamento, (iii) dificuldades para enquadrar e mensurar contrapartidas econémi-
cas em projetos e (iv) entraves burocraticos e auséncia de incentivos para maior
articulagdo com outros setores (fornecedores, prestadores de servigos e outros
segmentos nas cadeias produtivas).

Por fim, o quinto tdpico se refere aos fluxos de informagdo e a construgao
de capacitagdes, no contexto dos quais se encontram problematicas relacionadas
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(i) ao viés académico em termos de valoracao dos resultados dos projetos e de
pratica de avaliagdo, (ii) a deficiéncia no sistema para o controle da redundancia
das pesquisas e para divulgacao e compartilhamento de informagodes, (iii) ao viés
académico na gestao de recursos humanos e (iv) ao baixo engajamento dos fun-
ciondrios em atividades inovativas e a falta de articulagao entre as dreas de P&D
e Inovagao e as demais areas da empresa.

No presente capitulo, foi realizado um diagnéstico abrangente das problema-
ticas ligadas a inovagdo no Setor Elétrico Brasileiro, com o seu agrupamento em
amplos e diversos eixos tematicos. A partir dos desafios, foram mobilizadas diver-
sas atividades para avancar em dire¢ao a propostas consistentes, articuladas e de
significativo potencial de promover um salto para que as inovagoes geradas sejam
efetivamente percebidas pela sociedade. A primeira destas atividades, referente a
consulta a especialistas de diferentes areas ligadas a inovagao no setor elétrico, foi
brevemente apresentada neste capitulo. As demais atividades, quais sejam, a anali-
se das politicas explicitas e implicitas de inovag¢ao no Brasil e a analise da experién-
cia internacional, s3o exploradas nos Capitulo 7 e 8, respectivamente.
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INTRODUCAO

O subsistema de politicas de inova¢ao no ambito do Setor Elétrico Brasileiro cons-
titui uma importante unidade de analise, uma vez que se pretende compreender
as agOes sistémicas necessarias para o aprimoramento do setor e do Programa de
P&D da ANEEL. Com isto em mente, este capitulo tem por objetivo analisar as po-
liticas de inovagao relativas ao setor elétrico, a partir da abordagem de Sistemas
Nacionais de Inovagao, isto ¢, a partir de uma visao sistémica.

O capitulo esta estruturado para, em primeiro lugar, fazer uma breve caracte-
rizagdo do que se consideram politicas sistémicas de inovagao, com referéncia ao
Capitulo 2. A primeira parte do capitulo faz a conceituagao de politicas explicitas
e implicitas de inovagao. A segunda parte trata das politicas explicitas de inovagao
no setor elétrico, abordando as institucionalidades que determinam o volume e a
distribuicao de recursos financeiros para o seu sistema de inovag¢ao, além de ana-
lisar o papel de drgaos governamentais no fomento a inovagao no Setor Elétrico
Brasileiro e a importancia de alguns programas para o seu desenvolvimento. A ter-
ceira parte avalia as politicas implicitas de inovagdo no setor elétrico, com destaque
para o marco regulatério dos segmentos de distribuicao, transmissao e geragao de
energia. A quarta parte, por fim, apresenta um conjunto de conclusoes.

7.1.0 PAPEL DO ESTADO NA ABORDAGEM
SISTEMICA DE INOVA(;AO EAS POLlTICAS
EXPLICITAS E IMPLICITAS DE INOVACAO

Como visto no Capitulo 2, a abordagem sistémica sobre inovagao traz impor-
tantes implicagdes para o papel do Estado no desenvolvimento inovativo local.
Segundo esta abordagem, o desempenho inovativo nao depende apenas dos es-
forcos isolados de empresas e organizagoes cientificas, mas também e sobretudo
da forma como estes atores interagem entre si e com outros atores e de como as
dindmicas inovativas sio influenciadas por diversos fatores, como quadros insti-
tucionais e politicas de Estado.

Em oposi¢ao a visao linear de inovagao, o enfoque sistémico entende que as
empresas, apesar de serem o principal local do processo inovativo, raramente ino-
vam sozinhas, mas sim a partir de interagdes com diferentes organizag¢oes. Em
outras palavras, acredita-se que o conhecimento circunscrito a uma organizagao
raramente conduz a inovagao. Desta forma, o enfoque sistémico sobre inovagao
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entende que as atividades cientificas ou de P&D de organizagdes individuais nao
conduzem de maneira exclusiva a inovagao.

Em adigdo, de acordo com o enfoque sistémico sobre inovagao, a capacidade
inovativa de um pais, além de usualmente depender de redes de interagoes entre
diferentes atores, é influenciada por diversos fatores, tais como as politicas gover-
namentais. Os demais fatores, traduzidos nos subsistemas de inovag¢ao abaixo,
também exercem influéncia sobre os desempenhos inovativos. Destaca-se que a
promogao dainovagao via politicas de Estado pode se beneficiar da consideragao da
articulagdo entre estes subsistemas de inovagao (CASSIOLATO e LASTRES, 2008)

i. Subsistema de Producao e Inovagao Tecnoldgico;
ii. Subsistema de Criagao de Capacitagdes, Pesquisa e Servigos Tecnoldgicos;

iii. Subsistema relacionado ao contexto geopolitico, social, politico,
econdmico, cultural e local;

iv. Subsistema da Demanda; e
v. Subsistema de Politicas, Promogao, Representa¢ao e Financiamento.

Tendo em vista as observagOes acima, pode-se dizer que uma politica de inovagao
adequada a abordagem sistémica analisa as relagOes entre as partes do sistema, as-
sim como estimula e coordena os processos de interagao e integragao entre as organi-
zagoes que o constituem. Considera-se que as politicas publicas, em especial através
de agéncias especializadas, podem atuar como matchmakers e renovar ou criar novas
relagdes, possibilitando, assim, a atuagao de diversos atores no processo de inovagao.

Uma politica sistémica de inovagao também inclui variados instrumentos de
apoio. Visto que, de acordo com a abordagem sistémica de inovagao, a inova-
¢do nao resulta exclusivamente de atividades cientificas ou de P&D, compreen-
de-se que o apoio a infraestrutura cientifica e tecnoldgica e o financiamento
de atividades de P&D nao sdo suficientes para conduzir ao desenvolvimento
da capacidade inovativa de um pais (SZAPIRO et al, 2016). Assim, uma politi-
ca sistémica de inovagao, além dos elementos citados acima, deve considerar
politicas de compras publicas, politicas de regulag¢do, o apoio e financiamento
ao desenvolvimento de atores coletivos e o apoio e financiamento a atividades
relacionadas a inser¢ao no mercado.



O Programa de P&D como Fomento do Processo Inovativo no Setor Elétrico Brasileiro I 239

Nota-se que as politicas de apoio a demanda desempenham um importante
papel no estimulo a processos de inovagao. Ao assegurarem um primeiro nivel de
demanda, estas politicas podem mitigar, em alguma medida, os riscos e as incer-
tezas inerentes aos processos de inova¢ao. Com respeito as compras publicas, por
exemplo, o governo pode se comprometer a adquirir produtos com caracteristicas
tecnoldgicas especificas. Como ilustragao, o governo pode estimular o desenvolvi-
mento de medidores inteligentes ao assegurar a sua compra para estabelecimentos
publicos, como universidades, hospitais, empresas, etc.

No que tange as politicas de regulagao, estas podem adotar diferentes formatos.
Como exemplo, o governo pode estimular o desenvolvimento de medidores inteli-
gentes ao tornar compulsdria a sua instalagao em estabelecimentos publicos ou em
todas as unidades consumidoras de energia.

Por fim, cabe notar que ha tanto politicas explicitas, como politicas implicitas de
inovagao. Esta diferenciagio tornou-se relevante com o debate sobre o papel da poli-
tica de ciéncia, tecnologia e inova¢ao na América Latina (HERRERA, 1995). Esta dife-
renciagao é vista como estratégica, uma vez que, a depender das politicas implicitas
de inovagao, estas possuem o potencial para tolher o efeito de politicas explicitas.

As politicas explicitas de inovagao se referem ao “corpo de disposicoes e normas que
se constituem na politica de inovagdo de um pais (politica oficial, expressa nas leis, regu-
lamentos e estatutos dos drgdos)” (IBID, 1995). Por sua vez, as politicas implicitas de
inovagao constituem instrumentos e medidas que afetam a inovagao indiretamen-
te, tais como as politicas macroecondmicas (taxa de juros e cimbio), a regulagio e
o uso do poder de compra do Estado, quando n3o utilizados como instrumentos
deliberados de politica de inovagao, entre outros.

Como ja mencionado, as politicas implicitas de inovagao podem limitar o im-
pacto de politicas explicitas. Coutinho (2005), por exemplo, afirma que variaveis
macroecondmicas condicionam e determinam decisdes microeconémicas que
formam padroes de financiamento, governanga corporativa, comércio exterior,
concorréncia e mudangas técnicas. Assim, a depender de seu contetido, politicas
implicitas, como politicas macroecondmicas, sao capazes de influenciar decisdes
microecondmicas, de maneira contraria aquela pretendida por politicas explicitas
e, assim, desestimular processos inovativos priorizados por politicas explicitas.

Quando possivel, a desconstrugao destas divergéncias e a incorporagao, por par-
te das politicas explicitas de inovagao, de instrumentos de politica anteriormente
utilizados em politicas implicitas, como instrumentos de regulagio, possuem um
impacto positivo sobre a promogao da inovagao.
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7.2. POLITICAS EXPLICITAS E POLITICAS
IMPLICITAS DE INOVAGAO NO AMBITO
DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

A presente se¢ao tem por objetivo analisar as politicas explicitas e implicitas de
inovacao no ambito do Setor Elétrico Brasileiro, a partir de uma visao sistémica.
Neste sentido, busca-se identificar os seus fundamentos, objetivos e papel no de-
senvolvimento inovativo do setor, com ateng¢io para fatores importantes, como a
constru¢ao de competéncias de diferentes naturezas, a promogao de articulagoes
estratégicas e de aprendizados interativos, a mobilizagao de esfor¢os inovativos e o
preenchimento de lacunas existentes entre pesquisa e inser¢ao no mercado.

7.2.1- POLITICAS EXPLICITAS DE INOVACAO

7.2.1.1-Financiamento das politicas de inovacao no Setor Elétrico Brasileiro

A compreensio do padrao atual de financiamento das politicas de inova¢ao no am-
bito do Setor Elétrico Brasileiro passa pela identificagao das institucionalidades
que garantem as fontes deste financiamento e pelo entendimento das iniciativas
apoiadas com estes recursos.

O marco legal que dispde sobre o sistema de financiamento de projetos de P&D
direcionados ao setor elétrico foi estabelecido pela Lei n° 9.991/2000 (CGEE, 2015).
Esta lei, que passou por modificag¢des ao longo dos anos, estabelece uma fonte re-
gular de recursos financeiros para o desenvolvimento de projetos de P&D no setor,
recursos estes garantidos por meio de um encargo setorial. Segundo a legislagao
vigente, as empresas de geracao e transmissao devem aplicar, anualmente, o mon-
tante de1% de sua receita operacional liquida em projetos de P&D no setor elétrico,
enquanto que as empresas de distribui¢ao devem aplicar, anualmente, 0,75% de sua
receita operacional liquida.

Ainda segundo a Lei n° 9.991/2000, os recursos para P&D previstos acima, por
meio de encargo setorial, devem ser distribuidos da seguinte forma:

i.  40% devem ser direcionados para projetos de P&D, segundo regulamentos
estabelecidos pela ANEEL;
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ii. 40%devem ser direcionados ao Fundo Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT); e

iii. 20% devem ser direcionados ao Ministério de Minas e Energia (MME),
para custear os estudos e pesquisas de planejamento da expansio do
sistema energético e os estudos de inventario e de viabilidade necessarios
ao aproveitamento dos potenciais hidrelétricos.

Cabe observar que a Lei n° 9.991/2000 estabelece o direcionamento direto de
uma parcela dos recursos referentes ao encargo setorial para projetos de P&D no
setor elétrico, parcela esta que se destina ao Programa de P&D da ANEEL. A parcela
de recursos que se destina ao FNDCT, entretanto, n3o se dirige diretamente a pro-
jetos de P&D no setor.

Os recursos financeiros anualmente depositados pelas empresas no FNDCT
sao fracionados da seguinte forma: 20% sao destinados pelo governo federal para
acOes nao relacionadas ao setor elétrico* e outros 20% sao transferidos para a conta-
bilidade do Fundo Setorial de Infraestrutura (CT-Infra) e aplicados para moderni-
zagao e ampliagdo da infraestrutura e servigos de apoio a pesquisa em instituigoes
publicas de ensino superior e de pesquisa brasileiras’.

O valor remanescente, apés as duas dedugdes acima, é o ponto de partida para
uma negociagao técnica-politica entre o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Comu-
nicagdes (MCTIC) e o Ministério do Planejamento, Or¢amento e Gestao (MPOG) e
passa a compor o or¢amento que é enviado ao Congresso Nacional para aprovagao
(CGEE, 2015). Quando aprovado, este limite de execu¢ao passa a fazer parte da Lei
Orgamentdria Anual (LOA), que é aprovada no primeiro trimestre do ano.

Como se sabe, o FNDCT visa fortalecer o sistema nacional de CT&I e, para
tanto, apoia agdes transversais, voltadas ao desenvolvimento da CT&I como um
todo, assim como agdes verticais, voltadas ao desenvolvimento de setores espe-
cificos. Assim, dois comités gestores definem o destino dos recursos disponiveis

1 Nota Técnica da Assessoria de Coordenagio dos Fundos Setoriais do MCTIC sobre procedimentos de aporte de
recursos do CT-Energ para outras agoes do FNDCT (CT-Energ 143/2012).

2 Isto se deve a interpretagdo de que o recurso arrecadado ao FNDCT tem cardter de uma Contribuigdo de
Interveng¢ao no Dominio Econémico (CIDE), sendo, portanto, passivel a aplicagio da Emenda Constitucional n°
68/2011, a qual permite a Desvinculagao de Receita da Unido (DRU).

3 Definido pela Lei n° 10.197/2001 e regulamentado pelo Decreto n° 3.807/2001.
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na conta do FNDCT até o limite imposto pela LOA* o Comité de Coordenagao
Executiva do FNDCT, que define as ag¢les transversais, e os Comités Setoriais
(no caso do setor elétrico, o comité do CT-Energ), que definem as agdes verticais.
Apbés a deliberagdo entre estes comités, se estabelece a fracdo dos recursos do
FNDCT que serd destinada ao Fundo Setorial de Energia (CT-Energ) e, assim, aos
projetos de P&D no setor elétrico.

As agdes apoiadas pelos Fundos Setoriais sao implementadas e operacio-
nalizas pelas agéncias executoras FINEP e CNPq. Uma vez conhecido o mon-
tante de recursos do CT-Energ, o Conselho Diretor deste fundo delibera sobre
as parcelas destinadas a cada uma destas agéncias para o desenvolvimento do
setor elétrico. Estas agéncias financiam propostas de projetos de P&D, con-
vocadas através da publicagio de editais e selecionadas de acordo com os cri-
térios previstos nos mesmos.

Os recursos assegurados pela Lei n° 9.991/2000, portanto, permitem o desenvol-
vimento de inimeros projetos de P&D no setor elétrico, mesmo que o direciona-
mento de cada parcela destes recursos obedega a ldgicas processuais diferentes. No
que diz respeito ao financiamento destes projetos de P&D, ainda ha outros aspec-
tos que merecem atengao.

O tipo de financiamento dado a projetos de P&D no setor elétrico varia de acor-
do com a institui¢ao beneficiadora, assim como a natureza das iniciativas apoiadas
por estas, conforme apresentado a seguir,

i. O Programade P&D da ANEEL apoia projetos de P&D que envolvem
as empresas do setor e, frequentemente, ICTs, através de recursos nao-
reembolsaveis.

ii. A Finep, por meio de seus editais, exige, frequentemente, a cooperagao entre
empresas e ICTs em projetos de P&D, financiados, em sua maior parte,
com recursos reembolsaveis, embora, em alguns casos, a agéncia conceda
subvengao econdmica (recursos ndo-reembolsiveis) para empresas.

iii. O CNPq, mais préximo da academia, apoia projetos executados apenas por
ICTs, sempre na modalidade nao-reembolsavel.

4 Nota Técnica da Assessoria de Coordenagio dos Fundos Setoriais do MCTIC sobre procedimentos de aporte
de recursos do CT-Energ para outras a¢des do FNDCT (CT-Energ 143/2012).
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A analise do financiamento de parte do universo das politicas de inovagao no
setor elétrico nos permite observar pontos favoraveis e importantes desafios. Ve-
rifica-se, por exemplo, que o Programa de P&D da ANEEL possui fonte regular e
expressiva de recursos, constituindo uma politica sélida de CT&I no setor elétrico.

Observa-se igualmente que, apesar de também receber 40% dos recursos re-
ferentes ao encargo setorial mencionado acima, o FNDCT nio direciona estes
recursos diretamente para projetos de P&D no setor elétrico. Nos @ltimos anos,
parte dos recursos do FNDCT tem sido, frequentemente, contingenciado para
a manutencao do superavit primdrio do governo. Este tipo de desvinculagao de
recursos impde um importante desafio ao financiamento das politicas de ino-
vagao no setor elétrico.

No que diz respeito a natureza das iniciativas apoiadas com os recursos mencio-
nados nesta se¢ao, s3o observados alguns desafios. Destaca-se que as referidas ini-
ciativas necessitam incorporar uma visao mais sistémica sobre inovag¢ao e valorizar
ainsergao dos resultados de P&D no mercado. A inovagao resulta de interagdes sis-
témicas entre diversos atores e, portanto, a participagdo em projetos de P&D de di-
ferentes agentes, como fornecedoras, startups, aceleradoras e incubadoras, além de
ICTs, é importante, considerando que ha espago para incentiva-la em programas
de P&D e editais publicos. H4, também, oportunidade para se incentivar a elabo-
racao de planos de negdcios nestes programas de P&D e editais, como forma de
estimular a inser¢ao dos resultados de P&D no mercado.

7.2.1.2 - A Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
e os Planos de CT&l na area de energia

N3o ha como tratar de politicas explicitas de inovagao no Brasil sem abordar a Estra-
tégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (ENCTI). Elaborado pelo MCTIC, o
documento referente & ENCTI oferece orientagdo estratégica de médio prazo para a
formulacao e implementagao de politicas piblicas na area de CT&I, no pais. De manei-
ra similar, n3o ha como tratar de politicas explicitas de inovagao para o setor elétrico
sem abordar os Planos de CT&I na area de energia, elaborados a partir das diretrizes da
ENCTI, de forma a incluir desafios, metas e agdes para a referida area.

A andlise da Estratégia Nacional de CT&I para 2016-2022 nos permite identificar
as agOes previstas para o desenvolvimento do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovagao (SNCTI), como é chamado no documento da estratégia. A partir des-
ta avaliacao e com base na literatura revisada neste capitulo, é possivel identificar o
quao sistémicas sao as politicas de CT&I previstas pela ENCTI para o pais.
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A Estratégia Nacional de CT&I para 2016-2022, em complementagao ao expos-
to acima, prevé agoes para cada um dos chamados “pilares fundamentais” que
compdem o SNCTI, isto é, para a pesquisa, a infraestrutura, o financiamento, os
recursos humanos e a promogao da inovagao tecnoldgica nas empresas. Para o
altimo pilar, que possui contetido menos intuitivo, s3o recomendadas diversas
agoes, como a ampliagao da articulagao entre universidades, centros de pesquisa
e empresas no desenvolvimento de tecnologias inovadoras, o fomento a cons-
tituicao e a consolida¢do de ambientes voltados a inovagao, como incubadoras,
parques e polos tecnoldgicos, o estimulo ao empreendedorismo de base tecnold-
gica, com foco no empreendedor e em empresas nascentes (startups), o estimulo a
protegao da propriedade intelectual e a transferéncia de tecnologia e o incentivo
aos fundos de investimento de capital empreendedor.

Assim, a ENCTI prevé a¢Oes para componentes importantes de uma politica de
inovagdo. No que diz respeito ao altimo componente, que se refere a promogao da
inovagao, esta demonstra compreender a importancia de aprendizados interativos
para o processo de inovagao, ao buscar ampliar a articulagao entre empresas, cen-
tros de pesquisa e universidades e apoiar a consolida¢ao de ambientes propicios
para interacdes, como incubadoras, parques e polos tecnolégicos.

Cabe ressaltar, entretanto, que as agoes de grande importancia para a promogao
da inovagdo a partir de uma visao sistémica, como politicas de compras ptblicas e
de regulagdo, nao estio entre as agdes previstas para o desenvolvimento do chama-
do SNCTI. A inclusdo de tais politicas na ENCTI, dado seu papel fundamental na
criagao de demanda, contribuiria para estimular processos de inova¢ao de modo
mais sistémico e vantajoso.

Além de agOes voltadas para o SNCTI, a ENCTI 2016-2022 também indicou es-
tratégias voltadas para dreas especificas. No caso da area de energia, a ENCTI reco-
mendou as seguintes estratégias:

i. Elaboragao do “Plano de A¢ao em Ciéncia, Tecnologia e Inovagao em
Energias Renovaveis e Biocombustiveis”, que promova o conhecimento
cientifico e o desenvolvimento tecnoldgico em fontes renovaveis de
geragdo de energia elétrica, na produgao e uso de biocombustiveis e no uso
eficiente da energia, garantindo a seguranca e o abastecimento energético,
tendo em vista a importancia econdmica, social e ambiental para o pais;

ii. Elaboracao do “Plano Setorial em Ciéncia, Tecnologia e Inovagao em Petrdleo e Gis
e Carvao Mineral”, que promova o conhecimento cientifico e o desenvolvimento
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tecnoldgico na exploragao e produgao de petrdleo, gas e carvao mineral,
garantindo seguranca no abastecimento e o uso eficiente de combustiveis, com o
objetivo de aumentar a competitividade da inddistria nacional;

Criagao, ampliagdo e fortalecimento de redes de PD&I e fomento a parcerias
publico-privadas nas tematicas de energia, biocombustiveis e petrdleo e gis,
objetivando a convergéncia de esforgos e a otimizagao de recursos ptblicos dos
principais gargalos tecnoldgicos das cadeias produtivas associadas a energia;

Apoio as agoes de PD&I em fontes renovaveis para geracao de energia elétrica
e na produgao e uso de biocombustiveis, visando fortalecer o Programa
Nacional de Produgao e Uso de Biocombustiveis (PNPB), consolidando a

base tecnoldgica e aumentando a competitividade do biodiesel, apoiar o
desenvolvimento de fontes renovaveis para geragao de energia elétrica, de
forma a manter altos percentuais na matriz, aumentar a competitividade

do etanol e viabilizar novos biocombustiveis, com especial destaque para

o bioetanol e o bioquerosene para aviagao, no contexto de biorrefinarias
integradas, e desenvolver tecnologias associadas as redes elétricas inteligentes,
novas tecnologias de transmissao, distribuigao e armazenamento de energia,
visando ao aumento da segurancga do Sistema Interligado Nacional;

Apoiar agoes de PD&I para a produgao de petréleo e gas em aguas
profundas, para o aproveitamento de gases nao convencionais, bem como
para a produgao e uso limpo do carvao mineral, com foco na geragao
termelétrica, siderurgia e carboquimica, com o objetivo de aumentar

a competitividade da inddstria nacional e reduzir as importagdes e os
impactos ambientais;

Implantagio de um instituto de tecnologia em energias renovaveis,
com foco inicial na criagdo de um centro de testes e demonstragao em
energia edlica e posterior implantagao de testes em energia solar, para o
fortalecimento da tecnologia nacional; e

Implantagao de plataformas de escalonamento semi-industrial
abertas, multiusudrias e adaptadas a diversos propdsitos, destinadas
as atividades de PD&I para promover a interagao entre o setor
académico e o setor empresarial.
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E importante que as diretrizes de CT&I de um pais, como as que constam
na ENCTI, estejam relacionadas a solu¢io de desafios locais relevantes, in-
clusive aqueles sociais. Para tanto, deve-se aumentar a representatividade de
diferentes atores, como consumidores, em conselhos que deliberam sobre as
diretrizes de CT&I. Segundo o documento referente a ENCTI 2016-2022, esta
foi “elaborada a partir de uma consulta publica e amplamente debatida com os atores
do setor”. Entretanto, ndo sao especificados as institui¢des e os grupos repre-
sentados no processo deliberativo que definiu as diretrizes gerais de CT&I e
as diretrizes para a drea de energia.

A formagao de um “Conselho de CT&I para o Setor Elétrico Brasileiro” com
a participagao de diferentes atores contribuiria para a defini¢ao de uma agen-
da de CT&I mais alinhada as necessidades e interesses do setor. Independen-
te de sua criagdo, o processo deliberativo que define diretrizes de CT&I para
o setor elétrico poderia se beneficiar da participagdo de 6rgaos publicos do
setor energético, como MME, ANEEL e ONS, de empresas geradoras, trans-
missoras e distribuidoras de energia, de institui¢gdes de CT&I, de agéncias de
fomento e, por tltimo, mas nao menos importante, de entidades representan-
tes dos consumidores.

Ainda com respeito as estratégias definidas pela ENCTI, esta previu a elabora-
¢3o do Plano de A¢io em Ciéncia, Tecnologia e Inova¢ao em Energias Renovaveis
e Biocombustiveis e do Plano Setorial em Ciéncia, Tecnologia e Inova¢ao em Pe-
tréleo e Gas e Carvao Mineral, que definem metas especificas, além de agbes que
possibilitam o seu cumprimento.

Ja o Plano de Agao em CT&I em Energias Renovaveis e Biocombustiveis 2018-
2022, por exemplo, estabeleceu, dentre outras, a meta de “diversificar as fontes de
geragdo renovivel na matriz elétrica”. As agOes previstas para o cumprimento desta
meta, as quais indicam o seu grau de especifica¢do, sao articular a formacao e a
consolida¢io de redes de pesquisa e desenvolvimento com foco em energia helio-
térmica e hidrogénio, incentivar projetos demonstrativos para a gera¢ao de novas
energias renovaveis, como heliotérmica, eélica offshore, ocednicas e sistemas hibri-
dos, e desenvolver novas tecnologias para energia solar fotovoltaica e energia edli-
ca, adaptadas as condi¢des nacionais.

Como exposto acima, diferentemente da ENCTI, com diretrizes gerais de CT&I
para o setor energético, o Plano de A¢gao em CT&I em Energias Renovaveis e Bio-
combustiveis 2018-2022estabelece metas especificas para o desenvolvimento ino-
vativo do setor e prevé, para cada uma, diversas agoes visando o seu cumprimento.
Assim, é possivel observar a orientagao de politicas de inovag¢ao (ag¢des) por missoes
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(metas) no referido Plano de Agao. Observa-se, contudo, que hd espago, neste pla-
no, para a inclusao de estratégias pormenorizadas de mobilizagao e articulagao de
iniciativas e programas para o alcance das metas definidas.

Em alguns paises avangados, estes planos de agao contém estratégias que incluem
a criagdo ou atualizagao de programas publicos, o estabelecimento de redes de pes-
quisa, com nome oficial e a indica¢ao da natureza dos players afilidveis, incentivos
fiscais, a previsao de revisao de certas disposigoes regulatérias, dentre outras provi-
déncias, com o objetivo de contribuir para o cumprimento das missoes escolhidas.

Os Planos de Agao em CT&I orientados por missdes e com estratégias ni-
tidas e bem definidas contribuem para a mobiliza¢ao dos esforgos inovativos
de diferentes atores e para a convergéncia destes esforcos em prol de objetivos
relevantes. Tendo em vista o que foi observado acima, é possivel avangar na de-
fini¢ao das estratégias de inovagao no Setor Elétrico Brasileiro e, assim, no seu
processo de desenvolvimento inovativo.

7.2.1.3-0 Plano Inova Energia

O Plano Inova Energia foi uma iniciativa de coordenagao dos instrumentos de
apoio disponibilizados pela Finep, pelo BNDES e pela ANEEL, com a finalidade de
apoiar projetos e enderegar desafios tecnolégicos em trés linhas temdticas: redes
elétricas inteligentes e transmissao em ultra alta tensdo, geracao de energia por
meio de fontes alternativas e veiculos hibridos e eficiéncia energética veicular.

Ao conceder apoio financeiro a planos de negécios entendidos como importantes
para estimular a inser¢ao no mercado dos resultados de P&D, o Plano Inova Energia
pode ser visto como um movimento legitimo na diregao de uma politica sistémica.
Além disso, ao favorecer interagoes entre empresas de energia elétrica, empresas for-
necedoras de bens e servicos, ICTs e agéncias de fomento, o Plano também acena de
maneira definitiva para uma visao sistémica sobre inovagao. Por éltimo, por ter a
finalidade de desenvolver tecnologias para a solugao de desafios especificos, o Plano
induz, ainda, a uma politica orientada por missoes. Contudo, por se limitar a oferecer
apoio financeiro e nio estar coordenado com politicas complementares de inovagao,
como politicas de regula¢ao, compras publicas e capacitagdo, este plano nao pode ser
caracterizado como uma politica inegavelmente sistémica.

A andlise do processo seletivo do Inova Energia permite a compreensao de alguns

dos pontos tratados acima. O processo era realizado pelo Comité de Avalia¢ao, com-
posto por membros titulares e suplentes indicados pela ANEEL, BNDES e Finep. No
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total, o processo era composto por cinco etapas. Em primeiro lugar, as empresas e
as ICTs manifestavam interesse em participar do processo seletivo na condi¢ao de
empresa lider, empresa parceira ou ICT, através de uma carta de manifestagao de
interesse, conforme instrucdes do edital. Em segundo lugar, o Comité de Avaliagao
selecionava as empresas lideres, de acordo com os critérios previstos no edital’. Em
terceiro lugar, as empresas lideres habilitadas na etapa anterior eram convidadas a
participar de um evento com as empresas parceiras® e as ICTs. Em seguida, as em-
presas lideres apresentavam os planos de negécio individualmente ou em parceria
eventualmente concretizada com as ICTs ou empresas cadastradas na etapa de mani-
festagao de interesse. Em quarto lugar, o Comité de Avaliagao selecionava os melho-
res planos de negdcio, segundo os pardmetros previstos no edital’. Por altimo, para
cada plano de negdcio selecionado, o Comité de Avaliagao estruturava um plano de
suporte conjunto , definindo, dentre os instrumentos de apoio vigentes da ANEEL,
do BNDES e da Finep, aqueles que melhor se adequavam a cada caso.

Assim, as etapas do processo de sele¢ao do Plano Inova Energia favoreciam inte-
ragOes entre diferentes atores relevantes para o processo inovativo, a partir de uma
visdo sistémica, e giravam em torno dos planos de negdcios, entendidos como im-
portantes para estimular a inser¢ao no mercado dos resultados de P&D e, portanto,
também importantes para este processo de inovagao.

De acordo com o edital do Plano Inova Energia, os planos de negdcios eram ava-
liados segundo critérios relacionados niao apenas a aderéncia temadtica, inovagao,
viabilidade técnica e contetido tecnoldgico e produtivo local, como também a viabi-
lidade comercial e, neste parimetro, eram analisados o modelo de comercializa¢ao
e o potencial exportador das empresas, por exemplo.

Uma vez aprovados os planos de negdcios, o Comité de Avaliagio definia os melhores
instrumentos de apoio para os mesmos, com base nos instrumentos disponiveis da Fi-
nep, do BNDES e da ANEEL. O apoio destas instituigoes aos projetos de inovagao chegava
a até 90% do valor total de cada projeto, devendo o restante ser alocado pela empresa ou
grupo de empresas por ele responsavel, a titulo de contrapartida minima obrigatéria.

5 As empresas lideres deviam possuir receita operacional bruta igual ou superior a R$ 16 milhdes ou patriménio
liquido igual ou superior a R$ 4 milhdes, exceto no caso de submeterem projetos com a linha temdtica 1 (Redes
Elétricas Inteligentes), quando estes valores mudavam. O processo de sele¢ao das empresas lideres devia obedecer
aos seguintes critérios: aderéncia aos objetivos da selegdo puiblica, consisténcia da estratégia de inovagdo, capacidade
empreendedora e gerencial, capacidade financeira, capacitagio técnica e contetido tecnolégico e produtivo local.

6 Empresas que ndo preenchiam os requisitos financeiros para ser empresa lider ou que nao tinham interesse em
participar de plano de negocio na condigdo de empresa lider.

7 Os parametros para a sele¢@o de planos de negocio eram aderéncia tematica, inovagdo, viabilidade técnica,
viabilidade comercial e contetido tecnologico e produtivo local.
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Dentre os instrumentos de apoio oferecidos pela Finep ao Plano Inova Energia
estavam: financiamento reembolsdvel para Planos de Investimentos Estratégicos
em Inovagao das Empresas Brasileiras, subven¢ao econdmica, apoio financeiro aos
projetos executados por ICTs em cooperagdao com as empresas apoiadas, com re-
cursos do FNDCT, e instrumentos de renda variavel.

Por sua vez, o BNDES oferecia como instrumentos de apoio: operagoes de cré-
dito pelos programas BNDES PSI, BNDES Proengenharia, BNDES Prosoft e Fundo
Clima, apoio ndo reembolsavel por meio do Funtec para ICTs sem projetos em coo-
peracdo com empresas e instrumentos de renda variavel.

Por fim, pela ANEEL eram “disponibilizados” os recursos do seu Programa de
P&D, de acordo com suas condi¢des e normas vigentes.

O Plano Inova Energia, ao prever a elaboragao de planos de negécios e combinar
instrumentos de apoio da ANEEL e de outras institui¢oes de fomento, representa
uma oportunidade importante para o Programa de P&D da ANEEL, principalmen-
te no que diz respeito ao estimulo a realizag3o de projetos em etapas finais, isto é,
que envolvem a produgao em “escala piloto” e a comercializagao.

Dados do documento “Resultado Final do Inova Energia”, disponivel no site
da Finep, mostram que esta oportunidade foi explorada em alguma medida.
Dos 61 planos de negdcios aprovados, 14 receberam recursos do Programa de
P&D da ANEEL, ou seja, 23%. Entretanto, caso o Programa Inova Energia seja
retomado no futuro, hd espago para estimular, ainda mais, a aproximagao entre
os dois programas, compreendida como estratégica no que diz respeito a inser-
¢ao de novas tecnologias no mercado.

Em uma breve sintese, o Plano Inova Energia, ao apoiar os planos de negé-
cios, promover importantes interagdes e focar em objetivos especificos, repre-
sentou um movimento legitimo na dire¢ao de uma politica de inovagao sistémica
e orientada por missdes. Por outro lado, entende-se que o Programa Inova Ener-
gia careceu da coordenagao com outras politicas de inovagdo, como politicas de
compras publicas, de regula¢io, dentre outras.

7.2.1.4 - Fundo Setorial de Energia

O Fundo Setorial de Energia (CT-Energ) tem como objetivo promover a geragao
de energia com menores custos e melhor qualidade, formar e capacitar recursos
humanos na drea de energia, promover o desenvolvimento tecnoldgico nacional e
aumentar a competitividade industrial nacional. Para tanto, o CT-Energ financia
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diversas iniciativas, como projetos de P&D, bolsas para a formacao e capacitagao de
recursos humanos e estudos para diagnésticos e progndsticos na area de energia.
Por sua vez, as agdes apoiadas pelo CT-Energ siao implementadas pelas agéncias
executoras FINEP e CNPq.

O CT-Energ, além de apoiar financeiramente a construc¢ao de competéncias e
o desenvolvimento tecnoldgico e inovativo na area de energia, também contribui
para a coordenacao de esforcos inovativos no setor.

Segundo o Manual Operativo do Fundo Setorial de Energia (2012), as a¢des pas-
siveis de financiamento pelo CT-Energ incluem:

i. Contratagdo de estudos e pesquisas para o diagnéstico de necessidades
e o progndstico de oportunidades na drea de energia, como estudos de
prospecgao tecnoldgica e pesquisas para melhorar o entendimento do
potencial de mercado e técnico das tecnologias de energia;

ii. Projetos de P&D que envolvam pesquisa basica dirigida, pesquisa aplicada,
desenvolvimento experimental, engenharia nao-rotineira (atividades de
engenharia que envolvem a utiliza¢ao de conhecimentos para obtengao
de solugdes inovadoras), tecnologia industrial basica (atividades
tecnoldgicas desenvolvidas nas dreas de metrologia, normalizagao,
certifica¢do e qualidade, inclusive os ensaios necessarios aos processos de
patenteamento) e servigos de apoio técnico; e

iii. Apoio a infraestrutura de PD&I, concessao de bolsas que contemplem a
formagao e a capacitagao de recursos humanos demandados pelo setor
de energia e apoio a eventos (congressos, seminarios, workshops, etc.)
voltados ao setor.

De acordo com o documento “Diretrizes Estratégicas para o Fundo Setorial de
Energia” (2014), as agOes apoiadas pelo CT-Energ devem estar alinhadas com as
diretrizes e prioridades das politicas nacionais industriais, de ciéncia, tecnologia
e inovagado e de planejamento energético. Desta forma, suas diretrizes estratégicas
devem estar em consondncia com a ENCTI, com o Plano Nacional de Energia e com
o Plano Decenal de Expansao de Energia.

Em suma, o CT-Energ exerce um importante papel na constru¢ao de competén-

cias e no desenvolvimento tecnoldgico e inovativo na area de energia, ao financiar
bolsas, projetos de P&D e estudos para diagndsticos e progndsticos, dentre outras
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iniciativas. Além disso, o CT-Energ contribui para o processo de inovagao no setor
energético, ao atuar, de forma relevante, na coordenagao de esforgos inovativos.

7.2.1.5- BNDES — Fundo Tecnolégico

Criado em 1964 com a finalidade de financiar programas de p6s-graduag¢do nas
universidades brasileiras, o Fundo Tecnoldgico (Funtec) foi descontinuado em
1967. Diante da necessidade de desenvolvimento do sistema de inovagao brasilei-
ro, o BNDES recriou o Funtec, em 2006, com novas bases (DIAS e ALMEIDA, 2013;
PEREIRA et al, 2016). A partir de entao, seu objetivo passou a ser o de oferecer
apoio financeiro nao reembolsavel a projetos de P&D executados por institui¢oes
tecnoldgicas® em parceria com empresas, a fim de levar o conhecimento da aca-
demia ao setor produtivo e garantir a introdug¢ao de inova¢des no mercado.

O apoio financeiro no ambito do Funtec é limitado a 90% do valor total dos itens
financiaveis do projeto e podem receber recursos do Fundo as institui¢des tecnolé-
gicas, institui¢des de apoio’ e as empresas participantes do projeto. Destaca-se que
a empresa participante do projeto deve figurar como interveniente no contrato de
colaboragio financeira e deve contribuir financeiramente com no minimo 10% do
valor total dos itens financiaveis.

Como sera explicado adiante, o Funtec concentra seus esfor¢os e recursos em
temas considerados estratégicos pelo BNDES. Em 2016, este passou a incorporar
no processo de defini¢ao de focos estratégicos a busca por respostas a desafios na-
cionais de longo prazo, como mudangas climaticas e a escassez de energia. Neste
sentido, o Funtec pode ser visto como uma politica orientada por missdes.

O Fundo também possui elementos de uma politica sistémica, pelo menos no que
diz respeito a promogao de interagbes, uma vez que apoia projetos e aprendizados
interativos entre institutos de tecnologia, institui¢des de apoio e empresas. Ademais,
o BNDES utiliza sua capacidade de congregar e articular parceiros para assegurar a
obtengao de resultados de pesquisa. Desta forma, por trds da logica operacional do
Funtec, ha o entendimento da importancia de interag¢es para o processo inovativo.

8 Institui¢des Tecnoldgicas sao pessoas juridicas de direito publico interno ou entidade direta ou
indiretamente por eles controlada ou pessoas juridicas de direito privado sem fins lucrativos, que tenha por
miss3o institucional, dentre outras, executar atividades de pesquisa basica ou aplicada de cardter cientifico ou
tecnoldgico, bem como desenvolvimento tecnolégico.

9 Institui¢des de apoio sdo as instituigdes criadas com a finalidade de dar apoio a projetos de pesquisa, ensino e
extensio e de desenvolvimento institucional, cientifico e tecnolédgico, de interesse das institui¢des estaduais de
ensino superior e de pesquisa cientifica e tecnoldgica, e as instituigdes criadas com o amparo da Lei n° 8.958/1994,
que possuam esta mesma finalidade.
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As diretrizes que orientam o planejamento e a operagao do Funtec, apresenta-

das a seguir, dao sustentagao ao seu perfil, tracado acima.

ii.

iii.

1v.

V.

Acelerar a busca de solu¢des para gargalos e oportunidades tecnoldgicas
para o desenvolvimento sustentavel do pais;

Concentrar esforgos e recursos em temas especificos, com foco bastante
definido, nos quais as empresas brasileiras possam vir a assumir um
papel de destaque ou mesmo de lideranca no plano mundial, evitando-se a
pulverizagao de recursos;

Assegurar a continuidade dos esfor¢os desenvolvidos nas areas
selecionadas, objetivando acelerar a obten¢ao dos resultados das pesquisas
e conjugar os esforgos de institutos de pesquisas e empresas, mediante a
utilizagdo da capacidade do BNDES de congregar e articular parceiros;

Apoiar projetos que contenham mecanismos que prevejam a efetiva
introdugao de inova¢des no mercado;

Fomentar a aproximagao entre institui¢des tecnoldgicas e empresas,
promovendo a aplicagio de conhecimento gerado na academia ao setor
produtivo; e

Incentivar a estrutura¢ao de projetos que combinem diferentes
instrumentos de apoio (outros produtos, linhas de financiamento e
programas previstos nas Politicas Operacionais do BNDES) com os
recursos do Funtec.

Desde sua reativagao em 2006, o Funtec vem passando por processos de ajuste.
Em 2008, foi constituido o Comité Consultivo do Fundo Tecnolégico (CCTEC), com

o objetivo de avaliar os projetos que pleiteiam apoio do Fundo quanto a seu mérito

técnico, ao risco tecnoldgico, ao grau de ineditismo e as capacitagdes das propo-

nentes, ou seja, das ICTs, na execugao do projeto, e das empresas intervenientes, na

introdugao da nova tecnologia no mercado (PEREIRA et al, 2016).

Desde 2007, o Funtec também possui a importante missao de definir os focos de

sua atuagao, isto ¢, as areas tecnologicas prioritarias e passiveis de apoio (PEREIRA et
al, 2016). A partir de entdo, com a finalidade de delimitar os focos estratégicos do Fun-
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do, o BNDES congrega diversas fontes de inspiragao, como politicas publicas, ten-
déncias globais e conhecimento setorial interno. Destaca-se que os focos estratégicos
sao revistos anualmente. Em 2013, o processo de defini¢ao dos focos foi aprimorado
a0 incorporar critérios objetivos. Por exemplo, sao utilizados indicadores em escala
Likert™ para medir o atendimento do foco proposto as diretrizes do Fundo.

Por fim, a partir de 2016, 0 BNDES passou a incorporar no processo de defini¢ao
de focos estratégicos a busca por respostas a desafios globais e nacionais de longo
prazo. Desta forma, a linha de atua¢ao do Fundo passou a ser orientada por estraté-
gias que buscam resolver grandes desafios, como mudangas climaticas, seguranga
alimentar, urbanizagao e escassez de energia (IBID, 2016).

Em suma, o Funtec constitui um importante instrumento de apoio a projetos de
inovagao voltados a solugao de gargalos tecnoldgicos no pais. O Fundo, que conce-
de recursos ndo-reembolsaveis, contribui para estimular iniciativas menos conser-
vadoras e mais arrojadas. Com foco em temas especificos e ciente da releviancia de
interagOes para o processo inovativo, o Funtec demonstra ser orientado por mis-
soes e entender fundamentos importantes de uma politica sistémica.

7.2.1.6 - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico

Criado em 1952, 0 Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(até 1974, Conselho Nacional de Pesquisas, cuja sigla, CNPq, se manteve) é um Or-
gao ligado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovag¢oes e Comunicagdes, com o
objetivo de fomentar a pesquisa cientifica e tecnoldgica e promover a formagao de
recursos humanos em dreas estratégicas para o desenvolvimento nacional. Desta
forma, o CNPq aporta recursos financeiros para a implementagao de projetos, pro-
gramas e redes de P&D, assim como concede bolsas para a formagao e qualificagao
de recursos humanos no campo da pesquisa cientifica e tecnoldgica, em universi-
dades, institutos de pesquisa, centros tecnoldgicos e de formacao profissional.

O CNPq apoia diversos programas, alguns com enfoque setorial e outros com
enfoque transversal. Embora ndo haja nenhum programa com foco no setor elé-
trico, hd programas que podem se mostrar de grande utilidade para o setor e se
coordenar de maneira vantajosa com o Programa de P&D da ANEEL.

Esta secdo trata de dois programas importantes para a capacitagao de recursos
humanos na drea de CTI, nomeadamente o Programa de Formagao de Recursos
Humanos em Areas Estratégicas (RHAE) e o Programa de Cooperagao Internacio-

10 Metodologia apresentada por Likert (1932).
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nal. O primeiro se destaca por seu papel na aproximagao entre a academia e o setor
produtivo e o segundo pela promogao de parcerias internacionais em projetos de
CTI. Apesar de sua importancia, o RHAE, criado em 1987, teve sua tltima chamada
publica em 2013 e a sua retomada se faz necessaria e oportuna.

O RHAE contribui para a aproximagao entre a academia e o setor produtivo por
se destinar 2 inser¢ao de mestres e doutores em empresas privadas. O Programa
utiliza um conjunto de modalidades de bolsas, como bolsas de Fixagao e Capacita-
¢do de Recursos Humanos e de Desenvolvimento Tecnoldgico e Industrial, espe-
cialmente criadas para agregar pessoas altamente qualificadas em atividades de
P&D nas empresas, além de formar e capacitar recursos humanos que atuem em
projetos de pesquisa aplicada ou de desenvolvimento tecnoldgico.

A inser¢ao de mestres e doutores em empresas, para ser vantajosa, deve asse-
gurar a aplicacdo do conhecimento académico no setor produtivo e o mérito do
RHAE esta justamente em contribuir para este processo. O RHAE, ao aproximar
a academia e o setor produtivo, também possui o potencial para ampliar a visao
cientifica e a capacidade de absor¢ao de conhecimento das empresas e, assim, con-
tribuir para a definicao de estratégias de inovagao menos conservadoras e mais
arrojadas por partes das mesmas.

Por fim, cabe destacar o Programa de Cooperagao Internacional do CNPq, que
visa fortalecer e aperfeicoar a colaboragio internacional em CTI, mobilizando
competéncias no Brasil e no exterior, contribuindo para a qualificacao de pessoas
e promovendo pesquisa, desenvolvimento e inovagdo. Responsavel por alcangar
este objetivo, a Coordenagao Geral de Cooperagao Internacional (CGCIN) do CNPq
promove o financiamento a projetos conjuntos de pesquisa (intercimbio cienti-
fico e tecnoldgico interinstitucional), a formagao e capacitagao de brasileiros em
outros paises, a formagdo e capacitagio de estrangeiros no Brasil, a participagao
direta com outras agéncias de cooperagdo internacional em projetos e programas
de apoio ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a formacao de recursos hu-
manos e missoes exploratorias.

Visto que a fronteira do conhecimento tecnoldgico nao estad forgosamente den-
tro do limite das nossas fronteiras fisicas nacionais, as cooperag¢des internacionais
em CTI sdo de grande importincia estratégica. O Programa de Cooperacao Inter-
nacional do CNPq contribui exatamente para fomentar estas parcerias internacio-
nais e, deste modo, promove transferéncias de conhecimento importantes para o
desenvolvimento tecnoldgico e inovativo do pais.
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7.2.1.7 - Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

Criada em 1951 e vinculada ao Ministério da Educa¢do (MEC), a Coordenagdo de Aper-
feicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) desempenha um papel fundamental
na expansao e na consolidagao da pés-graduagao stricto sensu (mestrado e doutorado)
em todos os estados do Brasil. A CAPES possui diversas linhas de agao, cada qual de-
senvolvida por um conjunto estruturado de programas, citando-se a avalia¢ao da pds-
graduacao stricto sensu, o acesso e a divulgagao da produgao cientifica, os investimentos
na formagao de recursos de alto nivel no pais e no exterior, a promogao da cooperagao
cientifica internacional e a indugao e o fomento da formagao inicial e continuada de
professores para a educagdo basica nos formatos presencial e a distancia.

Nota-se que os programas da CAPES podem se mostrar de grande utilidade para
o setor elétrico e se coordenar de maneira vantajosa com o Programa de P&D da
ANEEL. A despeito de sua importancia, alguns dos programas mencionados aqui
tiveram poucas chamadas publicas, principalmente no periodo recente. Entretan-
to, entre os programas da CAPES, dois possuem foco no setor elétrico:

i. O Programa CAPES/Eletrobras Eletronuclear, que tem por objetivo
estimular e apoiar a realizagao de projetos de pesquisa no setor nuclear,
através da concessao de bolsas para a formagao de recursos humanos
voltados ao setor. Criado em 2013, o programa teve dois editais; e

ii. O Programa “CAPES/CNPEM”, que concede bolsas visando a formagaoe
a capacitagao de recursos humanos, com o objetivo de estimular e apoiar o
desenvolvimento da pesquisa cientifica e tecnolégica nas dreas de energia e
materiais, dentre elas, biotecnologia, bioenergia, biomassa, bioetanol, quimica
verde, nanotecnologia e luz sincrotron. O programa busca qualificar individuos
nas areas de atuagao dos laboratdrios vinculados ao Centro Nacional de Pesquisa
em Energia e Materiais (CNPEM) e, criado em 2013, teve um edital.

H3, ainda, outros programas da CAPES que podem oferecer um apoio multis-
setorial e que merecem meng¢ao no presente trabalho. Neste sentido, destacam-se
trés programas, apresentados abaixo.

O primeiro programa, chamado CAPES/Inmetro”, objetiva ampliar a Rede de
Laboratdrios Associados do Inmetro para Inovagao e Competitividade (RELAI), por

11 Asigla Inmetro se refere ao Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial.
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meio da selegao de novos laboratérios associados que apresentem potencial para o
desenvolvimento de projetos de PD&I. Criado em 2011, o programa teve dois editais.

O CAPES/Inmetro concede aos laboratérios selecionados a oportunidade de
compartilhar da infraestrutura laboratorial do Inmetro, beneficiar-se das cone-
x0es do 6rgao com institui¢des internacionais de alto nivel e contar com bolsas da
CAPES e do Inmetro. O programa, assim, apoia a testagem de protétipos, promove
aprendizados interativos com o Inmetro e suas institui¢des parceiras e capacita
profissionais para projetos de PD&I.

Com vista ao exposto acima, o Programa CAPES/Inmetro demonstra contribuir
para processos de inovagao, principalmente para as etapas proximas e relacionadas
a inser¢ao no mercado. Cabe lembrar que todos os produtos comercializados no
Brasil devem estar de acordo com os critérios regulatérios do Inmetro. Neste senti-
do, a coordenagao de programas publicos de PD&I com o Programa CAPES/Inme-
tro pode trazer beneficios concretos para os primeiros, inclusive para o Programa
de P&D da ANEEL, que historicamente possui um niimero moderado de projetos
concentrados nas tltimas etapas do processo de inovagao.

O segundo programa, chamado MEC/MDIC/MCT, visa incentivar a pesquisa e o
desenvolvimento de processos e produtos inovadores no pais, bem como “dinamizar
a obtengdo de direitos de propriedade industrial e intelectual pelas ICTs e pelas empresas na-
cionais, mediante concessdo de incentivos fiscais a projetos de pesquisa cientifica e tecnoldgica
e de inovagdo tecnoldgica”, conforme previsto na Chamada Piblica MEC/MDIC/MCT
n° 01/2007. Criado em 2007, 0 Programa teve apenas uma chamada publica.

O Programa determina que as propostas sejam analisadas pelo Comité Per-
manente de Acompanhamento de A¢oes de Pesquisa Cientifica e Tecnoldgica
e de Inovagdo Tecnoldgica, do qual participa a CAPES, representando o MEC.
As empresas participantes do Programa, que investem em projetos de pesquisa
desenvolvidos por ICTs, recebem isengdes fiscais e, assim como as ICTs, obtém
o direito da propriedade intelectual sobre o resultado da pesquisa. Destaca-se
que, quanto menor a isen¢ao fiscal para a empresa, maior é o seu direito sobre
o resultado da pesquisa e vice-versa.

Por assegurar o direito de propriedade intelectual, o Programa reduz incer-
tezas acerca da apropriacao de resultados de PD&I e contribui para o desenvol-
vimento de projetos inovativos. Caso a obten¢ao da propriedade intelectual no
ambito deste programa envolva um processo mais rapido do que o descrito por
profissionais entrevistados no presente trabalho, isto é, nio demande até 8 anos,
programas como este podem se mostrar Uteis para incentivar a busca por inova-
¢do no Programa de P&D da ANEEL.
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O terceiro programa, chamado Talentos para Inovagao, foi criado em 2018 e
teve somente uma chamada publica. O Programa é uma parceria entre a CAPES e
0 CNPq, com apoio da Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagao Industrial (EM-
BRAPII) e do Instituto Euvaldo Lodi (IEL-NC), e destina-se a apoiar a capacitagao e
ainsergao de profissionais especializados em projetos de PD&I executados em uni-
dades e polos EMBRAPII, por meio da concessao da Bolsa Jovens Talentos (BJT). A
concessao de bolsas desta natureza para profissionais que participem de iniciativas
similares, como o Programa de P&D da ANEEL, contribuiria para aumentar a sua
capacitagao e motivagao, assim como para se obter melhores resultados de PD&I.

7.2.1.8- EMBRAPII

Criada em 2013, a EMBRAPII busca fomentar projetos de cooperagao entre insti-
tui¢des de pesquisa cientifica e tecnoldgica e empresas industriais. A premissa da
institui¢do é de que esta aproximagao contribui para o aumento da intensidade
tecnoldgica e da capacidade de inovagao da industria brasileira.

Mais especificamente, a EMBRAPII tem como finalidade principal apoiar
projetos de cooperagao entre empresas industriais e unidades EMBRAPII. Estas
unidades s3o institui¢des de pesquisa cientifica e tecnoldgica, ptablicas ou priva-
das, sem fins lucrativos, credenciadas pela EMBRAPII e habilitadas para executar
projetos de PD&I nas areas de competéncia por ela aprovadas, em parceria com
empresas do setor industrial. Com experiéncia comprovada no desenvolvimento
de projetos de inova¢ao em parceria com empresas industriais, as unidades EM-
BRAPII tém grande capacidade para responder as demandas por solugdes tecno-
légicas e inovagao das companhias.

A EMBRAPII se destaca por oferecer recursos ndo-reembolsdveis a projetos de
PD&I entre institui¢oes de pesquisa cientifica e tecnolégica e empresas industriais,
além de garantir o compartilhamento de custos e riscos relacionados a estes proje-
tos e assegurar a exceléncia operacional das unidades EMBRAPII.

A EMBRAPII, dada sua natureza juridica, consegue prover, como menciona-
do, recursos ndo-reembolsaveis a projetos de PD&I. A institui¢ao é qualificada
como Organizacao Social (OS) pelo Poder Publico Federal desde 2013, apds a
publica¢do do Decreto n° 170/2013. A condi¢ao de OS confere a entidade a pos-
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sibilidade de receber e gerir recursos publicos™ para a execug¢io de seus proje-
tos. Assim, as OS recebem e transferem recursos nao-reembolsaveis, mas nao
realizam empréstimos a baixo custo ou fornecem linhas de crédito (SANTOS e
FUCK, 2016). A concessao de recursos nao-reembolsaveis contribui para esti-
mular a realiza¢3o de projetos que carregam altos riscos e incertezas, os quais
sdo inerentes a projetos ambiciosos de inovagao.

O financiamento dos projetos de PD&I é dividido entre trés agentes. A
EMBRAPII pode aportar até 1/3 das despesas e o restante é dividido entre as em-
presas parceiras e as unidades EMBRAPII. Destaca-se que o fato de haver uma
contrapartida financeira por parte das unidades e das empresas nos projetos
atesta o compromisso destes agentes com o alcance de resultados. Assim, o com-
partilhamento de custos contribui para a realizag¢ao generalizada de esforgos ino-
vativos e para que os projetos resultem em inovagoes.

Como mencionado, as unidades EMBRAPII desempenham um importante pa-
pel nos projetos de PD&I apoiados pela EMBRAPII. Com experiéncia comprova-
da no desenvolvimento de projetos de inovagao com empresas industriais, estas
unidades possuem grande capacidade para prover solugdes tecnoldgicas as com-
panhias. A exceléncia operacional destas unidades é assegurada pela EMBRAPII
com ajuda do Sistema de Exceléncia Operacional EMBRAPII (EOE), que estabelece
requisitos operacionais a serem por elas observados.

Nota-se que, uma vez preenchidos, estes requisitos operacionais atestam a per-
formance excepcional das unidades em trés dimensdes: gestao e execugao eficiente
dos projetos contratados com os clientes, de forma a garantir o atendimento as
demandas emergentes, eficiéncia na identifica¢ao de oportunidades e na execugao
de acbes para transformar o conhecimento tecnolégico acumulado em vantagens
competitivas para as empresas e exceléncia no desenvolvimento das competéncias
internas para garantir o avango tecnoldgico.

A EMBRAPII, desta forma, demonstra compreender fundamentos importantes
de uma politica sistémica. Neste sentido, a EMBRAPII promove aprendizados in-
terativos entre ICTs e empresas industriais e seleciona unidades EMBRAPII obser-
vando certos requisitos, como a sua capacidade de transformar conhecimento em
vantagens para as empresas, isto é, de acordo com a sua capacidade de preencher a
lacuna entre ciéncia e inovagao.

12 Vinculada ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdo e Comunicagdo e ao Ministério da Educagio, a
EMBRAPII recebe financiamento destes érgaos federais.
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7.2.2- POLITICAS IMPLICITAS DE APOIO A INOVACAO NO SETOR
ELETRICO BRASILEIRO: A QUESTAO REGULATORIA

Na discussdo acerca do Sistema Nacional de Inovag¢des, ganham importancia nao
somente as politicas de CT&I, mas também as chamadas politicas implicitas. Es-
tas politicas, ainda que nao sejam diretamente voltadas a promog¢ao da inovagao
ou a difusdo de novas tecnologias, acabam influenciando os esforgos e as diregoes
das politicas inovativas com a criagao de um ambiente favoravel ao seu desenvolvi-
mento, através de uma estrutura de incentivos. Desta forma, a presente se¢ao tem
como objetivo analisar as politicas implicitas no caso dos segmentos de distribui-
¢do, transmissao e geracao de energia elétrica, abordando suas especificidades e,
ainda, a necessidade de eventuais mudancgas regulatérias.

7.2.2.1-Regulacdo no segmento de distribuicao

7.2.2.1.1- Contextualizacao dos modelos regulatdrios tradicionais do
segmento de distribuicao face ao atual paradigma tecnolégico do setor

O segmento de distribui¢do de energia elétrica apresenta caracteristicas de uma in-
dastria de rede, como a presenga dos chamados sunk costs (custos irrecuperaveis) e
outras tipicas dos monopdlios naturais, fazendo-se necessaria a presenga de meca-
nismos regulatérios (JOSKOW, 2006). Estes mecanismos sao relevantes para criar
um ambiente que pode vir a favorecer os esfor¢os inovativos, funcionando, portan-
to, como politicas implicitas de fomento a inovagao.

Neste segmento, estas politicas se materializam através dos mecanismos de re-
muneracao das distribuidoras presentes na regulagdo tarifaria e que influenciam
a estrutura de incentivos das concessiondrias, sendo determinantes para o desen-
volvimento de atividades inovativas por parte destes agentes. No caso brasileiro, a
tarifa é regulada e definida pela ANEEL, passando por revisoes tarifarias realizadas
a cada quatro ou cinco anos. Nas revisdes tarifarias, os diversos componentes dos
custos das distribuidoras sao analisados pelo regulador, que estabelece parimetros
de eficiéncia para cada um deles, utilizando-os no cdlculo das tarifas.

O incentivo a eficiéncia em termos de custos decorre do fato de que os custos
operacionais implicitos na tarifa s3o estabelecidos para todo o ciclo tarifario. Des-
te modo, ha um forte incentivo a sua redu¢ao, uma vez que qualquer diminui¢ao
sustentavel dos custos das distribuidoras resultard no aumento da sua margem de
lucro, que persistira pelo menos até a préxima revisao tarifaria.
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Outra parte da tarifa das distribuidoras corresponde a remuneragao do capital
investido. A logica, aqui, é de que o capital investido na concessao recebe uma re-
muneracao calculada com base em uma taxa regulatdria proporcional ao risco da
atividade e a depreciagao dos ativos. Assim, a regula¢ao do segmento de distribui-
¢ao tem como diretriz central o incentivo ao aumento na eficiéncia de custos, sem
que exista, contudo, uma diretriz especifica de indu¢ao a inovagao.

Os ganhos oriundos da redugao de custos devem, entao, ser repassados aos consu-
midores de forma gradativa, segundo os modelos de Price Cap ou Revenue Cap, conside-
rando o chamado Fator X, que é calculado de acordo com os ganhos de produtividade
estimados pela concessionaria de distribui¢ao, em fung¢io do crescimento de seu mer-
cado, do aumento do niimero de consumidores, das melhores praticas de gestao e dos
avangos tecnoldgicos. Na pratica, o Fator X atua como um redutor do indice de reajuste
tarifario (IGP-M) definido nos contratos de concessio.

Atualmente, considerando a estrutura de capital intensiva que marca o segmen-
to de distribuicao de energia elétrica, o modelo regulatério adotado atende a uma
légica que se baseia na remuneragao da base de ativos das concessiondrias. Desta
forma, pretende-se incentivar a realizagao de investimentos e a busca pelos ganhos
de eficiéncia produtiva, além de garantir a manuten¢ao do equilibrio econdmico-
financeiro das distribuidoras.

Em sintese, os modelos regulatdrios usualmente implementados no segmento de
distribui¢ao de energia elétrica s3o marcados pela conjugagao de mecanismos de re-
muneragao, baseados na classe de ativos, com mecanismos de incentivo a busca por ga-
nhos de eficiéncia, em especial na questao dos custos de operagao. Contudo, vale desta-
car que estes modelos regulatdrios reconhecem apenas os investimentos classificados
como prudentes, ou seja, investimentos que se mostrem compativeis com o crescimen-
to do mercado, com a substitui¢ao de ativos e com a melhoria da qualidade dos servigos.

Nao ha, neste desenho regulatdrio, qualquer incentivo a inovagdes que nao im-
pliquem em redugdes de curto prazo nos custos operacionais e, por isso, algumas
modalidades de inovagao tendem a ser preteridas pelas concessionarias.

A realizagao de inovagoes de longo prazo no segmento de distribui¢ao de ener-
gia elétrica também pode ser analisada a partir da ética dos modelos input-based
e output-based. A l6gica do modelo input-based estd relacionada a premissa de que
o regulador define pardmetros de volume, qualidade, tempo e localiza¢ao dos in-
vestimentos na rede. Desta forma, configura-se como um modelo que traz consigo
niveis menores de incerteza com relagio ao reconhecimento do volume investido.
Por outro lado, 0 modelo implica, também, em um risco mais elevado de que os
investimentos incentivados nio sejam os mais eficientes do ponto de vista dos
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custos ou mesmo os mais adequados aos interesses de empresas e consumidores
(CASTRO et al, 2014). A discussao em torno do modelo output-based e suas principais
caracteristicas serd retomada mais adiante, neste mesmo Capitulo.

7.2.2.1.2- Tendéncias tecnoldgicas no segmento de distribuicao de
energia elétrica e a difusdo dos Recursos Energéticos Distribuidos

Nos préximos anos, é possivel identificar algumas inovagdes tecnoldgicas com
potencial disruptivo no segmento de distribuigio de energia elétrica, sobretudo a
difusdo dos chamados Recursos Energéticos Distribuidos (RED). Os RED sdo as
instalagoes de geragao e armazenamento de energia elétrica, em menor escala, lo-
calizadas préximas a carga. Os impactos trazidos por estas mudangas podem ser
observados a nivel técnico, nos habitos de consumo, com o surgimento de novos
modelos de negécio e, ainda, com a necessidade de revisao do arcabougo regulaté-
rio. Quanto a este tltimo aspecto, destaca-se que o desenvolvimento tecnolégico do
segmento de distribui¢ao e a difusao dos RED estao fortemente associados a medi-
das de incentivo a inovagao, que incluem mecanismos tarifirios e de remuneragao
de ativos e a politicas explicitas e implicitas de incentivo as atividades inovativas.

Dentre as tecnologias que deverao ter impacto significativo no segmento de
distribuicao de energia elétrica, pode-se citar, por exemplo, a geragao distribuida
(GD), o armazenamento de energia, as tecnologias de resposta da demanda (RD),
os veiculos elétricos e as smart grids.

No caso da GD, termo utilizado para caracterizar a geracao de energia elétrica
conectada diretamente a rede de distribui¢ao, a ANEEL adotou medidas de incenti-
vo a geragao de pequeno e médio porte (micro e mini geragao distribuida) atrelada
aunidades consumidoras, através da edi¢gao da Resolugao Normativa n° 482/2012 e
suas posteriores alteragdes

Ja com relagao ao armazenamento, ainda que algumas destas tecnologias pos-
suam grau relativamente alto de maturidade, a maioria estd em estagio inicial de
desenvolvimento, exigindo importantes aperfeicoamentos antes que seu potencial
possa ser efetivamente aproveitado.

No caso brasileiro, uma iniciativa de grande impacto, que se encontra atual-
mente em fase de desenvolvimento, foi o langamento, por parte da ANEEL, da Cha-
mada de Projetos de P&D Estratégico n° 21/2016, referente aos arranjos técnicos
e comerciais para a inser¢ao de sistemas de armazenamento de energia no Setor
Elétrico Brasileiro. Trata-se, portanto, de uma iniciativa no sentido de promover o
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desenvolvimento de um ambiente favoravel em nivel técnico, comercial e regula-
tério para a difusdo de tecnologias de armazenamento de energia elétrica no pais.

As tecnologias de RD também possuem impactos relevantes sobre o comporta-
mento do consumidor e, por isso, vem sendo amplamente estudadas em diversos
paises. Todavia, a utiliza¢ao de técnicas de gerenciamento da demanda, no Brasil,
é ainda bastante limitada.

Jano caso dos veiculos elétricos, destaca-se a necessidade de aprimoramento de
sua autonomia. Nota-se que varias tecnologias estao em continuo aperfeicoamento
ejasendo amplamente utilizadas em veiculos comerciais no exterior. No Brasil, po-
rém, a sua presencga ainda é bastante timida, uma vez que menos de 0,05% da frota
do pais é composta por veiculos elétricos, incluindo os modelos hibridos.

Ainda que seja possivel identificar algumas medidas de politicas explicitas de
apoio ao desenvolvimento de atividades inovativas relacionadas as tecnologias an-
teriormente citadas, é necessario que as politicas implicitas caminhem na mesma
dire¢do e de forma articulada, de modo a estabelecer um ambiente que seja favora-
vel a inovacao e a difusao destas novas tecnologias.

7.2.2.1.3 - Reflexdes acerca da regulacio no segmento de
distribuicdo face ao novo paradigma tecnolégico do setor

Os modelos tradicionais de regulacao econdémica das distribuidoras podem ser
considerados inadequados para compatibilizar as novas tendéncias tecnoldgicas e
a adogao das solugdes mais eficientes do ponto de vista dos custos pelas concessio-
narias, dificultando a difusao de novas tecnologias no segmento. Esta se¢ao busca,
portanto, analisar os principais drivers regulatérios que irdo orientar o desenvolvi-
mento tecnolégico do segmento de distribui¢ao nos préximos anos, no pais.

Um dos principais motivos para a incompatibilidade dos modelos tradicionais
de regula¢ao econdémica com o novo paradigma tecnoldgico é o fato de que estes
afetam de forma expressiva a estrutura de custos das concessiondarias de distribui-
¢do. Neste sentido, diante do novo paradigma tecnoldgico do setor, hd uma ten-
déncia ao aumento significativo da propor¢ao de OPEX em rela¢ao ao CAPEX. A
automacao das redes e a digitalizagao dos servigos, por exemplo, tendem a envolver
investimentos pequenos em ativos fixos (remunerados) e podem estar associadas a
um aumento de gastos classificados como custos operacionais.

Desta forma, se faz necessario o estabelecimento de mecanismos de remunera-
¢do que viabilizem a difusao dos RED e das novas tecnologias. Em outras palavras,
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deve-se buscar um modelo no qual os ganhos de eficiéncia, sejam eles relacionados
ao CAPEX ou ao OPEX, sejam incentivados de forma igualitaria, tal como é feito no
modelo regulatério do tipo Total Expenditure (TOTEX).

Neste ponto, é vilido retomar a discussao em torno dos modelos output-based e inpu-
t-based. Enquanto nos modelos input-based as distribuidoras possuem baixa liberdade
para direcionar seus investimentos, nos modelos output-based cabe ao regulador apenas
a definigao acerca dos requisitos minimos a serem cumpridos pelas concessionarias.
Ou seja, nos modelos output-based, as distribuidoras possuem maior capacidade de alo-
cacao dos seus investimentos, o que viabiliza o aporte de recursos em alternativas con-
sideradas mais atrativas do ponto de vista dos custos e da eficiéncia, atendendo, assim,
aos critérios de incentivos e penalidades estabelecidos (CASTRO et al, 2014).

Os outputs avaliados neste tipo de regulagao podem estar relacionados a perfor-
mance das concessionarias de distribui¢ao. De modo geral, os parimetros consi-
derados estdo ligados a qualidade da energia, a confiabilidade do suprimento e a
minimizag¢ao do nivel de perdas técnicas. Dadas as tendéncias no dmbito tecnold-
gico prospectadas para os proximos anos, o desenvolvimento de atividades inovati-
vas pode ser potencializado por meio de modelos regulatérios do tipo output-based.
Deste modo, ja ha paises nos quais os mecanismos de incentivo output-based vém
sendo aplicados no ambito do segmento de distribui¢ao de energia elétrica.

Na Italia, por exemplo, foi implementado um modelo regulatério output-based
do tipo TOTEX. Além disso, o pais possui um ciclo regulatério com duragao de oito
anos, permitindo que os ganhos de eficiéncia sejam apropriados pelas distribuido-
ras por um periodo mais longo. Outra experiéncia internacional valiosa é o caso do
Reino Unido, onde foi adotado o modelo output-based conhecido como RIIO, tam-
bém do tipo TOTEX, que possui mecanismos que consideram a performance da
distribuidora, favorecendo o desenvolvimento de atividades inovativas.

A difusdo das tecnologias caracteristicas do novo paradigma tecnoldgico e dos
RED ocorrem, também, em funcio de varidveis exogenas as empresas do setor
elétrico e ao arcabougo regulatério vigente. Desta forma, é necessirio que sejam
observados diversos fatores, como a presenca de politicas ptablicas de estimulo ao
desenvolvimento e a difusdo de atividades inovativas, o nivel de renda da popula-
¢do, a preferéncia dos consumidores, entre outros.

Assim, diante das perspectivas de difusao dos RED no mercado brasileiro, é pos-
sivel afirmar que o modelo regulatdrio vigente para o segmento de distribui¢ao é
inadequado, face as mudancas projetadas para os préximos anos. Esta inadequa-
¢do esta relacionada ao reconhecimento ex-post dos investimentos em novas tecno-
logias, fazendo com que as concessiondrias possuam, atualmente, poucos incenti-
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vos para desenvolver atividades inovativas, em fun¢ao dos riscos envolvidos.

Nota-se que a regulagdo atual tende a tornar as concessiondrias avessas a in-
vestir em tecnologias que ainda nao estejam consolidadas, considerando que este
tipo de investimento pode apresentar um risco de obsolescéncia tecnoldgica. Neste
sentido, como uma solugao que hoje parece promissora pode simplesmente sair do
mercado e obrigar a distribuidora a substituir precocemente os ativos relaciona-
dos, ou seja, antes do final de sua vida atil, a concessiondria incorreria em prejuizo.

Em sintese, o novo paradigma do segmento de distribui¢ao do Setor Elétrico
Brasileiro que se desenha com as tendéncias de inovagOes tecnoldgicas traz con-
sigo uma série de impactos, a nivel técnico, operacional, de habitos de consumo
e de modelos de negécio. Destaca-se que é de suma importancia que os modelos
regulatérios e seus mecanismos se adequem ao novo cendrio, criando um ambien-
te favoravel ao desenvolvimento de atividades inovativas e a difusao de inovagoes
tecnoldgicas que alcancem o consumidor final. Portanto, a questao do incentivo a
inovagao no segmento de distribui¢ao passa, nao sé por politicas explicitas, como
também por politicas implicitas, que tornem o ambiente setorial favoravel a este
tipo de atividade, com énfase a questao regulatdria, tendo em vista a sua influéncia
sobre a estrutura de incentivos das concessiondrias.

7.2.2.3 - Aspectos regulatdrios para inovacao no segmento de transmissao

O setor de transmissao possui dois enquadramentos regulatérios distintos. O pri-
meiro se aplica as concessdes antigas, que ja venceram e foram renovadas em 2013,
e 0 segundo as concessodes que foram objeto de leilao, a partir de 1999. As concessoes
de transmissao renovadas possuem tratamento regulatério semelhante ao segmen-
to de distribuicao. Neste caso, as concessionarias de transmissdo possuem tarifa
regulada e estdo sujeitas a revisoes tarifarias periddicas anilogas as das distribui-
doras. Os incentivos econdmicos a inovag¢ao sao, portanto, analogos aos expostos
na segao anterior e nota-se um viés em favor de investimentos que proporcionem
redugdes nos custos operacionais.

J& as concessdes de transmissdo leiloadas possuem um regime regula-
torio diferente. Junto ao edital do leilio dos novos lotes de transmissio, sao
publicadas as especificagbes técnicas para a linha de transmissio e para os
equipamentos de subestagdes que precisam ser colocados a disposi¢ao do
sistema. O empreendedor deve seguir as especificagdes minimas, tendo
liberdade de adquirir equipamentos suplementares, os quais nao serao, porém,
objeto de remuneragao adicional. Uma vez entrando em operagao, a receita au-



O Programa de P&D como Fomento do Processo Inovativo no Setor Elétrico Brasileiro | 265

ferida serd aquela definida no leildo, reajustada pela inflagao. Assim, nenhum
investimento adicional em modernizagao que seja feito por iniciativa do em-
preendedor fard jus a qualquer remuneragao adicional.

Por outro lado, se o poder concedente determinar a necessidade de amplia-
¢oes e reforgos, seja em concessdes renovadas ou leiloadas, a concessionaria
deve realizd-los dentro das especificagdes fornecidas, fazendo jus, neste caso,
a uma remuneragao adicional pelos investimentos realizados, a ser custeada
pelos usudrios do sistema de transmissdo. O ONS também, em alguns casos,
pode determinar a instalagdo de equipamentos adicionais, normalmente de
protegao ou de supervisio e monitoramento, cuja remunera¢ao ocorre via En-
cargos de Servicos de Sistema.

Finalmente, vale ressaltar que, tanto em concessoes de transmissao renovadas,
como leiloadas, hd um incentivo econdmico para a realiza¢ao de investimentos que
aumentem o nivel de disponibilidade dos equipamentos. Este incentivo decorre do
fato de a penalizacao por indisponibilidades (chamada de Parcela Variavel, no jar-
gao do setor) ser extremamente elevada, tanto para aquelas programadas, como,
sobretudo, para as ndo programadas. Assim, as inovag¢des que impliquem no au-
mento da disponibilidade dos equipamentos tendem se tornar interessantes para
o empreendedor, na medida em que podem aumentar a sua receita efetiva, mesmo
sem alterara Receita Anual Permitida.

Destaca-se que nao siao observados incentivos ao desenvolvimento de
atividades inovativas com caracteristicas disruptivas de longo prazo, tanto nas
concessoes antigas, quanto nas concessoes leiloadas a partir de 1999. O cendrio ¢,
portanto, andlogo ao observado no segmento de distribui¢ao, indicando a neces-
sidade de mudancas a nivel regulatério e de articulagao com as demais politicas
explicitas de apoio a inovag¢ao no setor.

7.2.2.4 - Aspectos regulatérios para inovagao no segmento de geracao

No segmento de geracdo, sdo aplicados, assim como na transmissao, mais de
um regime regulatério. H4, de um lado, as concessoes de geragio, que possuem
um regime regulatério similar ao segmento de distribuigao, com tarifa regu-
lada, revisdo tarifiria e reconhecimento dos investimentos prudentes realiza-
dos. Os demais empreendimentos de geracao, em principio, nao fazem jus a
qualquer remuneragio adicional caso o empreendedor decida realizar novos
investimentos ou introduzir inovagoes.
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Contudo, podem ser realizados investimentos adicionais pelos geradores
que impliquem no aumento da capacidade instalada ou no aumento do nivel
de disponibilidade dos equipamentos. Estes investimentos podem se mostrar
vantajosos, pois, em ambos os casos, o empreendedor podera ter mais energia
para vender. Ademais, como ocorre na transmissao, em algumas situagoes, o
ONS pode solicitar a instalagao de novos equipamentos, os quais serao remu-
nerados via encargos.

Vale destacar que a contratagao das fontes de geracao ocorre através de leildes
organizados pelo MME, os quais possuem regras pré-definidas, explicitadas em
edital, com relagio as tecnologias que deverao ser utilizadas. Assim, refor¢a-se a
ideia de que os editais dos leildes sdo instrumentos de politica energética e que
impactam as inovagdes tecnoldgicas do setor.

7.3.CONCLUSAO

Este capitulo teve por objetivo analisar institui¢des, politicas e programas
que sustentam a promog¢ao da inovagao no Setor Elétrico Brasileiro, a partir
de uma abordagem sistémica sobre inovagao, com uma avaliagao das politi-
cas explicitas e implicitas de inovagao. Ademais, destaca-se que a inovagao
nao depende apenas dos esforgos isolados de empresas e organizagdes cien-
tificas, mas sobretudo da forma como esses agentes interagem entre si e
com outros atores e de como as dindmicas inovativas sao influenciadas por
institui¢des e politicas publicas.

No tocante as politicas explicitas de inova¢ao no setor elétrico, o capitulo ana-
lisou algumas institucionalidades que asseguram o financiamento a politicas de
CT&I, quais sejam, a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao 2016-
2022, 0 Plano de A¢ao em CT&I na area de energia, o Plano Inova Energia, o CT-E-
nerg, a EMBRAPII, o Fundo Tecnolégico do BNDES e outras institui¢des, como o
CNPq e a CAPES e seus respectivos programas.

Ademais, notou-se a necessidade do desenvolvimento de politicas que incluam
e, principalmente, transcendam as politicas apoiadas pelo enfoque linear de inova-
¢do, isto é, politicas sistémicas de inovagao. Observou-se, por exemplo, que impor-
tantes politicas, como de compras publicas e de regulagao, nao estao no radar de
politicas explicitas de inovagao para o setor elétrico. Constatou-se, igualmente, a
necessidade de se explorar a capacidade do Estado de atuar como um matchmaker,
ou seja, de renovar ou criar novas relagoes no sistema de inovagao do setor.
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Destaca-se, ainda, que hd espago para uma maior interagao entre o Programa de
P&D da ANEEL e as institui¢des, aqui, abordadas, assim como para a articulagao
do Programa com outros programas de fomento a CT&I, também analisados neste
trabalho. Entende-se que a cooperacgao entre institui¢des dotadas de competéncias
distintas e a articulacao de programas oferecedores de diferentes vantagens pos-
suem o potencial para reduzir a lacuna entre pesquisa e inovagao.

E vélido ressaltar que a efetiva difusio de tecnologias decorrentes do novo
paradigma do setor elétrico acentua a necessidade de que o marco institucional
e o arcabougo regulatdrio do setor contemplem medidas de incentivo ao desen-
volvimento de atividades inovativas de longo prazo. Estas medidas devem estar
inseridas no bojo de politicas explicitas e implicitas de inovagao, atuando de for-
ma articulada como vetores para favorecer a difusao de novas tecnologias e sua
efetiva implementagdo no mercado, com a sua consequente percep¢ao pelos con-
sumidores finais de energia elétrica.

A articulagdo entre politicas explicitas e implicitas de apoio a inovagao leva
anecessidade de mudangas nos mais diversos niveis do sistema de inovag¢ao do
setor elétrico. O levantamento destas propostas foi realizado junto a especia-
listas do setor e reflete justamente esta necessidade de articulagiao de politicas
e de mudangas a nivel sistémico, isto é, alteragoes nas leis, na regulagao e, até
mesmo, no Manual do P&D da ANEEL.
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INTRODUCAO'

O objetivo deste capitulo é apresentar as politicas de inovagao de um grupo se-
lecionado de paises desenvolvidos e em desenvolvimento, buscando identificar
as politicas de inovagdo gerais (explicitas e implicitas) e as politicas de inovagao
explicitas destinadas ao setor elétrico.

Os relatérios sobre experiéncias internacionais elaborados para a pesquisa in-
titulada “Avaliagao do Programa de P&D da ANEEL de 2008-2015: Formulagao de
Propostas de Aprimoramento” indicaram que, na maior parte dos paises analisa-
dos, o setor elétrico apresenta indicadores de inovagao que nao condizem com os
desafios impostos pelas atuais necessidades de descarboniza¢io, digitalizagio e
descentralizacao. Mesmo em paises com altas taxas de inovagao no setor elétrico,
como a Alemanha, a forte propor¢ao de aquisi¢ao de conhecimento externo e de
inovagoes que representam apenas melhoria dos processos existentes por parte das
empresas mostra a necessidade de politicas de apoio que possam dinamizar a ativi-
dade inovativa no setor (GESEL, 2019a, 2019b).

Apés a apresentagao das politicas dos paises, serdo discutidas as ligdes podem ser
extraidas para a andlise do caso brasileiro, a partir das seguintes categorias: (i) politicas
de inovacao dirigidas as empresas do setor elétrico e (ii) principais atores do sistema
de inovagao dos paises selecionados que atuam na implementagao destas politicas. Em
alguns casos, como nos Estados Unidos, o sistema de inovagao conta com institui¢oes
especificas para a sua promogao no setor elétrico. Na maior parte dos paises, contudo,
as politicas de inovagao do setor elétrico sao implementadas pelos mesmos atores que
desenvolvem politicas de inovagao dirigidas a outros setores.

A escolha dos paises seguiu dois critérios. Em primeiro lugar, buscou-se relatar a
experiéncia dos paises com maior tradi¢ao em politicas de inovagao. Em segundo lu-
gar, buscou-se analisar paises que apostaram na promogao da inovag¢ao como forma de
alavancar o seu desenvolvimento. Assim, o grupo de paises selecionados foi, no que se
refere aos paises desenvolvidos, Reino Unido, Estados Unidos, Alemanha, Israel e a Co-
reia do Sul. No que se refere aos paises emergentes, foram selecionados China e India.

1 Este capitulo é uma versdo condensada e aprofundada dos Relatérios 6.1 e 6.2 da pesquisa intitulada “Avaliagio
do Programa de P&D da ANEEL de 2008-2015: Formulagdo de Propostas de Aprimoramento”, conduzida

pelo GESEL com financiamento do Programa de P&D da ANEEL. Participaram da elaboragio deste relatério

os pesquisadores André Cortes Alves, Antdnio Pedro da Costa e Silva Lima, Maria Martha Brito, Mauricio
Moszkowicz, Nivalde José de Castro, Renata Lebre La Rovere, Rubens Rosental e Selena Herrera.
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A sequéncia da apresenta¢ido dos paises no capitulo seguird o seu ran-
queamento no Global Innovation Index 2018, elaborado pelo Institut Européen
d Administration des Affaives da Franga (INSEAD) em parceria com a World Intel-
lectual Property Organization e a Universidade de Cornell (EUA). As se¢Oes obedece-
rao as categorias de andlise definidas acima.

8.1.REINOUNIDO

8.1.1- POLITICAS DE PROMOCAO DA INOVACAO
NO SETOR ELETRICO DO REINO UNIDO

O Reino Unido é considerado uma poténcia cientifica e tecnoldgica, estando em
quarto lugar entre 126 paises no ranking do Global Innovation Index (2018) e tendo
recebido 98 prémios Nobel. No entanto, os investimentos em pesquisa e desenvol-
vimento (P&D), representando 1,7% do PIB, sao inferiores aos 2,8% dos EUA e aos
2,9% da Alemanha. Além disso, hd muita interdependéncia entre o Reino Unido e
outros paises no desenvolvimento de pesquisa (LABRUNIE, 2018).

Segundo um estudo da ABDI (2010), como forma de estimular a inovagao no
Reino Unido, o governo acreditava que a utilizagao do poder de compra do Estado
poderia desempenhar um papel central na criagao de uma maior demanda por ino-
vagao e, subsequentemente, elevar a sua intensidade nas empresas. As aquisi¢oes
do governo poderiam orientar o esfor¢o de inovagdo, ajudando a criar mercados
direcionados para produtos e servigos inovadores.

Desta forma, o papel do governo seria o de atuar como usudrio-lider da inova-
¢do, exibindo as novas tecnologias e buscando solugdes inovadoras para os servigos
publicos e os novos desafios da sociedade. Dito de outra forma, dado que o governo
é 0 maior consumidor individual na economia britinica, as decisdes sobre o uso
do substancial poder de compra do Estado deveriam ser assumidas como uma ati-
vidade “inteligente”, tanto para dar estimulo a inovagao, quanto para valorizar os
recursos publicos no longo prazo.

Para tornar o Reino Unido a economia mais inovadora do mundo, a Estratégia
Industrial, anunciada em 2013 pelo governo, contribuiu para preparar as empre-
sas industriais britinicas para enfrentar o aumento na competi¢ao e aproveitar as
oportunidades dos mercados globais associadas a incorporagao de novas tecnolo-
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gias, embora nao tivesse como alvo exclusivo o setor da inddstria de transformagao.
Assim, a Estratégia Industrial propds enfrentar, entre outros, o desafio de elevar o
gasto bruto doméstico com P&D de 1,6% para 2,4% do PIB, até 2027. Para alcangar
esta meta, seria necessario aumentar o investimento publico e privado em P&D em
até £ 8o bilhdes por ano, durante os dez anos cobertos pela estratégia (IEDI, 2018).

Na politica britinica, hd mencao a diversos programas e iniciativas ji encami-
nhadas ou planejadas pelo governo do pais. Com relagao a P&D, os principais pro-

gramas de financiamento s2o:

L.

i1,

Iv.

VI.

Higher Education Innovation Fund (HEIF): fundo de financiamento que
permite as universidades captar recursos de fontes externas e oferecer
Servicos a empresas e outros parceiros.

Business Angels e Venture Capital Funds: fundos que auxiliam investidores-
anjo e empresas a buscarem seus investimentos, considerando area de
atuagao, desenvolvimento e localizagao.

Private Equity e Venture Capital: O British Private Equity & Venture Capital
Association (BVCA): fundo que inclui mais de 500 empresas associadas e sua
atuacgao ocorre pelo auxilio ao financiamento e a realizagao de pesquisas e
pelo auxilio a necessidades técnicas e legais.

UK Innovation Investment Fund (UKIIF): fundo governamental que trabalha
com a Venture Capital, apoiando negdcios inovadores com altas taxas de
crescimento, por meio da gestao de fundos de investimento privados
especializados no setor tecnoldgico, e financiando empreendimentos
estratégicos e de crescimento acelerado, startups e spin-outs.

Global Entrepreneur Programme (GEP): servigo personalizado que fornece
redes de confianca e experiéncia de empresarios de sucesso internacional
as empresas iniciantes em mercados globais.

Science and Innovation Audits (SIA): metodologia que ajuda organizagdes
locais a mapear suas potencialidades em pesquisa e inovagao e a identificar
areas de possiveis vantagens comparativas globais.

Com relagao aos setores da economia, uma iniciativa que chama a atengao sao
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os Sector Deals, que serao firmados entre o governo e setores especificos, com a in-
tencao de estimular ganhos de produtividade e inovagao.

Outra medida de fomento a inovagao foi a criagao, em 2018, do UK Research and
Innovation (UKRI), cujo principal programa é o Industrial Strateqy Challenge Fund,-
que direciona recursos para diversas areas, como construgao, energia, alimentos,
servigos, medicina de precisao e tecnologias quanticas aplicadas a sadde.

H4, ainda, diversas medidas direcionadas a qualificagao de recursos humanos,
como os programas de treinamento de mao de obra em ciéncia, tecnologia, enge-
nharia e matematica, a valoriza¢ao do ensino técnico, a atragio de mao de obra
qualificado do exterior, entre outras.

Também existem muitos programas voltados a infraestrutura, com énfase na
infraestrutura digital. Para pequenas e médias empresas (PMEs), h4, além dos pro-
gramas tradicionais de concessao de financiamento e assisténcia técnica e comer-
cial, um programa particular que possui instrumentos financeiros, nao financeiros
e de compras publicas para estas empresas (SBRI).

Como em outros paises, promover inova¢ao também é entendido como uma
forma de promover o desenvolvimento regional, portanto existem alguns pro-
gramas voltados para regides menos desenvolvidas, como as Local Industrial
Strategies e o Strength in Places Fund.

Por fim, hd programas direcionados a promogao da internacionalizagao de em-
presas e a cooperac¢ao internacional em pesquisa, além de algumas medidas rela-
cionadas a defesa da concorréncia e a criagao de novas regulagdes e normas, como
a criagao do Centre for Data Ethics and Innovation (LABRUNIE, 2018).

O financiamento em P&D recentemente teve um impulso com a revisio,
pelo governo, do tratamento fiscal do investimento nesta drea, melhorando o
atual regime de dedugdes fiscais. Este impulso ocoorreu pelo investimento de
£ 400 milhGes do banco publico British Business Bank, que serd adicionado ao
investimento privado (presumivelmente através de capital de risco) para finan-
ciar startups inovadoras, e pela reforma do programa Business Investment Relief
(BIR), implementado a partir de abril de 2017, para facilitar a entrada, no pais,
de fundos de investimento (ESPANHA, 2017).

Especificamente no setor elétrico, o Reino Unido introduziu uma importante
mudanca regulatoria em 2010, com o objetivo de promover a inovagao. Durante
mais de 20 anos, o Office of Gas and Electricity Markets (Ofgem), 6rgao regulador do
Reino Unido para os mercados de eletricidade e gas natural, aplicou ao setor de
distribuigao e transmissdo de energia elétrica o modelo regulatério de Prego-Teto.
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Esta regulagdo é um mecanismo com dois componentes principais. Primeiro, uma
regra de reajuste dos pregos determinados em contrato, através de um indexador
baseado em algum indice geral de pregos, frequentemente um indice de pregos ao
consumidor, descontado um fator de produtividade (fator X), que corresponderia
ao estimulo para a redu¢ao dos custos operacionais da firma regulada. Segundo,
em periodos pré-fixados, uma revisio tarifiria, cuja inteng¢3o consiste em deter-
minar e rever o custo de capital das indistrias de servigos publicos, bem como os
custos operacionais, readequando o nivel das tarifas a mudangas mais estruturais
que nio foram corrigidas pela regra de reajuste.

As principais motivagoes do regime de Prego-Teto consistem nos seguintes as-
pectos: (i) como a redugao de custos é apropriada pelas empresas reguladas, até o
préoximo periodo de revisio tarifaria, hd incentivos para a diminuig¢ao dos custos de
produgao e para aumento da inovagao tecnoldgica destas companhias, ou seja, ha
um estimulo a eficiéncia produtiva; e (ii) o custo regulatério seria reduzido nos pe-
riodos entre as revisOes tarifarias, visto que caberia ao regulador aplicar a férmula
de Prec¢o-Teto, cuja principal dificuldade seria definir o fator X.

Em 2010, 0 Ofgem definiu um marco especifico para promover investimentos
eficientes, incentivando as empresas inovadoras que gerenciam as redes. Para este
modelo de remuneragao, conhecido como RIIO? a receita das empresas nao viria
apenas de seus resultados, mas também de incentivos e inovagao. Assim, o modelo
introduz um novo componente de remuneragao ligado a inova¢ao (UNAI e ELOY,
2013; CPFL, 2015).

As principais motivagdes para a mudanga do modelo regulatério estao associadas
as demandas por melhorias ambientais, sobretudo relacionadas a redugao da emis-
sao de gases de efeito estufa, que afetam diretamente a geragdo de energia elétrica do
pais, cuja matriz elétrica é essencialmente térmica. Ademais, a crescente introdugao
de fontes renovaveis na matriz, de geracao distribuida e de infraestrutura para mo-
bilidade elétrica na rede sao objetivos da politica energética britinica que decorrem
dos compromissos com metas de redugao da emissao de gases de efeito estufa, assu-
midas no ambito da Unido Europeia (Pacote 20/20/20) (CPFL, 2015).

Para alcancar tais objetivos, foram necessarios investimentos da ordem de £ 32 bi-
Ihes, em 2015, somente nos segmentos de transmissao e distribuigao de energia elétrica.
Na época, este valor equivalia a 75% do valor dos ativos do setor e representava o dobro do
valor investido em transmissao e distribui¢ao nos 20 anos anteriores (CPFL, 2015).

Em 1990, a rede elétrica britanica estatal foi privatizada e, atualmente, as redes

2. Revenue = Incentives + Innovation + Outputs.
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de transmissao e de distribuigao s3o de propriedade de empresas separadas, que
detém o monopélio de cada segmento nas regides do pais. Neste contexto, 0 Ofgem
atua para proteger os consumidores e garantir uma produgao sustentavel, a partir
do controle de pregos por meio do modelo RIIO, baseado no desempenho.

O RIIO-1 se baseia na defini¢ao de um conjunto de objetivos ou produtos sob
0s quais as empresas planejam, investem e sio compensadas (ou penalizadas), em
funcao do cumprimento destas metas impostas® (CPFL, 2015). Este modelo, por um
lado, limita o valor cobrado pelas empresas de transmissao e distribui¢io de gis e
eletricidade e define metas de confiabilidade, atendimento ao cliente e desempe-
nho ambiental. Por outro lado, o modelo incentiva as companhias a inovar, com
a finalidade de reduzir custos para os consumidores e ajudar a rede a atender as
futuras necessidades de energia da Gra-Bretanha, sempre considerando a margem
necessdaria para cobrir custos e obter rendimentos.

Como parte dos RIIO-T1 e RIIO-GD1*, o governo britanico introduziu o Network
Innovation Stimulus, que inclui dois Network Innovation Competitions (NICs) anuais
para as empresas de transmissao de eletricidade e um para as empresas de rede de
gas. Por meio dos NICs, estas empresas sao responsaveis pelo financiamento de
pesquisa, desenvolvimento e demonstragao de novas tecnologias e arranjos ope-
racionais e comerciais. O financiamento é concedido aos projetos de inovagao que
atendam aos critérios de avaliagao do Ofgem, que conta, para a revisdo e avaliagao
dos projetos, com trés painéis de especialistas independentes. Assim, o financia-
mento é fornecido aos melhores projetos de inova¢ao, que ajudam todas as opera-
doras de rede a entender o que precisam fazer para obter beneficios ambientais,
reduzir custos e manter a seguranga na transi¢ao da Gra-Bretanha a uma economia
de baixo carbono’.

Outra modalidade de incentivo a inovagao promovida pelo governo britinico é
a Network Innovation Allowance (NIA), que consiste em um auxilio peridédico conce-
dido as empresas componentes da rede, com a finalidade de subsidiar pequenos
projetos de inovagao qu tenham potencial de levar beneficios aos clientes.

3 Os objetivos ou produtos definidos estdo associados aos seguintes itens: nivel de confiabilidade, seguranga e
qualidade do servigo, nivel de satisfagdo dos consumidores, impacto ambiental e conexdo da geragdo distribuida.

4 Existem trés tipos de controle de pregos no atual RIIO (RIIO-1), cobrindo quatro setores: o RIIO-T1 controla os
precos de transmissao de gas e de eletricidade; o RIIO-GD1 controla os pregos de distribuigdo de gds; e o RIIO-ED1
controla os pregos de distribui¢ao de eletricidade. Cada um deles foi projetado para ser executado por um periodo de
oito anos, sendo o RIIO-T1 e 0 RIIO-GDide 2013 a 2021 e 0 RIIO-ED1 de 2015 a 2023. J4 estd prevista uma nova versio
deste modelo, o RIIO-2, que incentive as empresas de transmiss3o e distribuigao a colocar as partes interessadas no
centro de seu processo de tomada de decisdes e a investir para garantir servigos continuos, seguros e confidveis.

5 Para mais detalhes, conferir https://www.ofgem.gov.uk/network-regulation-riio-model.
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De modo geral, em um contexto de gastos publicos continuamente pressiona-
dos, em que os conselhos de pesquisa estdo sob as mesmas pressoes de outros Or-
gaos publicos, 0 apoio oferecido por meio de NIA e NIC é extremamente valioso
para ajudar a assegurar que o trabalho académico seja industrialmente relevante
e tenha impacto, bem comoe para fornecer financiamento para a contratagao de
pesquisadores.

Outro exemplo de politicas publicas destinadas a fomentar a inovag¢ao no setor
elétrico britanico é a Low Carbon Energy for Development Network (LCEDN), que esta
proporcionando um programa de atividades de capacitagdo e parceria para apoiar
o desenvolvimento e a iniciativa de pesquisa sobre a transformagio do acesso a
energia do Department fot International Development (DfID) (BAGLEY et al, 2018).

8.1.2- PRINCIPAIS ATORES DO SISTEMA DE INOVACAO NO REINO UNIDO

O 6rgao maximo da articulagio de pesquisa e desenvolvimento no Reino Unido é
o Department for Business, Energy and Industrial Strategy®. O ministério é responsavel
por desenvolver e implementar uma estratégia industrial integral, para garantir
que o Reino Unido disponha de fontes de energia confidveis, acessiveis e limpas, a
partir do fortalecimento da lideranca britanica em ciéncia, pesquisa e inovag¢ao e da
luta contra as alteragoes climaticas (ESPANHA, 2017). O Estado conta ainda com o
Minister of State for Universities, Science, Research and Innovation’, cujas competéncias
sao reformar o ensino superior e universitario, exportar bens culturais, promover
uma estratégia industrial para apoiar o desenvolvimento agricola, além de ser res-
ponsavel pela ciéncia, espago, inovagao e propriedade intelectual (ESPANHA, 2017).

Outro agente do governo do Reino Unido é a agéncia nacional de inovagao Tech-
nology Strategy Board (TSB)?, também conhecida pelo nome fantasia Innovate UK. A
agéncia trabalha com o governo, empresas e comunidade cientifica para remover
barreiras a inovagao e investir no desenvolvimento de novos produtos e servigos
intensivos em tecnologia. Seu principal instrumento de fomento s2o os subsidios
nao reembolsaveis (non-repayable grants)* (SQUEFF, 2017). A Innovate UK trabalha
em parceria com a Knowledge Transfer Network (KTN), estrutura nacional voltada a

6 Ministério de Empresas, Energia e Estratégia Industrial.
7 Secretario de Estado de Universidades, Ciéncia, Pesquisa e Inovagao.
8 Conselho de Estratégia da Tecnologia.

9 No entanto, o Spending Review de 2015 anunciou que parte dos recursos concedidos
a empresas (27,5%) serd reembolsavel pelas empresas até o ano fiscal 2019-2020.
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promover intera¢oes em determinada area tecnoldgica ou de negdcios, reunindo
empresas, universidades, pesquisa, financiamento e organizagdes tecnoldgicas
para estimular a inovagao. Ainda no ambito da organizagao publica, ha os Research
Councils (RCUK), rgaos responsaveis por financiar pesquisa, apoiar pesquisadores
por meio de treinamentos e fornecer acesso a instalagoes de pesquisa.

Fora da algcada governamental, encontra-se a UK Research and Innovation
(UKRI), que trabalha em parceria com universidades, organizagoes de pesquisa,
empresas, institui¢des de caridade e o préprio governo, com a finalidade de criar
o melhor ambiente possivel para o florescimento de pesquisa e inovagao. Dentro
da UKRI, encontra-se o Research England, organizagdo que tem como fungao o
financiamento a institui¢des de ensino superior com base no seu desempenho
passado, em um processo de alocac¢do de recursos que considera a qualidade da
pesquisa das institui¢des e de seus departamentos e o volume e os custos diferen-
ciados da pesquisa em cada drea do conhecimento (SQUEFF, 2017). As principais
universidades possuem escritérios para transferéncia de tecnologia, responsa-
veis por ajudar os pesquisadores a registrarem a propriedade intelectual, além de
servir de canal de comercializa¢ao do conhecimento produzido. Estes escritérios
sdo chamados Technology Transfer Offices (TTO).

A inovagao do Reino Unido conta, também, com centros de tecnologia e ino-
vagdo em diversas areas, que fornecem suporte a comercializa¢ao dos resultados
da pesquisa britanica, aproximando as universidades com a inddstria (Catapult
Centres), 70 parques tecnoldgicos, que oferecem as empresas a oportunidade de
transformarem pesquisa em produto (Science Parks), e incubadoras de empresas
(Business Incubators). H4, ainda, a National Endowment for Science, Technology and The
Arts (NESTA), uma fundacao independente que financia visitas de estrangeiros ao
Reino Unido, programas para acelerar negdcios no pais e atividades de mentoring.

O governo britanico desempenha um papel de vital importincia no estimulo a
inovagao e no funcionamento de um conjunto complexo de articula¢des entre ins-
titui¢Oes e agentes sociais, tanto do setor privado, como no setor ptblico. Além de
suas responsabilidades na defini¢3o, na implementagao e no financiamento de po-
liticas e programas de incentivo a inovagao, o governo é responsavel pela coordena-
¢ao geral de todo o sistema. O objetivo maior é fazer do Reino Unido um lider global
em inovagao, de maneira que a sua economia seja um ima que atraia negécios de
todas as partes do mundo. Neste sentido, o governo ajuda as empresas a aplicarem
tecnologia de uma forma rapida, efetiva e sustentavel (ABDI, 2010).

A UKRI, em funcionamento desde 1° de abril de 2018 e mencionada anterior-
mente, opera em todo o Reino Unido, com um or¢amento conjunto de mais de £ 6
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bilhdes. O 6rgao retine sete conselhos de pesquisa’, a agéncia de inovagao Innovate
UK e uma nova organizagao, a Research England (UKRI, 2018). O objetivo principal
da UKRI é investir e facilitar atividades de pesquisa e inovagao e, através da Resear-
ch England, apoiar diretamente os provedores de ensino superior na Inglaterra para
realizar pesquisas e atividades de troca de conhecimento (UKRI, 2018).

O comité executivo da UKRI, formado por membros dos sete conselhos de pesquisa,
da Innovate UK e da Research England, tera a responsabilidade de dar a dire¢ao estraté-
gica, tomar decisOes transversais e assessorar o secretario do Department for Business,
Energy and Industrial Strategy" (BEIS), que também supervisiona as atividades cienti-
ficas e tecnoldgicas do pais e possui a responsabilidade de designar os membros do
conselho. As nomeagdes s30 sujeitas ao Parlamento e, idealmente, devem considerar o
equilibrio entre experiéncia académica e empresarial (SQUEFF, 2017).

A UKRI é, assim, uma “super” agéncia de pesquisa e inova¢ao, apoiando 61.000
pesquisadores, 7.600 empresas e 154 universidades. Acredita-se que a agéncia, que
representard toda a comunidade de pesquisa do pais, serd capaz de fortalecer o
Reino Unido na ciéncia mundial. Este aspecto é considerado importante especial-
mente pelo fato de que, no contexto do Brexit, paira no ar a divida sobre a possi-
bilidade de que o pais deixe de ter acesso aos fundos da estratégia Horizonte 2020,
da Unido Europeia (UE). Esta possibilidade é sobretudo preocupante para a area de
ciéncia e tecnologia (C&T), quando se considera que o Reino Unido é, de longe, o
pais mais beneficiado com os recursos para pesquisa da UE. Entre 2007 e 2016, por
exemplo, mais de 20% dos projetos de pesquisa financiados pelo European Research
Council (ERC) eram do Reino Unido (SQUEFF, 2017).

Na nova Estratégia Industrial, as parcerias setoriais, agora denominadas de
Acordos Setoriais, desempenham um papel relevante na identifica¢io de temas
considerados prioritarios pelas empresas para a transformacgao dos seus seto-
res e que exigem agao governamental. Alguns Acordos Setoriais ja foram assi-
nados, como ciéncias da vida, construgao, inteligéncia artificial e setor automo-
tivo, e outros estao em analise, incluindo a proposta do setor de tecnologias de
digitalizagao industrial (IEDI, 2018).

10 Os sete Research Councils s20: 0 Arts and Humanities Research Council (AHRC); o Biotechnology and
Biological Sciences Research Council (BBSRC); o Engineering and Physical Sciences Research Council (EPSRC);
o Economic and Social Research Council (ESRC); o Medical Research Council (MRC); o Natural Environment
Research Council (NERC); e o Science and Technology Facilities Council (STFC).

11 Ministério de Empresas, Energia e Estratégia Industrial.
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8.2.ESTADOS UNIDOS

8.2.1- POLITICAS DE PROMOCAO DA INOVACAO
NO SETOR ELETRICO DOS ESTADOS UNIDOS

A partir da Segunda Guerra Mundial, o suporte do governo estadunidense
a estrutura cientifica e tecnoldgica do pais foi responsavel por consolidar a
parte central do sistema de inova¢ao dos Estados Unidos (MOWERY e RO-
SENBERG, 1993; MAZZUCATO, 2011).

No inicio do século XXI, relatérios do Conselho de Competitividade e de
uma comissao constituida, a pedido do Congresso, por académicos, empresa-
rios e representantes do governo alertavam para a queda de competitividade
dos Estados Unidos e a consequente necessidade de promover a inovagao no
pais. A resposta veio na administragao Bush, com o lan¢amento de uma Politi-
ca Nacional de Inovagao, em 2004, baseada em trés pilares: fontes de energia
limpa, cuidados com a satide e banda larga.

Em 2007, o governo langou a Iniciativa de Competitividade das Améri-
cas, prevendo um aumento nos or¢amentos da National Science Foundation, do
departamento de ciéncias do Ministério da Energia e do National Institute of
Standards and Technology (NIST), além de expandir investimentos em capaci-
tagdo de mao de obra e ensino superior. A administragao Obama, em 2009,
langou uma estratégia de inovagao, prevendo investimentos em infraestrutu-
ra de pesquisa, pesquisa basica, educagao em todos os niveis, treinamento e
capacitacdo empreendedora. As dreas consideradas estratégicas foram ener-
gias limpas, veiculos elétricos e sattde (MARZANO, 2011).

Enquanto em muitos paises as politicas de apoio a ciéncia e tecnologia estao
centralizadas em determinados ministérios ou departamentos, nos Estados Uni-
dos, este suporte é oferecido por meio de um processo decisério descentralizado e
baseado na coopera¢ao com empresas. O estabelecimento de metas nacionais para
a area de C&T é realizado pelo Office of Science and Technology Policy (OSTP), com
aportes do President’s Council of Advisors on Science and Technology (PCAST) e do Natio-
nal Science and Technology Council (NSTC).

12 O Conselho de Competividade (CoC, na sigla em inglés) é uma organizagao nao-partidaria que retine CEOs
de grandes empresas, presidentes de universidades e lideres de organizagdes trabalhistas nos EUA. Este grupo
tem como objetivo o aumento da competitividade das indistrias do pais em face & concorréncia internacional.
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O PCAST é um conselho formado por individuos de organizag¢des nao-governa-
mentais indicados pela Presidéncia, oriundos do setor industrial e de institui¢des
de pesquisa. Por suavez, o NSTC, além de dar voz a representantes de departamen-
tos e agéncias federais, é responsavel principalmente por coordenar projetos entre
estas organizagOes e assegurar que 0Os mesmos sejam consistentes com as metas
nacionais da area de C&T .

Uma vez cientes da agenda nacional de C&T, departamentos e agéncias fede-
rais, com a orientagao do Office of Management and Budget (OMB), preparam os or-
camentos de seus projetos de inovagao, os quais dependem de aprovagao do Con-
gresso (NEAL et al, 2008). Assim, mesmo que um projeto seja elaborado com base
em metas nacionais, sua execugao depende de como o Congresso determina as
prioridades do pais em relagdo as politicas de inovagao, diante de uma disponibi-
lidade limitada de fundos. As politicas de promogao da inovagao no setor elétrico
estdo condicionadas, assim, a articulagdo entre os principais atores envolvidos na
atividade inovadora setorial.

A defini¢ao da agenda nacional de C&T é, portanto, realizada pelo OSTP, com a
ajuda de conselhos, e, ao fim, a sele¢ao dos projetos de inovagao a serem financia-
dos é realizada pelos comités de apropria¢ao do Congresso.” Vale notar, entretan-
to, que hd programas de inovagao de carater mais horizontal, cujo financiamento
nao depende diretamente da aprovagio do Congresso, como os programas do go-
verno para pequenos empreendimentos, Small Business Innovation Research (SBIR)
e Small Business Technology Transfer (STTR), e para a cooperagao indistria-universi-
dade (IUCRQ).

O SBIR fornece recursos para pequenas empresas, visando principalmente o de-
senvolvimento das capacitagdes para que elas consigam atender a agenda federal
de P&D. Ja o STTR* apoia colaboragdes entre pequenas empresas e pesquisado-
res de universidades e laboratdrios de pesquisa sem fins lucrativos, promovendo
transferéncias tecnoldgicas entre as companhias e as institui¢gdes de pesquisa, de
modo a eliminar as lacunas entre ciéncia basica e a comercializagao das inovagdes
resultantes.

Estes programas sao financiados por agéncias publicas que realizam P&D em
montante significativo, as quais sao obrigadas por lei a reservar determinada por-

13 Assim, apesar da articulagio em nivel federal, a ag3o politica na drea de C&T nos Estados Unidos é marcada
pela descentraliza¢3o das tomadas de decisdes, o que torna o estudo dos sentidos das politicas de inovagdo nos
Estados Unidos uma tarefa particularmente complexa.

14 Este programa envolve os Ministérios da Defesa, da Energia, da Satde e de Servigos Humanos,
a NASA e a National Science Foundation.
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centagem de seus orgamentos para financiar iniciativas de pequenas empresas. Cada
agéncia é responsavel por administrar seus programas de acordo com as diretrizes
estabelecidas pelo Congresso e a Small Business Administration (SBA) coordena tanto
0 SBIR, como o STTR. Ainda dentro do ambito dos programas, a SBA determina as
dreas tematicas de P&D em suas chamadas, recebe propostas de pequenas empresas
e, apds sua avaliagdo, concede apoio financeiro para as melhores proposigoes. Desta-
ca-se que ambos os programas visam estimular o engajamento de pequenas empre-
sas em atividades de P&D que possuem potencial para comercializagao.

As grandes empresas sao apoiadas pelo programa Industry-University Cooperati-
ve Research Centers (IUCRC), o qual utiliza recursos financeiros da agéncia puablica
National Science Foundation (NSF) para estimular a formagao de centros que pro-
movem pesquisas “pré-competitivas™, que envolvam parcerias entre a industria, a
academia e o governo. O programa, além de apoiar pesquisas e o desenvolvimento
da infraestrutura necessaria para conduzi-las, busca desenvolver capacita¢des in-
tegradas na area de engenharia e ciéncia e visa manter competitiva a estrutura de
pesquisa do pais, por meio do estabelecimento de parcerias com lideres académi-
cos e industriais em todo o mundo.

A NSF apoia o IUCRC com uma pequena contribui¢io financeira em termos
relativos, uma vez que seu objetivo é alavancar o progresso dos fundos dos centros
de pesquisa, através do aporte financeiro de outras organizagdes parceiras. Dentre
as fontes de financiamento, a mais importante, historicamente, é o investimento
de empresas parceiras dos centros de pesquisa. Com relagao ao processo de escolha
de propostas, a NSF foca em projetos que visam a formagao de centros cuja area de
pesquisa tem relagao com as prioridades de C&T do pais.

Nota-se que a parceria de centros de pesquisa com mdultiplas universidades é prefe-
rida a parceria com apenas uma universidade ,visto que a primeira opg¢ao contribui para
promover pesquisas e aumentar a interagao entre os participantes dos centros. Para as
propostas selecionadas, a NSF fornece até 15 anos de financiamento, em trés fases.

Empresas, grandes e pequenas, podem ainda se beneficiar do Technology Innova-
tion Program (TIP), gerenciado pelo NIST. O TIP incentiva joint-ventures entre univer-
sidades, centros de pesquisa e laboratérios. Destaca-se que é necessario que, pelo me-
nos, um dos parceiros da joint-venture tenha fins lucrativos e o seu objetivo principal
é desenvolver projetos em dreas consideradas criticas para os Estados Unidos, em
particular aqueles de alto risco e elevado potencial de retorno (MARZANO, 2011).

15 Pesquisas que sdo realizadas em estagios iniciais do desenvolvimento de um produto co-
mercial, quando empresas tendem a colaborar em vez de competir.
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Além destes programas, hd iniciativas do governo federal, em parceria com
governos estaduais e com universidades, de fomento a incubadoras de empresas,
clusters e parques tecnoldgicos. O fomento destas iniciativas envolve nio apenas
recursos publicos, como também privados, mediante o financiamento de capital de
risco a empresas nascentes.

8.2.2 - PRINCIPAIS ATORES DO SISTEMA DE INOVACAOQ
NOS ESTADOS UNIDOS PARA O SETOR ELETRICO

Como dito anteriormente, em muitos paises, as politicas de apoio a ciéncia e
tecnologia estdo centralizadas em ministérios ou departamentos. J4 nos Esta-
dos Unidos, este suporte é dado por meio de um processo decisério descentrali-
zado, o que propicia o surgimento de atores relevantes especificos para o setor
elétrico, os quais serao listados, a seguir.

Electric Power Research Institute

O Electric Power Research Institute (EPRI) foi criado na década de 1970 e é uma
organizagao sem fins lucrativos que tem como objetivo a pesquisa e o desen-
volvimento de atividades inovativas relacionadas a energia elétrica nos Esta-
dos Unidos. Sua criagao remete ao blackout atravessado pelo pais em 1965, que
despertou o interesse das autoridades politicas a seguranc¢a do suprimento de
energia elétrica e ao planejamento do setor.

Dada esta preocupagao por parte da classe politica dos Estados Unidos e da falta
de investimentos em programas de P&D no setor elétrico do pais, diversos seg-
mentos se organizaram através de um pool de recursos, o que deu origem a um dos
primeiros programas de P&D no mundo. Em 1973, o EPRI foi formalmente criado,
de modo a estabelecer um programa de pesquisa em prol do setor elétrico norte-a-
mericano e da sociedade como um todo.

A inovagao disruptiva faz parte da cultura do EPRI, o qual possui uma vasta carteira
e centenas de projetos. As empresas que participam do instituto contribuem para um
fundo de desenvolvimento de tecnologia e costumam demandar solugdes para proble-
mas proprios de curto prazo. A esfera administrativa, tanto em nivel federal, quanto
estadual, também contribui para este fundo em areas especificas, como, por exemplo,
as areas de tecnologias limpas e fontes renovaveis de energia. Adicionalmente, o EPRI
também obtém financiamento a partir de fundos de compras governamentais.
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Apds quase meio século de sua criagdo, o instituto é considerado uma refe-
réncia na criagao de tecnologias e na solugao de desafios do ponto de vista cien-
tifico e tecnoldgico. A pesquisa realizada no ambito do EPRI abrange aspectos
dos mais diversos segmentos do setor elétrico, tais como geragao, transmissao
e distribui¢ao de energia, questdes comerciais e de mercado e, ainda, questdes
relacionadas ao meio ambiente®.

O instituto é financiado por meio de recursos de seus membros, isto é, empresas in-
vestidoras ou empresas do préoprio setor elétrico. A colaboragao de cada um dos mem-
bros ocorre através do financiamento de projetos ou programas especificos, que visam
estimular atividades inovativas no setor. Estes membros participam de todo o processo
decisério do EPRI, identificando rotas tecnoldgicas e programas de pesquisa.

Para definir suas metas de longo prazo, o EPRI costuma reservar uma parte
do fundo de desenvolvimento de tecnologia para estudos estratégicos e elabora,
anualmente, o Electricity Technology Roadmap, um estudo que aponta as tendéncias
futuras e auxilia o seu conselho na definigao de missdes e estratégias. Ao identificar
um tema relevante, o instituto retine grupos de empresas que irdo contribuir para o
desenvolvimento da tecnologia vislumbrada. Ademais, a institui¢ao promove uma
reunido anual para entregar resultados de projetos e outros eventos para conscien-
tizar as empresas a respeito das tendéncias tecnoldgicas de longo prazo”.

A institui¢do possui uma preocupag¢io constante em colocar produtos de
qualidade no mercado. Por exemplo, na area de software, o EPRI faz testes de
qualidade do software desenvolvido e, uma vez que a empresa supera o teste
realizado, o instituto auxilia a licenciar o software e no pagamento de royalties
para pesquisas futuras. O estimulo a spin-offs e startups também faz parte das
atividades do EPRI, que busca promover que as empresas levem o produto final
desenvolvido até a fase de comercializagao e assisténcia a sua utilizagdo, evi-
tando, assim, o vale da morte tecnolégico.

Como projetos de tecnologia as vezes geram produtos que nao podem ser aprovei-
tados em decorréncia de a empresa que os contratou nao saber como utiliza-los, 0 EPRI
acompanha sistematicamente a implantagao das tecnologias e levanta reclamagoes.
Assim, o feedback dos usudrios é utilizado para dar continuidade aos projetos.

16 O EPRI atende a mais de 1.000 organizagdes da drea de energia em todo o mundo e possui mais de 900
patentes registradas, além de contar com recursos humanos altamente especializados.

17 O EPRI privilegia a contratagao de universidades e empresas de consultoria, s6 construindo laboratérios
préprios quando a contratagao nao é possivel. Os contratos e parcerias com universidades e empresas de
consultoria sio mais a convite do que editais, caso os fundos utilizados sejam privados, provenientes das
empresas que participam do EPRI.
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Por ter uma estrutura enxuta, com trabalhos por projeto e contratos de trabalho
anuais (que correspondem a duragao dos projetos), o instituto consegue se adap-
tar rapidamente as flutuagdes econdémicas, apresentando uma postura pragmatica.
Deste modo, em tempos de crise, 0 EPRO reduz o orgamento de projetos e rema-
neja fundos entre areas, caso necessario. Em tempos de bonanca, porém, o EPRI
expande as contratagdes de projetos. Destaca-se que as patentes dos projetos de-
senvolvidos s3o do EPRI, que posteriormente as licencia ou comercializa.

Department of Energy e Laboratorios Nacionais

O Department of Energy (DOE) desempenha um importante papel no ambito da
inovagao no pais. Este 6rgao possui como principal objetivo as pesquisas basica
e aplicada no setor de energia norte-americano. Por meio de iniciativas como o
Loan Programs Office (LPO) e o Advanced Research Projects Agency-Energy (ARPA-E),
o DOE financia atividades de pesquisa e desenvolvimento de tecnologias no
setor energético. O Departamento promove, ainda, a interagao entre diversos
agentes, tais como a industria, a academia e o governo, fortalecendo a rede de
inovagoes do setor de energia do pais e criando um ecossistema propicio para o
desenvolvimento de atividades inovativas®.

Em termos de infraestrutura, o DOE conta com 17 laboratérios nacionais, os
quais estudam diversos temas relacionados a energia e se caracterizam como mo-
tores para o crescimento econdmico de diversas cidades e comunidades ao longo
do pais. Oslaboratérios do DOE foram criados no dmbito da Segunda Guerra Mun-
dial, frente as necessidades do pais de investimento em pesquisa cientifica. Embo-
ra estejam associados ao DOE, estes laboratérios sao marcados pela multidiscipli-
naridade e s3o focados na transformagdo da pesquisa basica em inovagao.

De acordo com Townsend e Smith (2016), os laboratdrios nacionais possuem
quatro grandes dreas de pesquisa: seguranga nuclear, ciéncia, energia e meio-am-
biente®. Ainda de acordo com os autores, o foco da pesquisa nestas dreas é garantir
a seguranca energética e a lideranga dos EUA em termos de desenvolvimento tec-
noldgico relacionado a energias limpas. A pesquisa realizada ocorre por meio de
parcerias entre os diversos agentes dos setores publico e privado, ocorrendo pro-

18 https://www.energy.gov/science-innovation.

19 Dado o contexto atual de preservacao do meio ambiente e preveng@o as mudangas climaticas,
hoje os laboratdrios do DOE possuem inumeros projetos relacionados a integragao de fontes renovaveis
de energia e ainda a tecnologia de armazenamento de energia. Estes dois fatores sdo frequentemente
apontados como os principais drivers da inovagao no setor elétrico ao longo dos proximos anos.
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cessos de transferéncia de tecnoldgicas e compartilhamento de informagdes, de
modo a contribuir com a comercializa¢ao dos produtos desenvolvidos.

Com relagao as redes de interagao constituidas no ambito da atuagio dos
laboratérios do DOE, merece destaque a inclusio de universidades e centros de
pesquisa publicos e privados de reconhecido prestigio internacional. De acordo
com Townsend e Smith (2016), isto se configura como um importante diferen-
cial dos EUA para a inovagao na area de energia, na medida em que atrai pes-
quisadores altamente capacitados, além de permitir o acesso a ferramentas e
estruturas de alto nivel.

Advanced Research Projects Agency-Energy

A ARPA-E é uma agéncia pertencente ao DOE, que possui como objetivo fi-
nanciar projetos de pesquisa relacionados a energia caracterizados pelos al-
tos riscos envolvidos, caracterizados por afastar o interesse de agentes do se-
tor privado. Utilizando os termos empregados por Jenkins e Mansur (2011), a
agéncia se foca em projetos de médio e longo prazo que tenham alto potencial
para inovag¢ao no setor energético, mas que se encontram no chamado vale da
morte tecnoldgico. Os projetos financiados pela agéncia envolvem laboraté-
rios do governo, o setor privado e, ainda, universidades e centros de pesquisa,
se configurando como um elemento de coesao no ambito da rede de inovagdes
no setor elétrico norte-americano.

A ARPA-E geralmente financia projetos de pesquisa por um a trés anos e
o valor financiado varia de acordo com cada projeto. Nota-se que os projetos
sdo avaliados de acordo com o seu potencial de inovagao, etapa em que podem
ser descartados e substituidos ou podem seguir adiante na cadeia de inovagao.
A questao da possibilidade de comercializagao do projeto também é uma das
preocupagdes da agéncia. Por isso, os entraves e obsticulos associados a esta
etapa sao mapeados desde a entrada do projeto no programa, de maneira a via-
bilizar a sua coloca¢do no mercado.

Os projetos selecionados para financiamento pela ARPA-E podem ser con-
sequéncia da identificagdo de gaps tecnoldgicos especificos ou decorrentes da
verificagdo de um alto potencial inovativo para o setor energético. De acordo
com Townsend e Smith (2016), o financiamento concedido pela ARPA-E pode
ser considerado bem sucedido em termos de promover a inovag¢ao no setor
energético norte-americano.
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Loan Programs Office

O LPO foi criado pelo Congresso norte-americano em 2005, com o objetivo de pro-
mover a comercializagdo de atividades inovativas em energia e na inddstria auto-
mobilistica do pais, facilitando a obten¢ao de recursos para viabilizar que as novas
tecnologias alcancem a etapa de comercializagdo. Uma vez que a tecnologia atinge
a escala necessdria do ponto de vista comercial, o financiamento via LPO cessa e
este papel é, entdo, assumido por agentes do setor privado.

Apbs o fechamento de um acordo de empréstimo ou de garantia de emprés-
timo, os projetos passam a ser monitorados e avaliados ao longo de todo o seu
processo de desenvolvimento, construgao e operagdo, até que o valor gasto seja
reembolsado. Assim, a responsabilidade passa da divisao de origem na LPO para
a divisdo de gerenciamento de portfdlio. Esta tltima se encarrega de monitorar
os projetos, de modo a garantir que o seu desenvolvimento ocorra de acordo com
os termos e prazos estabelecidos previamente no contrato de financiamento. E
realizado, ainda, um acompanhamento apéds a sua finalizagao, com o objetivo de
assegurar que o projeto terd desempenho capaz de gerar receita suficiente para
garantir o reembolso do valor financiado (DOE, 2018). Vale destacar que esta ini-
ciativa é voltada para estdgios iniciais da comercializagao das inovagdes e nao
para a etapa de pesquisa basica e desenvolvimento.

Energy Frontier Research Centers

Os Energy Frontier Research Centers (EFRCs) foram estabelecidos em 2009 pelo De-
partamento de Energia como forma de acelerar as transformagdes tecnoldgicas no
setor energético dos Estados Unidos. Estes centros estao associados ao Office of Ba-
sic Energy Sciences (BES) e buscam subsidiar a pesquisa basica e aplicada relaciona-
da a area de energia, seguindo a mesma légica de preencher o gap existente entre a
pesquisa basica e a comercializa¢ao de um novo produto.

A atuagdo do BES é marcada pela forte interagao entre centros de pesquisa mul-
tidisciplinares e outros agentes, tais como universidades, laboratérios nacionais,
entidades sem fins lucrativos e empresas, de modo a estimular a pesquisa na drea.
Destaca-se que 46 centros de pesquisa foram selecionados e receberam financia-
mentos na ordem de US$ 2 a 5 milhdes. Ao longo dos primeiros cinco anos, o De-
partamento de Energia investiu cerca de US$ 777 milhdes nos EFRCs. Em 2014, 32
centros foram financiados, dos quais dez eram novos e outros 22 ja eram contem-
plados. Atualmente, existem 36 EFRCs, localizados em 35 estados diferentes, além



290 | Programa de P&D da Aneel: Avaliagdo & Perspectivas

do distrito de Columbia. De acordo com Townsend e Smith (2016), em 2016 e 2017,
os EFRCs receberam investimentos na ordem US$ 55,8 milhdes.

O trabalho de pesquisa realizado no dambito dos 46 EFRCs selecionados tem
como foco as necessidades identificadas como estratégicas pela comunidade
cientifica e estdo relacionadas a pesquisa basica. Nota-se, portanto, que os EFRCs
englobam a expertise de diversas classes de cientistas, no sentido de promover o
desenvolvimento cientifico do setor energético norte-americano, tendo como prin-
cipais objetivos a segurancga energética e a prote¢ao ao meio-ambiente. No horizon-
te de pesquisa dos EFRCs destacam-se temas como: armazenamento de energia,
energia solar, captura e armazenamento de carbono, energia nuclear, entre outros
(TOWNSEND e SMITH, 2016).

Hubs de inovacao em energia

Os hubs de inovagao em energia, também associados ao Departamento de Ener-
gia norte-americano, focam em questdes especificas e que nao foram soluciona-
das pela via convencional de investimentos através de recursos de P&D. Os hubs
combinam a pesquisa basica com questdes de engenharia, buscando acelerar o
desenvolvimento cientifico no setor de energia. Uma das diferengas dos hubs de
inovag¢ao em energia com relagao aos EFRCs é o fato de que cada hub possui um
tema de pesquisa bem especificado.

Os hubs de inovagao sdo compostos por equipes multidisciplinares em diver-
sos ramos, tais como ciéncias multiplas e dreas de engenharia e de tecnologia.
Os hubs retinem recursos humanos de universidades, do setor industrial priva-
do, dos laboratérios nacionais e, ainda, de entidades sem fins lucrativos. Esta
ligacdo com o setor industrial e a participagao de equipes multidisciplinares
sdo fatores que os diferenciam dos outros programas de estimulo a inovagao
presentes no Departamento de Energia norte-americano. H4, atualmente, qua-
tro hubs de inovagao no pais com focos especificos, os quais receberam, em
2017, um valor total superior a US$ 83 bilhdes.
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8.3. ALEMANHA

8.3.1-

POLITICAS DE PROMOCAO DA INOVACAO

NO SETOR ELETRICO DA ALEMANHA

Atualmente, a Alemanha é um dos paises mais inovadores da Europa. Segundo da-
dos da Uniao Europeia, o pais, em 2017, estava situada no ranking de inovagao ape-
nas um pouco atras do Reino Unido (EUROPEAN COMISSION, 2020). Em 2006,
o governo alemao implementou uma estratégia nacional (Hightech-Strategie) para
promover o avango de novas tecnologias e desenvolver uma politica de inovagao
consistente em todo o pais. Esta estratégia, que é revista periodicamente, pode ser
sintetizada em cinco eixos, apresentados abaixo (BMBF, 2014).

ii.

iii.

1v.

Pesquisa e inovagao em areas com inovag¢ao altamente dindmica: economia
digital e sociedade, economia sustentavel e sua energia, local de trabalho
inovador, vida saudavel, mobilidade inteligente e seguranca civil.

Melhor transferéncia de conhecimento: novos instrumentos para melhorar
arede regional, nacional e internacional entre ciéncia e inddstria. Sao
considerados os pontos fortes existentes, promovendo sua expansao

e criando oportunidades para novas formas de cooperagao e novas
interfaces para o trabalho em rede.

Maior dinamismo na inovagao: fortalecimento do ritmo da inovagao na
industria alema e do apoio a pequenas e médias empresas e startups de
tecnologia, com o objetivo de permitir que estas companhias se tornem
lideres tecnoldgicos capazes de moldar mercados futuros.

Otimizagao das principais condigdes da estrutura do sistema de inovagao,
garantindo pessoal qualificado, disponibilidade de financiamento a
inovagao e fornecimento de outras bases sociais, técnicas e juridicas.

Aumento da participag¢ao ativa da sociedade, como ator central, e
fortalecimento de importantes fatores, como a abertura a tecnologia, a
participagao publica e a inovagado social.
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A versao mais recente da Hightech-Strategie é focada na pesquisa e na inovagao
para beneficiar pessoas e possui o objetivo de elevar o total de despesas em P&D
para atingir o montante de 3,5% do PIB alemao, em 2025 (BMBF, 2018). As despesas
publicas em P&D representam cerca de um terco das despesas totais de P&D na
Alemanbha, realizadas principalmente pelo Bundesministerium fiir Bildung und Fors-
chung® (BMBF) e pelo Ministério Federal para Assuntos Econdmicos e Energia,
para promover e financiar as atividades de pesquisa e inovagao. O setor privado
responde por dois tergos dos gastos, com cerca de 32.000 empresas envolvidas em
varios tipos de atividades de P&D (BMBF, 2015).

Além da Hightech-Strategie, que dita as diretrizes para a evolu¢ao do Sistema Na-
cional de Inovagao alemao, foram langados programas transversais que transcen-
dem o estimulo a uma tecnologia especifica e visam estimular caracteristicas gerais
na economia do pais. Neste sentido, foi langado, em 2008, o Zentralen Innovations-
programm Mittelstand (ZIM), um programa de inovagao para pequenas e médias em-
presas, caracterizado como o maior programa federal para financiamento de P&D.
Este programa busca estabelecer parcerias e aliangas estratégicas entre empresas e
outros atores do Sistema Nacional de Inovagao.

No dmbito do ZIM, as pequenas e médias empresas identificadas pelas au-
toridades como dindmicas, segundo critérios estabelecidos internamente, re-
cebem financiamento voltado a desenvolvimentos tecnoldgicos que incluam
parcerias de pesquisa. A flexibilizagao da administra¢ao das empresas é esti-
mulada, visando menor rigidez, maior facilidade de cooperagao e incentivos ao
bom desempenho individual.

Nota-se que o ZIM resulta da avaliagao do BMBF a respeito da importancia
das pequenas e médias empresas para produgao, processamento e servigos, que
aumentou consideravelmente na Alemanha nos tltimos 20 anos. As pequenas
e médias empresas passaram a ter um papel fundamental no sistema inovativo
e, frequentemente, ocupam nichos especificos na cadeia de agregagao de va-
lor, entre pesquisa basica e aplicada, desenvolvimento de produto e aplicagao.
Destaca-se que capacidades especificas s3o desenvolvidas e comercializadas. O
constante acesso ao know-how é importante para o sucesso das pequenas e mé-
dias empresas , além da proximidade com a grande industria, fornecedores de
componentes, etc. Um fluxo ativo e intensivo de transferéncia de tecnologias é
criado, garantido pela integracao de centros e empresas em redes e pela parti-
cipagao em projetos colaborativos.

20 Ministério Federal de Educacgao e Pesquisa.
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O governo alemio também possui, desde 2005, um fundo para startup de alta
tecnologia, o High-Tech Griinderfonds, o qual apoia novas empresas com esta carac-
teristica por meio de investimentos e empréstimos de capital.

Outro programa transversal implementado foi o Leading-Edge Cluster Competi-
tion, ou Top Cluster Programme, que se destina a apoiar fortes polos locais para que
se tornem players no cendrio internacional. Entre os exemplos bem-sucedidos estd
o Solarvalley Mitteldeutschland, que é um dos centros de pesquisa e desenvolvimen-
to fotovoltaicos mais importantes da Europa. Este cluster possui como carro-chefe
a produgido de energia fotovoltaica de baixissimo custo, no minimo equivalente a
outras matrizes energéticas.

O conceito de Energiewende —(transicao energética) fundamenta programas de
transi¢ao para novas fontes de energia mais limpas na Alemanha, cujos objetivos
estao listados abaixo.

i. Até 2050, 80% da matriz elétrica ser composta por energias renovaveis;

ii. Adiminui¢ao de 50% do consumo primario de energia até 2050, em relagao
ao consumo de 2008; e

iii. Aredugdo dasemissdes de gases de efeito estufa de 80% a 95%, em relagao
aos niveis de 1990, conforme as metas assinadas pela Unido Europeia.

Assim, até 2050, pelo menos 60% da energia consumida devera ser produzida a
partir de fontes renovaveis. Para atender a estes objetivos, o governo determinou
como diretriz, entre outras, o fortalecimento das empresas alemas através da ino-
vagao no setor energético (ARRANZ, 2016).

Devido a liberalizacao do mercado europeu de eletricidade no inicio da década de 1990,
os atores do setor elétrico viram-se confrontados com uma nova estrutura, muito além
das regulamentagoes especificas em nivel nacional. Assim, as empresas alemas de ener-
gia elétrica usaram a liberaliza¢ao dos mercados de eletricidade do pais e da Europa para
realizarem reorientagdes estratégicas e reestruturagOes internas. Destaca-se que parte
destas novas orientagdes ¢ uma mudanga de estratégia em relacao as energias renovaveis.
Neste sentido, apds um longo periodo de resisténcia, todas as principais empresas de
energia estao participando da expansao da geracao de energia renovavel (MAUTZ, 2010).

21 Até 2011, j4 haviam sido realizadas trés rodadas da sele¢io que definem quais serdo os clusters apoiados e
15 foram selecionados, recebendo, ao todo, £ 600 milhdes de financiamento publico, a serem aplicados em um
prazo maximo de cinco anos.
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Com a Lei de Energias Renovaveis (EEG), a partir da qual o governo alemao pro-
move a expansao das energias renovaveis e espera, a0 mesmo tempo, reduzir os
custos e aumentar a participagao no mercado total de energia, a inovagao repre-
senta um impulso para o sucesso do mercado. Consequentemente, os programas
de P&D sdo vitais para muitas empresas envolvidas no setor de tecnologia verde.
De todas as iniciativas de financiamento de P&D, os programas com foco tecnolé-
gico desempenham o papel mais importante. Além disso, a Hightech-Strategie 2020
oferece generosos subsidios para projetos de P&D em diferentes setores. Entre os
cinco principais mercados, os de clima e energia ocupam uma posi¢ao de destaque
(GRIGOLEIT e LENKEIT, 2012).

Nota-se que os principais objetivos da politica energética da Alemanha sio a
segurang¢a do abastecimento, a eficiéncia econdmica e o meio ambiente e clima
(GRIGOLEIT e LENKEIT, 2012). Em 2014, as pesquisas no ambito da Energiewende
abordavam os assuntos destacados abaixo (BMBF, 2014).

i. Sistemas mais eficientes de armazenamento de energia, incluindo
baterias, hidrogénio edlico e armazenamento térmico;

ii. Sistemas de simula¢io, modelagem, projeto e monitoramento de redes
elétricas;

iii. Fomento d energia solar e as smart cities;

iv. Pesquisas nas areas de eficiéncia energética na industria e no setor de
construcao;

v. AplicagOes em energia edlica, fotovoltaica e biomassa e em sistemas
solares térmicos;

vi. Edificios e cidades energeticamente otimizados;
vil. Integragdo de energias renovaveis no sistema energético futuro no pais; e

viii. Transformacao do sistema energético de forma compativel com a
sociedade.

Na Alemanha, a regulamentagao ptblica sempre desempenhou um papel cru-
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cial no desenvolvimento do setor elétrico. No caso das energias renovaveis, no
entanto, o Estado nio estimulou a produgao e a distribui¢ao, mas a promogao da
tecnologia, a protecao climatica e as mudangas estruturais da economia regional,
especialmente desde o inicio da Lei de Energias Renovaveis, em 2000. Destaca-se
que um mercado liberalizado de eletricidade, por si s6, ndo oferece condicdes fa-
voraveis para o desenvolvimento de nichos tecnolégicos. Neste sentido, mesmo
sob os efeitos da liberalizagao, as tecnologias alternativas podem se afirmar com
mais forga se houver um enquadramento regulatério adequado para aumentar o
seu potencial de mercado, como, por exemplo, através de regulamentos de acesso
justo para centrais elétricas descentralizadas, de incentivos para os operadores de
rede promoverem a eletricidade descentralizada, de compensagdes de longo prazo
garantidas para as energias renovaveis, etc. (MAUTZ, 2010).

8.3.2- PRINCIPAIS ATORES DO SISTEMA DE INOVACAO NA
ALEMANHA

As politicas de ciéncia, tecnologia e inovagao sio articuladas principalmen-
te pelo BMBF e pelo Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie?> (BMWi). O
BMBF concentra-se principalmente na configuragao de programas de pesqui-
sa e na promoc¢ao de colaboragdes entre empresas, universidades e outras ins-
titui¢des de pesquisa. Por sua vez, o BMWi concentra-se na configuragio de
politicas voltadas para pequenas e médias empresas e na inser¢ao comercial
de inovacgdes. Cabe ressaltar que, apesar do nome do BMWi se referir a assun-
tos econdémicos e energia, este Ministério define as politicas de inovagao para
todos os setores. Embora possuam papel relativamente menor, outros minis-
térios também tém competéncias especificas e relevantes no dominio de politi-
cas de inovagao, como o Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Nukleare
Sicherheit* (BMU). No que diz respeito aos érgaos consultivos, figuram no pais
o Conselho Alemio de Ciéncias e Humanidades, conhecido como Wissenscha-
ftsrat (ALLEN, 2009), e a Comissdo de Especialistas para Pesquisa e Inovagao
— Expertenkommission Forschung und Innovation (EFI). O Wissenschaftsrat fornece
conselhos ao governo federal alemao e aos governos estaduais sobre a estrutura
e o desenvolvimento do ensino superior e de pesquisa. Por sua vez, o EFI presta
assessoria cientifica ao governo federal alemao e, periodicamente, fornece rela-

22, Ministério Federal da Economia e Energia.

23 Ministério Federal de Meio-Ambiente, Conservagao da Natureza e Segurang¢a Nuclear.
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torios sobre pesquisa, inovagao e produtividade tecnoldgica no pafs.

A integragdo das institui¢des do governo federal com as institui¢oes dos go-
vernos estaduais e com as inddstrias forma o tripé preponderante que determina
o sucesso dos empreendimentos realizados no pais (MOREIRA, 2015). Nota-se
que a estrutura institucional alema sinaliza que estimulos a inovagao recebem
alta prioridade no pais (HOMMES et al, 2011). Dentre as organizagdes publicas
que realizam pesquisas na Alemanha, destacam-se as universidades e um naume-
ro relativamente grande de institui¢des publicas de pesquisa em comparagao a
outros paises (HOMMES et al, 2011).

O aprimoramento e a criagao de novas instituigdes, no final do século XIX e no inicio
do século XX, permitiram a Alemanha deter um sélido centro de pesquisas académicas,
tecnoldgicas e cientificas, que se expandia rapidamente e ja era considerado um dos
melhores do mundo. Essas pesquisas favoreciam, principalmente, o crescimento in-
dustrial, sendo que, em grande parte, eram realizadas em conjunto com as industrias.

Os principais atores do Sistema Nacional de Inovagao na Alemanha, além dos
ministérios e conselhos citados acima, sao as universidades e institui¢oes federais e
estaduais de pesquisa, a Sociedade Fraunhofer, a Associa¢io Helmholtz, a Associa-
¢do Leibniz, o Instituto Max Planck, a Fundagao Alem3 de Pesquisa e a Federagao
Alema de Associagoes para Pesquisa Industrial (ALLEN, 2009). Estas institui¢oes
interagem entre si e com outras institui¢des, tanto em nivel nacional, como inter-
nacional. Entre elas, as quatro maiores institui¢des sao o Instituto Max Planck,
com foco em pesquisa basica, a Sociedade Fraunhofer, que realiza pesquisa aplica-
da e desenvolvimento, a Associag¢ao de Helmholtz, que se concentra em “big science”,
como a pesquisa nuclear, e a Associacao Leibniz, que serve a multiplos propdsitos.
Além disso, as institui¢des federais de pesquisa setorial (Ressortforschungseinrichtun-
gen) e as institui¢oes estaduais de pesquisa atraem uma parte substancial do finan-
ciamento publico e recebem aportes financeiros adicionais de projetos privados.

A Alemanha possui cerca de 400 institui¢oes de ensino superior e 200 institutos
de pesquisa em nivel federal e estadual. O sistema educacional caracteriza-se pelo tri-
pé formado por ensino, aprendizagem e pesquisa, uma ligagao estreita que fortalece
todo o sistema e amplia as possibilidades para a inovagao tecnoldgica, académica e
cientifica. As universidades alemas sio instituigdes nas quais o ensino e as pesquisas
estao estreitamente conectados. Este sélido tripé tem uma longa tradigao nos esta-
dos alemaes e criou a modalidade conhecida como iniciativa de exceléncia, que for-
nece apoio relevante e adicional para atividades de pesquisa em varias disciplinas em
universidades alemas. O montante de € 4,6 bilhdes foi investido, entre 2006 e 2017,
para promover pesquisa de nivel superior e aperfeicoar a competitividade internacio-
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nal do ensino superior e da pesquisa no pais (MOREIRA, 2015).

Destaca-se que as trés principais fontes que aportam recursos para a pesquisa e ino-
vagao na Alemanha sao: o governo federal, o governo estadual e a indistria. A inddstria
desempenha um papel preponderante na pesquisa alem3, contribuindo com mais de
dois tergos do financiamento anual destinado a pesquisa. Esses recursos sao dispendi-
dos em pesquisas das préprias empresas e em projetos conjuntos com parceiros de ou-
tras institui¢oes (MOREIRA, 2015). Com base na estratégia de alta tecnologia, o governo
alem3ao implementou varias iniciativas de apoio para promover a inovagao de negécios,
o investimento em startups e a colaboragao publico-privada.

Além das instituices de ensino superior e pesquisa nos diversos niveis, as socie-
dades e associagbes de pesquisa também desempenham um papel relevante no siste-
ma de inovagao alem3o. A Sociedade Fraunhofer é uma organizagao, com mais de 80
centros de pesquisa no mundo, incluindo 66 Institutos Fraunhofer na Alemanha. Suas
pesquisas aplicadas s3o de utilidade direta para empresas publicas e privadas e possui
amplo beneficio para a sociedade. A Sociedade Fraunhofer também conduz pesquisas
por meio de contratos com a industria, com o setor de servigos e com a administra¢ao
publica, bem como oferece informacgdes e servigos (MOREIRA, 2015).

A Associagao Helmholtz representa a unido de 18 centros de pesquisas técnico-
cientificas, médicas e bioldgicas. Os cientistas desta associagao concentram suas
pesquisas em sistemas complexos que afetam a vida humana e o meio ambiente,
considerando que a Associagdo realiza pesquisas para solucionar problemas da
ciéncia, da sociedade e da indtstria (MOREIRA, 2015).

JaaAssociagao Leibniz dispde de 89 institutos que se dedicam a promover a cién-
cia e a pesquisa para atender a diferentes demandas. A Associagao possui acordos
de cooperagao com a industria, com a administragao publica e com as universida-
des. Os institutos da Associagao cooperam intensamente entre si e com institutos
de outras associagdes de pesquisa, universidades, empresas privadas, institui¢oes
do Estado e organizagdes sociais, a nivel nacional e internacional (MOREIRA, 2015).

Por sua vez, o Instituto Max Planck é uma organizag¢ao nao governamental, sem
fins lucrativos e formalmente independente de outros institutos alemaes de pes-
quisas, sendo financiado pelo governo federal e pelos governos dos 16 estados da
Alemanha. Atualmente, suas 82 unidades realizam pesquisa basica a servigo do pt-
blico e se concentram em campos da pesquisa inovadores e exigentes em termos de
necessidades de financiamento ou de tempo (MOREIRA, 2015).

Enquanto as organizagdes listadas acima se ocupam de pesquisas técnico-cien-
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tificas, a Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen® (AiF), instituida
em 1954, tem a fung¢ao de promover P&D em todos os setores industriais, represen-
tando ativamente os interesses das pequenas e médias empresas. A AiF também
esta engajada no incremento concorrencial das pequenas e médias empresas por
meio da aplicagdo eficiente de P&D e possui uma rede composta por cerca de 100
associagoes de pesquisa industrial de todos os setores (industria e servigos), com 50
mil empresas afiliadas, sobretudo pequenas e médias.

Destaca-se que os investimentos da indastria respondem por quase dois tergos
do financiamento para P&D no pais e hd uma estreita colaborag¢ao com a Sociedade
Fraunhofer, com o Instituto Max Planck, com a Associa¢gio Helmholtz, com a AiF,
dentre outros® (MOREIRA, 2015).

O governo federal também estd engajado em projetos voltados a criagio de re-
des e clusters, visando promover novas tecnologias e envolver institui¢des acadé-
micas e industriais nas atividades de P&D. Nota-se que o BMBF e 0 BMWi apoiam
essas associagoes com diferentes programas e modalidades* (MOREIRA, 2015). O
estabelecimento de parcerias do governo federal com os demais atores do Sistema
Nacional de Inovagao, a fim de estabelecer a High-Tech Strategie, é visto como um
instrumento sustentavel e continuo.

Uma parcela substancial do financiamento publico a pesquisa é canalizada por
institui¢des intermedidrias de financiamento, como a Deutsche Forschunggemeins-
chaft”(DFG) e a AiF. A DFG apoia pesquisas relacionadas a ciéncia, engenharia e
humanidades, por meio de diversos programas de bolsas e de financiamento a in-
fraestrutura. Por sua vez, a AiF é a principal organizagio que promove P&D em
pequenas e médias empresas na Alemanha, reunindo em uma rede cerca de 100
organizagdes de pesquisa industrial. A Associagao financia e apoia pesquisas cole-
tivas para o beneficio de setores inteiros, um mecanismo que permite as empresas
resolverem problemas compartilhados por meio de projetos comuns?* No que diz
respeito a sua atuagao, a AiF promove projetos de cooperagao entre empresas, ins-
titui¢oes de pesquisa e o governo, fomenta pesquisas através de processos de open

24 Federagao Alem3a de AssociagOes para Pesquisa Industrial.

25 Quanto a distribuigdo do orgamento para a pesquisa industrial interna, 11,0% s3o dedicados a pequenas
empresas (até 249 trabalhadores), 5,2% a médias empresas (250 a 449 trabalhadores) e 83,8% a grandes empresas
(mais de 500 trabalhadores).

26 Ainda em 2012, 0 BMWi iniciou o programa go-cluster e, atualmente, existem 94 polos de inovagao no pais.
27 Fundag¢do Alem3 de Pesquisa.

28 Este tipo de pesquisa pré-competitiva, segundo a AiF, contribui para fechar as lacunas
entre pesquisa basica e aplicagao industrial.
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innovation, contribui para o networking dentro e entre setores industriais e coordena
redes de cooperagdo internacional para pequenas e médias empresas.

Outras institui¢des que oferecem apoio financeiro a pesquisa na Alemanha in-
cluem a Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft?, a Fundagao Volkswagen, a Fun-
dagao Thyssen, a Fundagao Robert Bosch e a Stiftung Industrieforschung®.

Além de cofinanciamento de servigos inovadores para clusters, gerando impul-
sos para o desenvolvimento de novas ideias, as politicas industriais apresentam,
anualmente, uma lista de industrias de futuro. Esta lista foi desenvolvida pensando
no que se tinha de vantagem e o que seria importante, além de sugerir a formagao
ou consolida¢ao de clusters industriais nestas dreas. Nota-se que o critério de esco-
lha de clusters procura expandir o conhecimento protegido e o recurso se distribui
de forma equilibrada, sendo 50% publico e 50% privado (MAMEDE et al, 2016).

Os estados da Alemanha também operam como financiadores de pesquisas e
inovagdes, atuando com vdrios institutos que apoiam as atividades de pesquisa
do Estado. Atualmente, ha 160 institutos estaduais, que abrangem uma extensa
gama de dreas de pesquisa®. No que se refere ao setor elétrico, ha diversos projetos
financiados pelo BMBF, BMWi e BMU, pautados pelo conceito de transi¢io ener-
gética associada a melhorias no meio-ambiente e 3 maior seguranca energética.

8.4.ISRAEL

8.4.1- POLITICAS DE PROMOCAO DA
INOVACAO NO SETOR ELETRICO DE ISRAEL

A educacgio universitiria de qualidade de Israel e o estabelecimento de uma po-
pulagio altamente motivada e educada sao, em grande parte, responsaveis por
dar inicio ao boom de alta tecnologia do pais e pelo seu ripido desenvolvimento
econdmico. Devido a sua forte infraestrutura educacional somada a um sistema de
incubagao de qualidade para gerar novas ideias de ponta e para criar bens e servigos

29 Associagdo de Financiadores para a Ciéncia Alema.
30 Fundagio de Pesquisa Industrial.

31 Pode-se citar, como um exemplo destes institutos, o Centro de Energia Solar e Pesquisa de Hidrogénio
(ZSW). Em 1988, o estado de Baden-Wiirttenberg transformou o ZSW em uma fundagio sem fins lucrativos,
reunindo universidades, institutos de pesquisa e empresas. O objetivo do ZSW é a pesquisa e o desenvolvimento
de tecnologias geradoras de energia elétrica sustentdvel (MOREIRA, 2015).
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de valor, se observa, no pais, uma grande concentragao de empresas de alta tecno-
logia, apoiadas por uma forte industria de capital de risco. O hub de alta tecnologia
do pais, denominado de Silicon Wadi, é considerado o segundo em importancia,
apenas atras do Silicon Valley (CHUA, 2003; DOSI, 2008).

Destaca-se que os investimentos em alta tecnologia continuam sendo uma das
maiores fontes de financiamento da indastria de Israel (SZELEKOVZSKY et al, 2016).
De acordo com um relatério da Israel Venture Capital (IVC), as startups do pais levanta-
ram € 8,24 bilhdes, em 2015, 0 que constitui um aumento de 16% com relagao a 2014.

Desde 1996, Israel tem participado dos Programas-Quadro da Unido Europeia
para P&D e a sua participa¢ao no atual Programa Horizonte 2020 continua sendo
expressiva. Em 2016, o pais participou de mais de 370 acordos, envolvendo 441 par-
ticipantes, os quais receberdo € 268,27 milhoes.

A inovagao é pedra angular da economia e da cultura de Israel. Uma combina-
¢ao de recursos limitados, desafios e necessidades acabaram criando uma cultu-
ra empreendedora, a qual abraga os riscos e as solugdes novas. Com isso, 0 pais
conseguiu transformar desafios em oportunidades para construir uma economia
orientada para inovagao (SHAVIV et al, 2013). A industria de alta tecnologia colocou
Israel na fronteira de inovagao tecnoldgica no mundo.

Nota-se que a indastria do pais fez avangos expressivos nas tltimas duas déca-
das, como resultado de um ecossistema tnico, construido sobre os frutos de edu-
cagao tecnoldgica, de aplicacdes da industria de defesa e da ajuda do governo para
a criagdo de capital de risco, que geraram uma infraestrutura sofisticada de capital
de risco privado (LUZZATTO GROUP, 2016). Esses fatores se juntaram a imigragao
de pessoas da Commonwealth e da antiga Uniao Soviética nos anos 1990, o que trou-
xe varios engenheiros ao pais, durante um contexto em que a industria de compu-
tadores mudou seu foco de hardware para software, dando as empresas israelenses
uma grande vantagem no mercado global de tecnologia.

No periodo entre 1984 e 2014, Israel redobrou seus esfor¢os em pesquisa cientifica
e em desenvolvimento humano. Ao longo desses 30 anos, houve um aumento de 228%
nas despesas nacionais em P&D como percentual do PIB (de 1,3%, em 1984, para 4,2%,
em 2014) e um crescimento de 378% no nimero de universitarios. De acordo com o IMB
World Competitiveness Yearbook (2016), Israel esta ranqueada em primeiro lugar, dentre
148 paises, em termos de habilidades de inovagao, em segundo lugar em matéria de em-
preendedorismo e em terceiro lugar em inova¢io global. Ademais, o Indice Global de
Dinamismo (GDI) anual, que analisa as 60 maiores economias do mundo, coloca o pais
em primeiro para habilidades tecnolégicas e cientificas, com 78,3 pontos (GDI, 2016).
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Os pontos fortes de Israel em inovagao e em qualidade de capital humana atrai-
ram varias empresas de tecnologia do mundo para se instalarem no pais (LUZZAT-
TO GROUP, 2016). Atualmente, mais de 300 empresas internacionais, incluindo
Facebook, Microsoft, IBM, Intel, Google, Apple e Motorola, estabeleceram centros
de P&D em Israel e realizaram aquisi¢Oes de varias startups israelenses. Essas em-
presas multinacionais empregam mais de 280 mil trabalhadores, sendo que, apro-
ximadamente, 50 mil trabalham em centros de P&D (LUZZATTO GROUP, 2016).

A industria de tecnologia tem sido a for¢a motriz por trds do crescimento eco-
ndmico de Israel. O setor de tecnologia responde pela maior fatia de exportagoes
do pais, correspondendo a cerca de 50% do total exportado, além de possuir o maior
acesso ao mercado de capitais no mundo (LUZZATTO GROUP, 2016). H3, atual-
mente, 7.072 empresas de alta tecnologia em Israel, das quais 25% na rea de inter-
net, 20% na area de telecomunicagdes, 19% de TI e softwares organizacionais, 17%
na area de ciéncias, 9% em Cleantech®, 2% em semicondutores e 2% em tecnologia
de website (LUZZATTO GROUP, 2016).

De acordo com Luzzatto Group (2016), a forca do setor de tecnologia de Israel
advém de quatro pilares: a indastria de defesa militar, que tem efeitos positivos
sobre o setor civil”; a estreita afinidade entre indastria e academia; a presenga de
multinacionais; e o efeito cumulativo dos trés fatores anteriores.

Na década de 1990, o pais ja estava estruturando as institui¢des necessa-
rias para a consolida¢ao do ecossistema de tecnologia e a consolida¢ao da in-
dastria de capital de risco (venture capital) facilitou o éxito de iniciativas de
inovagao (LUZZATTO GROUP, 2016).

No inicio dos anos 1990, Israel investiu em dois programas que desenvolve-
ram a industria de tecnologia de ponta: o Programa Yozma e o novo modelo de
incubadora tecnolégica. Nota-se que, naquele periodo, a economia de Israel era
fortemente dependente de fundos e recursos governamentais. O Programa Yoz-
ma estabeleceu dez fundos de capital de risco dedicados a atrair investimentos
estrangeiros e alavancou dinheiro pablico para atrair o capital privado, transfor-
mando o pais em um centro global de pesquisa e desenvolvimento*. Segundo a

32 Cleantech sao empresas voltadas a tecnologia limpa, englobando setores de negécios que incluem energia
limpa, além de produtos e servigos ambientais, sustentdveis ou verdes.

33 O fluxo de capital humano, de ideias e de orgamento da indistria militar para diversos setores civis é uma
importante caracteristica do ecossistema de inovagio de Israel (LUZZATTO GROUP, 2016).

34 Entre 1993 e 1998, o governo se ofereceu a fornecer 40% do capital levantado por investidores privados em
fundos combinados, apoiando mais de 40 empresas. Esta soma seria comprada apds um periodo mdximo de sete
anos, com juros. O valor do fundo aumentou de US$ 100 milhdes para US$ 250 milhdes, de 1993 2 1996.



302 | Programa de P&D da Aneel: Avaliagdo & Perspectivas

OCDE (2010), o Programa foi o mais bem-sucedido e original da histéria relativa-
mente longa de politica de inovagao de Israel.

Ademais, o novo modelo de incubadora tecnoldgica passou a aceitar entre 80
e 100 startups todo ano, além de prover o financiamento e o apoio para startups em
estagio nascente. Este modelo foi administrado pelo antigo Escritério do Cientista
Chefe, que financiava empreendedores em potencial. Todavia, desde os anos 1990,
o setor privado investiu mais de US$ 2,5 bilhdes em graduados de incubadoras
(OCDE, 2010)*. Destaca-se que estes dois programas deram origem a inddstria is-
raelense de capital de risco, que transformou o pais na “Nag¢ao de Startups” (LUZ-
ZATTO GROUP, 2016; SENOR e SINGER, 2009).

Shaviv et al. (2013) mostram que, a partir dos desafios estratégicos do pais,
notadamente a falta de recursos hidricos e a necessidade de autossuficiéncia,
Israel pode desenvolver inovagdes em nichos especificos, como a Cleantech. O
aspecto militar sempre foi importante, devido ao contexto geopolitico em que
o0 pais estd inserido.

O clima e a geografia de Israel favorecem uma grande penetragao de energia
de baixo carbono, particularmente a solar. No entanto, a sua rede isolada impede
que Israel realize transagOes e trocas de energia com outros paises para otimizar o
equilibrio da geracao de energia renovavel (SHAVIV et al, 2013). Assim, o desenvol-
vimento e a implementacao de uma rede é uma das questdes-chave no atual debate
sobre planejamento e seguranca energética de Israel®.

De acordo com o Ministério de Energia e de Fontes Hidricas, o setor de energia
elétrica em Israel deve passar por uma transformagio em termos de geracao de
energia, tendo em vista que, em 2009, 0 setor era quase exclusivamente dependen-
te de carvao (65%) e gas natural (33%). A meta da politica energética de Israel era
reduzir, até 2020, a participagio do carvao para 25% e tornar o gas natural a sua
fonte primaria de energia, correspondendo a 65% da geragdo. Esta meta é resultado
direto da descoberta de reservas de gas natural na Zona Econdémica Exclusiva
(ZEE) de Israel e, especificamente, nos locais de perfuragao offshore de Dalit & Ta-
mar. Ademais, as tecnologias de energia renovavel, como solar e edlica, atingiram
uma participagao de 10% do total da geragao de energia (SHKEDI, 2015).

O setor elétrico de Israel é praticamente todo controlado pela Israel Electricity

35 Este modelo levou a consolidagdo de 27 incubadoras tecnolégicas em operagao atualmente, contendo
mais de 200 projetos nas dreas de comunicagio e eletrdnica, softwares, aparelhos médicos, materiais
novos e biotecnologia.

36 Arede inteligente permitird equilibrar a oferta e a demanda de energia no pafs, além de integrar as fontes renovaveis,
implementar precos inteligentes em tempo real e converter o consumidor de energia, cada vez mais, em um prossumidor.
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Company (IEC), um monopdlio vertical que opera em todos os segmentos do se-
tor: geragao, transmissao, distribui¢ao, fornecimento e administracao do sistema.
Embora nos altimos anos tenha havido um processo de abertura do segmento de
geragdo e de fornecimento a concorréncia, por meio da concessao de licengas a pro-
dutores independentes particulares, a IEC ainda concentra estas atividades.

Com o objetivo de aumentar a concorréncia no setor elétrico e promover um au-
mento da atividade inovadora no setor, o Ministério de Energia assinou o Document
of Principles for Structural Changes in the Electricity Sector and Israel Electric Corporation,
aprovado pelo governo de Israel, em 2018. Trata-se de um plano de agao de oito
anos (2018-2026). As a¢des definidas foram (MEITAR, 2018): reduzir a participagao
da IEC no segmento de geragao, por meio da venda de usinas de geragao de 60%
para 40%; separar a atividade de gerenciamento do sistema e transferi-la para ou-
tra empresa publica; abrir a concorréncia o segmento de fornecimento de energia
elétrica; melhorar a solidez financeira da IEC e adotar um modelo de eficiéncia na
empresa, principalmente reduzindo o nimero de funcionarios; e reduzir o uso de
usinas termoelétricas a carvao por parte da IEC.

O desenvolvimento da indtstria de Smart Energy de Israel se beneficiou da coor-
denacdo de atividades da Israeli Smart Energy Association (ISEA), que se consolidou
como uma plataforma nacional para acelerar e promover este desenvolvimento. O
objetivo da ISEA foi posicionar Israel como um dos principais paises em termos
de Smart Energy e a Associagao funciona como uma organizagao privada, sem fins
lucrativos e autofinanciada por seus membros. Esta estrutura proporciona os bene-
ficios de independéncia e de agilidade, ainda que naturalmente forneca limitagoes
na escala organizacional e de impacto (SHAVIV et al, 2013). Ademais, o Israeli Smart
Grid (ISG) é uma iniciativa apoiada pelo governo para cooperagao em P&D, com
apoio do Ministério da Indstria, do Comércio e do Trabalho.

8.4.2 - PRINCIPAIS ATORES DO SISTEMA DE INOVACAO EM ISRAEL

O principal ator do Sistema de Inovagao de Israel é a Israeli Innovation Authority (I1A), an-
tes conhecido como Office of the Chief Scientist (OCS). Os programas de apoio a empresas
de alta tecnologia de Israel, administrados pela I1A, incluem agdes de criac3o e suporte a
incubadoras tecnoldgicas, assim como a prestagao de assisténcia financeira a empresas
em estagios pré-semente e semente. Exemplos s3o os Programas Tnufa, Heznek, Nofar e
Magnet WONGLIMPIYARAT, 2015). A IIA vem continuando o trabalho do OCS, que criou
a base para a industria de capital de risco ao introduzir o Programa Yozma, apresentado
acima, que ajuda startups e pequenas e médias empresas a superar restrigdes financeiras.
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O governo, por meio da IIA e do Ministério da Economia, possui um papel im-
portante na concessao de subsidios e no financiamento de P&D, em colaboragao
com universidades e industrias, e no apoio as empresas do Silicon Wadi, um cluster
de empresas inovadoras como o Silicon Valley americano. O governo israelense tam-
bém desempenha uma fung¢ao fundamental no fornecimento de capital de risco, o
que estimula a atividade inovadora através da promogao de startups e do financia-
mento a empresas de base tecnolégica (WONGLIMPIYARAT, 2015).

Devido a esse processo encabecado pela IIA, o sistema de inovagao israelen-
se tem interagdes efetivas com outros 6rgaos de governo (WONGLIMPIYARAT,
2015). J& o Ministério da Economia assume o papel estratégico na provisao de
recursos financeiros e de desenvolvimento para empreendedores no apoio a
atividades de P&D industrial.

De acordo com Wonglimpiyarat (2015), o mercado de ag¢des é outra institui¢ao
importante para o Sistema Nacional de Inovagao de Israel, pois ajuda a reforcar o
desenvolvimento dos clusters. Assim, o Tel-Aviv Stock Exchange (TASE), regulado pela
Israel Securities Authority, constitui uma opg¢ao para as empresas de alta tecnologia.

AIEC, maior player do setor elétrico de Israel, estabeleceu uma unidade denomi-
nada KARAT, que fornece uma estrutura de investimento e de servigos de suporte
para desenvolver, avangar e comercializar ideias inovadoras, em areas relacionadas
a energia (SHAVIV et al, 2013). Esta iniciativa estd alinhada as transformagdes pe-
las quais o setor elétrico atravessa, tendo como objetivos criar solugdes de energia
elétrica renovavel, reduzir custos de energia e aumentar a eficiéncia do sistema,
visando diminuir a dependéncia global dos combustiveis a base de carbono.

Por meio da KARAT, faz-se uma selecao de empreendedores e inovadores para
submeterem propostas relacionadas a drea de energia. As propostas escolhidas re-
cebem apoio financeiro e acesso a um grande grupo de especialistas, a uma rede
elétrica, a servigos de desenvolvimento de negdcios e a parceiros estratégicos glo-
bais. Com essa iniciativa, busca-se a consolida¢ao de um centro de exceléncia com
conhecimento especializado em tecnologias relacionadas a energia.

Em 2011, o Gabinete do Primeiro Ministro israelense langou a Alternative Fuels
Administration and Fuels Choice Initiative®, com os objetivos de implementar poli-
ticas governamentais e apoiar fontes alternativas de pesquisa e industriais, que
podem servir como modelo para outros paises, enquanto ajudam a reduzir a de-

37 Site da Alternative Fuels Administration.
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pendéncia de Israel em petrdleo, principalmente para o setor de transportes?.
Em decorréncia, nos tltimos anos, surgiram vdrias startups israelenses com a fi-
nalidade de acelerar o fim da dependéncia de fontes fdsseis e promover um maior
uso de fontes renovaveis.

Destaca-se que Israel foi, recentemente, ranqueado na primeira colocagio para
inovagao cleantech dentre 40 paises empreendedores, passando a Finlindia e os EUA.

8.5.COREIA DO SUL

8.5.1- POLITICAS DE PROMOCAO DA INOVACAO
NO SETOR ELETRICO DA COREIA DO SUL

Nos tltimos anos, foram realizados diversos roadmaps e programas de fomento a
inovagao na Coreia do Sul. Dentre os programas, no nivel mais macro, encontra-se
a Vision 2025: Development of Science and Technology, formulada pela PACST, em 1999.

Esse programa fez algumas sugestoes de mudangas na politica de inovagao do
pais, como: (i) passagem de um sistema de inovagao baseado no governo e orienta-
do ao desenvolvimento, para um sistema baseado na iniciativa privada e orientado a
difusido de inovagao; (ii) passagem de um sistema fechado de P&D, para um sistema
global de rede de P&D; (iii) passagem de uma estratégia de fomento a investimento
dominada pela oferta, para uma estratégia de uso eficiente e de distribui¢ao de inves-
timento; (iv) passagem de uma estratégia de desenvolvimento tecnolégico de curto
prazo, para uma estratégia de longo prazo de criagao de mercados; e (v) estabeleci-
mento de um Sistema Nacional de Inovagao baseado em ciéncia e tecnologia.

Com base no Programa Vision 2025, a Lei sobre 0 Marco de Ciéncia e Tecnologia,
de 2001, buscou promover C&T de forma mais sistémica e sistematica, o que cons-
tituiu a elaboragao de subsidios para politicas e planos de longo prazo, assim como
o estabelecimento da base legal para a coordenagao interministerial de politicas de
C&T e para os programas de P&D.

No setor de energia, houve um direcionamento para a energia nuclear, em que a Co-
reia do Sul é um dos cinco maiores produtores do mundo. A partir do estabelecimento do

38 Desde entdo, o niimero de grupos de pesquisa de combustiveis alternativos no pais cresceu de 40 para,
aproximadamente, 220 e o niimero de empresas nesta drea chegou a cerca de 500 no total. Globalmente, a
energia renovavel é um negécio de USs 359 bilhdes.
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deste marco legal, foram e s3o elaborados planos de CT&I de cinco anos (OCDE, 2009).

Ademais, ha diversos outros programas direcionados a elementos especificos
do sistema de inovagao, dentre os quais biotecnologia, nanotecnologia, tecnologias
nucleares e espaciais e outros, como o Basic Research Promotion Plan (2006-2010). Em
2004, foi lanc¢ado o Plano para o Sistema Nacional de Inovagao, com o objetivo de
avangar para um sistema de inovag¢ao criativo. Este direcionamento refletiu a visao
do governo de que a economia sul coreana tinha chegado as fronteiras tecnolégicas
em varias dreas e que o sistema de inovagao precisava ser transformado para incor-
porar aspectos do desenvolvimento inovador e criativo.

No que se refere as politicas de inova¢ao destinadas ao setor de energia, a primeira
politica de energia renovavel foi introduzida na Coreia do Sul em 1980, quando o gover-
no comegou a dar incentivos ao setor, através de empréstimos a juros baixos e da isen-
¢ao de impostos para geradores de energia renovavel. O programa de subsidio geral
foi estabelecido em 1994 e, de acordo com este ato de promogao, o governo sul coreano
subsidiou custos de instala¢ao de empreendimentos de energia renovavel.

O programa local de implementagao de energia renovavel foi iniciado em 1995 e
exigiu que os governos locais usassem uma certa quantidade de energia renovavel
em edificios publicos e em dreas residenciais remotas. Em 2004, todos os edificios
publicos com mais de 3.000 m? foram obrigados a utilizar energia renovavel como
parte de seu consumo de energia. Esse ato foi revisado em 2011 e passou a se estender,
também, para prédios com mais de 1.000 m? (INNOVATION NORWAY, 2016).

A Coreia do Sul realizou uma série de politicas, programas e planos para aumentar
aeficiéncia energética do pais, para tornar o setor elétrico mais sustentavel e para gerar
inovagoes no setor. A Portaria de Rationalized Use of Energy and Enforcement dita a poli-
tica de eficiéncia energética do pais. Seus principais artigos tratam da instaurag¢ao por
parte do Ministério de Comércio, Inddstria e Energia (MOTIE) de padrdes minimos de
eficiéncia e rotulagem de energia dos mais variados produtos (artigo 17) e das medidas
adotadas pelo MOCIE em caso de descumprimento do contrato de normas de eficién-
cia por parte do fabricante, importador ou vendedor (artigo 18).

Em 2001, 0 governo da Coreia do Sul estabeleceu um conjunto de objetivos de po-
liticas energéticas a serem cumpridas pelos dois escritérios do MOCIE, o Energy and
Resources Policy Office e o Electricity Industry Restructuring Office. Em 2011, foi promulga-
do o Ato de Redes Inteligentes (Smart Grid Act) e, em 2012, foi estabelecido o Master
Plan, que abriram caminho para o apoio institucional as redes inteligentes.

O Smart Grid Project na Coreia do Sul teve inicio com a Politica de Low Carbon Green
Growth, cuja finalidade consiste em desenvolver um sistema de redes inteligentes
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para todo o pais. Como um novo motor de crescimento, o projeto estd focado nao
apenas no desenvolvimento técnico, como também na criagio de mercado.

O comité presidencial de Green Growth coordena e avalia as politicas de redes in-
teligentes de varios ministérios. Dentre os ministérios, MOTIE é a maior autoridade
correspondendo ao Smart Grid Project e supervisiona organizagdes como o Korea
Smart Grid Institute, a Korea Smart Grid Association e o Korea Institute of Energy Techno-
logy Evaluation and Planning. O governo estabeleceu o National Smart Grid Road Map
da Coreia do Sul em 2010 e o Smart Grid Promotion Act foi instaurado em 2011, para
superar os limites do direito convencional e promover atividades de smart grid. De
acordo com este ato, foi estabelecido um plano de cinco anos, intitulado de Five Year
Master Plan for Smart Grid (2012-2016), que procurou implementar tecnologias de
smart grid em cinco grandes areas: rede inteligente, consumidor inteligente, trans-
porte inteligente, renovavel inteligente e servigo inteligente de energia elétrica.

O oitavo Basic Plan for Long-Term Electricity Supply and Demand (2017-2031) foi
langado no final de 2017 e reflete os desafios de aumentar a fatia de renovaveis e
reduzir a energia nuclear e a energia proveniente de carvao, tentando manter as
tarifas sob controle neste processo. Nota-se que o Plano busca considerar os com-
promissos assumidos no Acordo de Clima de Paris e, para isso, até 2030, 0o MOTIE
estima um aumento da capacidade instalada na ordem de 50%*.

Assim, a combinagado entre renovaveis e gas natural deve chegar a 61% do to-
tal da capacidade instalada em 2030, com uma participag¢ao de energia renovavel
de 20% na matriz. O governo desenvolveu um plano ambicioso para chegar a esta
meta, incluindo a facilitagao de licengas e 0 aumento do Renewable Portfolio Standard
(RPS) (CORNOT-GANDOLPHE, 2018). Em 2015, a fatia de renovaveis na geragao de
energia do pais foi de 6,6% do total, o que representou um crescimento significativo
em dez anos, pois em 2006 esta participagao era de 1% (IEA, 2016).

O segundo National Energy Basic Plan é o plano mais importante para a area de
energia da Coreia do Sul, uma vez que providencia os principios e as dire¢oes dos
planos para cada setor e fonte de energia e abarca o periodo de 2013 a 2035 (MOTIE,
2014). A primeira meta consiste em aumentar a propor¢ao de energia nuclear, em
2035, de 22% a 29%. A segunda meta visa mudar a politica de gestao da demanda de
energia, reduzindo-a em mais de 15%, até 2035. A terceira consiste na construgao
de sistemas distribuidos de energia, provendo energia distribuida para mais de 15%
dos consumidores, até 2035. Ja a quarta meta busca aumentar a seguranga energé-
tica, por meio do aumento das renovaveis. E, por fim, a quinta meta consistia em

39 De117,0 GW para 173,7 GW, em 2030.
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introduzir um sistema de voucher em 2015.

Nota-se que foram realizadas uma série de iniciativas e mudangas para alcangar
as metas do National Energy Basic Plan, com uma mudanca de foco do fornecimen-
to de oferta para a gestao da demanda. Dentre as iniciativas que foram tomadas,
podem ser citadas: a Demand Side Management através de mudancas nos pregos de
energia; a geracao distribuida por Combined Heat and Power (CHP), District Energy
e New Renewable Energy (NRE); a redugao da emissao de gases de efeito estufa, por
meio de Ultra-Supercritical Technology (USC) e Carbon Capture Storage (CCS); o forta-
lecimento de Energy Safety Standard para plantas nucleares; a seguranca energética
por Oversea Energy Development e NRE; e o Energy Voucher Program for Energy Poverty.

Uma série de instrumentos foram criados para implementar o National Ener-
gy Basic Plan, dentre os quais destaca-se o Emission Trading Scheme (ETS), um
instrumento estruturado para reduzir a emissao de gases de efeito estufa, até
2035. Para isso, foi desenvolvido um sistema de gerenciamento de metas que
cobre 68% do total de emissdes do pais, implementado em 2012 para estabelecer
um limite aos grandes emissores.

A Coreia do Sul integrou a sua politica energética no Energy Master Plan, que
abrangente todos os setores de energia e coordena os planos a eles relacionados, a
partir de uma perspectiva macro. Este plano visa fornecer uma visao de médio e de
longo prazo da politica energética e define metas a serem alcancadas*.

O segundo Energy Master Plan (MOTIE, 2014) aborda questdes relativas a ten-
déncias e perspectivas de demanda interna e externa e o fornecimento de ener-
gia, medidas para importagao, fornecimento e gestao estavel de energia, metas de
demanda de energia, composi¢ao da matriz de energia e melhoria da eficiéncia
no uso de energia, fornecimento e uso de energias renovaveis, desenvolvimento
e difusao de tecnologias relacionadas a energia, a formagao de recursos humanos
e a cooperacao internacional e desenvolvimento e uso de recursos naturais de
energia. Ja o terceiro Energy Master Plan, além de dar continuidade as medidas an-
teriores, tem como meta aumentar a proporg¢ao de energias renovaveis na matriz
de 8% para 35%, até 2040 (JI-HYE, 2019).

Destaca-se que o quarto Basic Plan of Long-Term Electricity Supply and Demand (KPX,
2018), por sua vez, projeta que a demanda por energia elétrica, apds a Demand Side
Management, deve aumentar a uma taxa média anual de 2,1%, entre 2008 e 202.2.

40 O plano foi introduzido pelo artigo 41 da Basic Law on Low Carbon Green Growth e pela cliusula 1 do Artigo 10 da
Lei de Energia (Energy Law). O primeiro plano foi iniciado em 2008 e durou até 2013. Em 2014, entrou em vigor o
segundo Master Plan, que expirou no final de 2019 (MOTIE, 2014).
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O Ministério da Economia do Conhecimento (MKE) é o principal érgao gover-
namental para a politica energética. O Ministério é resultado da fusdo de uma série
de institui¢des em 2008, como o Ministério de Comércio, Industria e Energia, com
elementos do Ministério de Informagao e Comunicag¢des, do Ministério da Ciéncia
e da Tecnologia e do Ministério de Finangas e Economia. O MKE precisa garantir
a seguranca energética e a oferta de energia, a partir de quatro pilares: o gerencia-
mento da oferta nacional de energia, a promogao de projetos de desenvolvimento
de energia no exterior, a implementagao de uma politica de crescimento sustenta-
vel e o combate as alteragdes climaticas.

O governo sul coreano promoveu um programa regional de subsidios para
apoiar varios projetos de governos locais. Este programa, com inicio em 1996,
apoiou regimes de energia renovavel e de economia de energia até 2005, a partir de
quando estas duas areas foram separadas, por meio do Act on the Promotion of the De-
velopment, Use and Diffusion of New and Renewable Energy. O subsidio para instalagao
de sistemas renovaveis e novos de energia, como painéis solares ou energia edlica,
apoiavam até 50% do investimento.

Outro programa de subsidios do pais é o One Million Green Homes, que facili-
ta a instalacao de componentes de energia renovavel em residéncias e emergiu de
um programa anterior, 0 100.000 Solar-Roof Program. De acordo com a regulagao
de 2011, a oferta de energia para novos edificios e para edificios que foram recen-
temente reconstruidos ou expandidos, que excedam 3.000 m? deve incluir pelo
menos 10% de energia renovavel. O percentual obrigatério foi aumentado gradual-
mente de 10%, em 2011, para 20%, em 2020, e, desde 2012, esta obrigagao se aplica,
também, a edificios com mais de 1.000 m?.

A primeira lei de tarifas feed-in*, com o objetivo de fomentar a energia renovavel
no pais, foi aprovada em 2006 e o governo cobriu a diferenca de prego entre o custo
da energia renovavel e o preco de energia elétrica no mercado. Os contratos de tari-
fas feed-in teriam entre 15 a 20 anos desde a data de inicio do subsidio e este sistema
durou até 2011, quando foi substituido pelo RPS*.

Como esforgo para avangar na comercializagao de tecnologias de redes inteli-
gentes, 0 governo planeja criar distritos de base (base districts) personalizados em
torno de cada area metropolitana. Este programa busca resolver os obstaculos que
possam surgir para a comercializagdo das tecnologias, ao fornece-las sob medida

41 Tarifas feed-in sio pagamentos para usudrios de energia elétrica pela energia renovével que eles geram, isto é,
constitui uma remuneragao pela geragao de energia verde.

42 O RPS é uma regulagio que requer uma produgdo cada vez maior de energia oriunda de fontes renovéveis de
energia, como edlica, solar, biomassa e geotérmica.
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para pequenas e médias empresas em todo o pais. Além disso, o governo garan-
tird a gestao inteligente da demanda e, a0 mesmo tempo, incentivara e convida-
ra prestadores de servigos de redes inteligentes para o mercado do setor elétrico
(CHEONG, 2013).

Para aprimorar a eficiéncia do consumo de energia elétrica e com o objetivo de
reduzir a emissdo de CO,, o governo da Coreia do Sul promoveu a introdugao de
uma rede inteligente no sistema elétrico, com o apoio de varias empresas privadas,
na Ilha Jeju. As principais areas contempladas pelo projeto foram a infraestrutura
darede inteligente®, o lugar inteligente*, o transporte inteligente*, a renovavel in-
teligente* e os servigos inteligentes de eletricidade*. Este experimento terd como
efeitos a consolidagao de informagdes para o consumidor sobre o custo, em tempo
real, e o preco em potencial, caso o mercado competitivo funcione* (LEE, 2011).

Com o experimento, o governo pretende descobrir se 0 mercado competitivo é
mais apropriado para o sistema do que o tradicional monopdlio regulado. Destaca-
se que as principais caracteristicas do projeto da Ilha Jeju s3o a colaboragao publi-
co-privada com investimentos expressivo, um sistema de teste para demonstrar
como sera a gestao futura da redes e como podem ser apoiadas por plataformas
modernas de TI e o0 apoio das trés principais empresas de telecomunicag¢des do pais
(KT, SKT e LG), que estao testando uma variedade de servicos de smart grid. O expe-
rimento, ainda em andamento, tem a meta de reduzir as emissoes da ilha, até 2030,
altas devido a intensa atividade turistica (LUFKIN, 2019).

8.5.2-PRINCIPAIS ATORES DO SISTEMA DE INOVACAO NA COREIA DO SUL

As duas principais instituigdes que prestam assessoramento ao executivo na imple-
mentagao de politicas de inovagao sao o Conselho de Ciéncia e Tecnologia (NSTC)
e o Conselho de Aconselhamento do Presidente para Ciéncia e Tecnologia (PACST).
O Presidente estd a frente do NSTC, que foi criado em 1999 e atua como o mais alto

43 Smart grid infrastructure.
44 Smart place.

45 Smart transportation.

46 Smart renewable.

47 Smart electricity services.

48 Um painel aportard informagdes para que o consumidor possa decidir se prefere utilizar energia naquele
momento ou se prefere deixar para momento posterior. Caso a resposta em tempo real traga a diminui¢do do
prego da fatura de energia, o consumidor provavelmente usara este mecanismo.
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6rgao decisério no que diz respeito a C&T na Coreia do Sul. O NSTC tem como
missoes formular e coordenar politicas e planejamento para C&T, alocar e coorde-
nar o or¢amento nacional de P&D, refletindo o resultado da sua revisao, e planejar
programas de médio e longo prazo de P&D, incluindo novas engrenagens de cres-
cimento (SCHLOSSSTEIN e REICHARTSHAUSEN, 2007).

Desde 1969, o governo sul coreano estruturou uma série de institui¢des para
apoiar a adogao de tecnologias externas, como o Ministry of Science and Technology
(MOST), um dos primeiros 6rgaos do governo dedicado ao desenvolvimento tec-
noldgico, e a Korea Institute of Science and Technology (KIST), que depois se tornou
o Korea Institute of S&T Evaluation and Planning (KISTEP), 6rgao de P&D dedicado
a aplicagao de tecnologia. Destaca-se que o governo da sul coreano apoiou capital
semente e fez uma equipe de suporte para consultas administrativas com a finali-
dade de ajudar no desenvolvimento do instituto.

O MOST foi o ministério mais importante para a promog¢ao de politicas de
inovagao, responsavel por providenciar o direcionamento, o planejamento, a
coordenagao e a avaliagdo de todas as atividades de C&T, assim como a formu-
lacdo de politicas de C&T e de programas e projetos de apoio as prioridades de
desenvolvimento nacional.

O PACST, por sua vez, foi criado em 1991 para assessorar o Presidente com a
politica de C&T. Os objetivos principais do érgao sdo (i) desenvolver politicas es-
tratégicas relacionadas a inovagao tecnoldgica e ao desenvolvimento de recursos
humanos, (ii) providenciar diretrizes para reformas de sistema para os ministérios
relacionados a C&T e (iii) realizar tarefas especificas.

Os maiores promotores de aliangas estratégicas para CT&I foram a KISTEP, o
Institute for Industrial Technology Evaluation and Planning (ITEP), o Institute for Infor-
mation Technology Advancement (IITA) e o Science and Technology Policy Institute (STE-
PI) (OCDE, 2009). O KISTEP é a principal agéncia da Coreia do Sul e apoia 0 MOST
no planejamento de politicas e nos esfor¢os de coordenagdo. O ITEP operava sob
supervisao do MOCIE e, atualmente, opera sob a supervisao do Ministério de Eco-
nomia do Conhecimento (MKE). O ITEP dedica-se a avaliar e gerir os programas de
P&D, além de fazer o forecasting de difusdo tecnolédgica, dentre outras atribuigdes.

O IITA operava sob a supervisao do Ministério de Informagao e Comunicagdes
(MIC) e, atualmente, esta sob supervisao do MKE. Sua missio é providenciar alian-
cas estratégicas no setor de IC&T.O STEPI opera sob a supervisao do Conselho Na-
cional de Economia, Humanidades e Ciéncias Sociais (NRCS) e seu objetivo é con-
duzir pesquisas e analisar questoes relacionadas a IC&T para apoiar as agéncias do
governo com ideias e sugestdes para a promogao de inovagao.
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As principais agéncias de financiamento a pesquisa do pais sao a Korean Science
and Engineering Foundation (KOSEF), a Korea Industrial Technology Foundation (KO-
TEF) e a Korea Research Foundation (KRF) (OCDE, 2009). A KOSEF foi criada em 1977
pelo MOST e foi importante para fazer uma ponte entre o governo, as instituigoes
publicas de P&D, as universidades e as empresas privadas. As principais fungoes
da KOSEF sao apoiar as atividades de pesquisa em dreas como ciéncia e tecnologia,
com a finalidade de promover a pesquisa para desenvolver a educa¢ao de ciéncia e
tecnologia, visando contribuir para atividades cientificas domésticas e internacio-
nais e aumentar o intercimbio nesta irea.

A KOTEF foi estabelecida pelo MOCIE, em 2001, com fung¢ao similar a KOSEF,
mas com foco na promogao de tecnologia industrial. Os objetivos da fundagao
constituem realizar uma cooperagao entre inddstria e academia na drea de pesqui-
sa e inovagao, assim como promover uma cultura orientada para tecnologia, de-
senvolver recursos humanos e promover coopera¢io internacional. Por fim, a KRF,
fundada em 1981, tem como foco a promogao e o apoio as atividades académicas e
o seu aperfeicoamento de qualidade, por meio de apoio a fundagoes de pesquisa
académica e a novas pesquisas.

8.6.CHINA

8.6.1- POLITICAS DE PROMOCAO DA
INOVACAO NO SETOR ELETRICO DA CHINA

O modelo de inovagao na China prevé a articulagao de diversos atores de diferentes
ministérios, setores e areas de conhecimento, com o objetivo de promover apren-
dizados interativos e, finalmente, o desenvolvimento de inova¢oes que atendam as
necessidades da sociedade chinesa, sendo assim baseado em uma visao sistémica.
As politicas de inovagao s3o pautadas pelo Conselho de Estado da Repiblica Popu-
lar da China, que constitui o centro da administrag¢ao puablica chinesa. O Conselho
é composto pelos lideres de cada departamento e pela agéncia governamental e se
reine uma vez a cada seis meses.

Formalmente submetido ao Conselho de Estado, mas independente na pratica,
hd o Congresso Nacional Popular (CNP), que, por meio da sua Comissao Perma-
nente de Ciéncia, Tecnologia, Educagio e Saude, pode definir, decretar e emen-
dar leis relacionadas a inovagdo. Também é consultada a Conferéncia Consultiva
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Popular da China, um érgao conselheiro composto por especialistas (engenheiros,
fisicos, etc.), mas nao ligado diretamente ao Partido Comunista.

Entre os ministérios componentes do Conselho de Estado, o Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT) é o principal agente do Sistema Nacional de Inovagao
chinés. O Ministério administra os programas de ciéncia e tecnologia, desde a pes-
quisa basica até a comercializa¢ao das descobertas, apoia processos inovativos nas
empresas e administra e promove parques tecnoldgicos e incubadoras. Cabe notar
que 0 MCT também se articula com outros ministérios, notadamente os Ministérios
da Educagao, da Agricultura, da Satide e, da Industria e Tecnologia de Informacao,
para desenhar e implementar politicas de ciéncia, tecnologia e inova¢ao. O MCT
auxilia estas outras institui¢des na formulag¢ao de politicas de inovag¢ao, alocando
recursos para projetos e iniciativas especificos e monitorando a sua aplicagao.

Fundado em 1951, o China Electric Power Research Institute (CEPRI) é um centro de
pesquisa abrangente e multidisciplinar associado a State Grid Corporation of China
(SGCC)®. O CEPRI é dedicado a P&D, a testes e a inspe¢ao e formulagao de padroes
técnicos, fundamentais para as redes elétricas. O Centro também tem como missao
coordenar os esforgos dos institutos das provincias chinesas no dmbito da SGCC,
para a construc¢ao de um sistema integrado de suporte técnico. Com isso, gerou
uma série de inovagoes e descobrimentos em termos de capacidade de transmissao
de longa distancia, despacho inteligente de rede elétrica e integracao de energia
renovavel em grande escala.

O setor elétrico chinés atravessou uma primeira leva de reformas significativas
a partir de final dos anos de 1970 e meados da década de 1980, acompanhando a
tendéncia de outros setores no pais. As primeiras reformas lograram éxito ao abrir
o setor elétrico do pais, por meio da atragao de investimentos oriundos de agentes
privados, causando impactos no desenvolvimento de atividades inovativas.

Nota-se que o investimento em tecnologia permitiu ao pais atender sua cres-
cente demanda por energia em um contexto de rapido e vigoroso desenvolvimento
industrial e econdmico®, sem, porém, ser acompanhado, na mesma medida, pela
oferta. Tendo em vista os riscos de déficits na produgao de energia, o governo chi-
nés optou por reestruturar seu arcabougo institucional, de modo a estimular o au-
mento da geragdo de energia elétrica e diminuir o consumo por meio da implemen-

49 A SGCC é a maior empresa de transmissao e distribui¢ao de energia elétrica na China e no mundo,
com sede em Pequim.

50 O governo realiza atividades de P&D, capacitagao de mao-de-obra e programas de estimulo a conservagao
de energia (ZHAO, 2001), 0 que ocorre em linha com a estratégia de aumento da eficiéncia energética no pais, de
modo a reduzir o consumo de energia elétrica e, assim, atenuar o risco da falta de energia.
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tagao de programas de eficiéncia energética, configurando-se como um forte driver
para as mudancas verificadas no setor elétrico do pais (KAHL et al, 2010).

Zhao (2001) destaca, de forma mais especifica, que o desenvolvimento de ativi-
dades inovativas no setor elétrico chinés foi motivado pela busca pelo aprimora-
mento de processos e pela fabrica¢ao de produtos, com a finalidade de serem mais
eficientes do ponto de vista do gasto de energia.

Até o meio da década de 1980, todas as unidades geradoras, transmissoras e
distribuidoras eram de propriedade do governo chinés, cujas fungdes incluiam a
alocagao de investimentos, a aprovagao de projetos, a distribui¢ao das redes e, ain-
da, o estabelecimento de tarifas (VAN SAMBEEK, 2001). A partir de 1985, foram
realizadas mudancgas no sentido de uma maior descentralizag¢ao e separagao entre
0 governo e as empresas, alterando de forma significativa o desenho institucional
do setor, vigente até entdo. Esse movimento de descentralizagio do setor elétrico
chinés resultou em uma maior diversifica¢ao dos investimentos e da propriedade
dos ativos de geragao, diminuindo gradualmente o poder de monopélio do gover-
no, sobretudo no segmento de geracao.

Contudo, até o ano 1997, ainda era predominante a propriedade dos ativos de
geragdo por parte do governo. Ja os segmentos de transmissao, distribui¢ao e co-
mercializagio eram controlados pelo Estado por meio de agéncias governamentais
ou empresas estatais (VAN SAMBEEK, 2001). Ou seja, ainda que tenha sido verifi-
cado um processo de relativa abertura do setor, este movimento ocorre de forma
discreta, sendo predominante o papel do Estado.

No ambito das atividades inovativas no setor elétrico chinés, o Conselho de
Ciéncia e Tecnologia do Estado contava com um departamento responsavel pelo
setor de energia, que tinha como atribui¢ao a alocagao de recursos de P&D em ati-
vidades inovativas para o setor elétrico, tais como energia nuclear, energias con-
vencionais e, ainda, tecnologias relacionadas as energias renovaveis.

Karplus (2007) destaca, também, que o avango da capacidade inovativa da
China desde o inicio das reformas do final da década de 1970 levaram o pais a
alcangar a fronteira tecnolédgica global em diversos casos. Contudo, os investi-
mentos em atividades de P&D permaneciam muito associados as determinagdes
e ao financiamento por parte do governo.

Paralelamente ao estimulo ao desenvolvimento de empresas de alta tecnologia
por parte do Estado chinés, no final da década de 1990, podem ser observadas re-
formas no setor elétrico neste periodo, cujo objetivo foi efetivar um maior grau de
abertura do setor. Em particular, merece destaque o fato que o Ministério de Cién-
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cia e Tecnologia do pais, criado em 1998, inclui o Departamento de Desenvolvimen-
to de Alta Tecnologia e Industrializagdo, cuja atribui¢do principal, além da alocagao
dos recursos de P&D em tecnologia, foi a formulagao de politicas de incentivo a
comercializagdo e a promogao de tecnologias relacionadas ao setor elétrico chinés
(VAN SAMBEEK, 2001). Observa-se, portanto, que, mesmo o setor tendo atraves-
sado por reformas liberalizantes ao final da década de 1990 e no inicio da década
de 2000, 0s mecanismos de fomento e incentivo a inovagao permaneceram sob a
responsabilidade do Estado.

A reforma verificada em 1997 transformou o antigo brago produtivo do Minis-
tério da Energia Elétrica em uma empresa estatal denominada State Power Corpo-
ration of China (SPCC), em 2002. Ja o processo de reestruturagiao da SPCC originou
cinco empresas de geragao, duas empresas de redes de transmissao (State Grid Cor-
poration of China e China Southern Power Grid Company) e, ainda, grupos de consulto-
rias para estimular melhorias na alocag2o de recursos, por meio da introdugao de
mecanismos de competi¢cao. Em 2003, foi criada a Comissao de Regulagao do Setor
Elétrico (SERC), com o objetivo de introduzir e preservar as condi¢des de compe-
ticao no setor.

A China possui um plano de expansio da capacidade de geragdo e da rede
elétrica que prevé investimentos na ordem de US$ 2 trilhdes, no periodo com-
preendido entre os anos de 2001 e 2030. Como resultado, espera-se que a de-
manda por novas tecnologias aumente consideravelmente. Neste contexto, é
estimulado o uso de tecnologias locais, tanto para a expansao da rede, quanto
para a construgao de novas unidades geradoras. Nos casos em que hd a neces-
sidade do uso de tecnologia estrangeira, s2o criados mecanismos de transfe-
réncia da mesma para a China (KARPLUS, 2007).

Dado o papel determinante dos custos nas decisdes de investimentos dos agen-
tes, as escolhas das fontes de geracao, bem como das tecnologias empregadas, sao
determinadas por meio da comparagao de pregos (KARPLUS, 2007). Neste contexto,
as empresas fornecedoras de bens e servigos reconhecidas internacionalmente for-
maram joint ventures com empresas chinesas, de modo a reduzir os custos e tornar
suas ofertas (bids) atrativas para proprietarios de unidades geradoras e para entida-
des governamentais responsaveis pelo planejamento do setor elétrico chinés. Nota-
se que tais grupos priorizam a adog¢ao de tecnologias desenvolvidas em territério
chinés. Ainda que empresas fornecedoras com reputa¢ao internacional, tais como
Alstom e GE predominem, é preciso destacar os avangos recentemente conquista-
dos pelos fabricantes chineses neste sentido.

As empresas fornecedoras internacionalmente estabelecidas conquistaram es-
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pago na China por meio do desenvolvimento de parcerias com empresas locais, fa-
vorecendo a difus3o de tecnologias mais avangadas no pais. Ainda assim, o grau de
difusdo destas tecnologias esta fortemente associado a fatores como custos relati-
vos, niveis tarifarios praticados e o ambiente institucional e regulatdrio vigente.

8.6.2-

PRINCIPAIS ATORES DO SISTEMA DE INOVACAO DA CHINA

Os principais atores do sistema de inova¢ao na China e suas fungdes sao listados a
seguir (OECD, 2007; SILVA, 2017).

1.

1218

.

Vi

Vil

VIiL.

1X.

State Council: realiza a formula¢ao, a discussao e a aprovagao de politicas de
ciéncia e tecnologia, além coordenar departamentos e agéncias.

National Development and Reform Commission (NDRC): formula a politica de
desenvolvimento econémico de longo prazo.

Ministry of Commerce (MOC): fornece beneficios fiscais para exportagoes
de produtos de alta tecnologia, além de tratamento preferencial para o
investimento externo direto em setores de alta tecnologia.

Ministry of Science and Technology (MOST): conduz a reforma de CT&I.

Ministry of Finance (MOF): formula procedimentos de compras e
investimentos do governo.

Chinese Academy of Sciences (CAS): conduz pesquisa e promove inovagao por
meio do Knowledge Innovation Program.

Commiission of Science, Technology and Industry for National Defence (COSTIND):
supervisiona P&D relacionado a defesa e a aplicacGes de tecnologias comerciais.

Ministry of Education (MOE): fornece suporte para P&D relacionado a
universidades, parques cientificos e desenvolvimento de recursos humanos.

Chinese Academy of Engineering (CAE): fornece aconselhamento para politicas.

Ministry of Personnel (MOP): atrai talentos do exterior e realiza a gestao dos
programas de pés-doutorado.
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xi. National Natural Science Foundation of China (NSFC): realiza o financiamento
a pesquisa basica.

xii. Ministry of Finances (MIIT): implementa as politicas industriais.

A governanga do sistema de inovagao da China, na qual o MOST possui papel im-
portante, articula diversas institui¢des (OECD, 2007). O State Council Steering Group
para ciéncia, tecnologia e educagao é um mecanismo de coordenagao de alto nivel,
com encontros de duas a quatro vezes ao ano para avaliar questOes estratégicas.

Além disso, agéncias em nivel ministerial, como a NDRC, a CAS e a CAE, mi-
nistérios setoriais, como o Ministério da Indistria da Informacao, o Ministério da
Agricultura, e a NSFC desempenham um papel ativo na concepgao e na implemen-
tagao de politicas de CT&I.O Ministério de Finangas e o Ministério de Comércio
também tém influéncia importante para politicas de C&T, além de politicas de
inovagao. Ademais, o Ministério de Pessoal e a State IP Office (SIPO) exercem uma
influéncia indireta importante nestas politicas.

A atual estrutura de governanga foi resultado de mudangas institucionais e de ino-
vagdes implementadas durante o periodo pés-reforma. De acordo com o estudo da
OECD (2007), s20 apresentadas, a seguir, as principais mudangas dos anos 1980 e 1990.

i. Em1986, ocorreu a criagao da NSFC.

ii. Aolongo dos anos 1990, varios esforcos de reestruturagao e de redugao
do tamanho do governo levaram a diminui¢ao da quantidade de agéncias
ministeriais, de 40 para 29, além de acarretar o enxugamento do nimero
de empregados do governo em 47%.

iii. Em 1998, ocorreu a criag¢ao do State Council Steering Group para ciéncia,
tecnologia e educagao, como mecanismo de coordenacao de alto nivel para
C&T, para politicas educacionais e para decision making estratégico.

iv. Em 1998, ocorreu a transferéncia da Comissao de C&T do MOST, em parte
devido a redugao do governo central, mas, também, para criar um Steering
Group mais poderoso.

As politicas de incentivo a inovagao e 3 C&T na China possuem uma série de
objetivos, analisados abaixo, e diversos instrumentos de apoio (OECD, 2007).
O apoio a pesquisa basica ocorre por meio de virios programas como o Yangtze
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River Scholars Programme, o CAS Hundred Talents Programme e o NSFC National
Distinguished Young Scholars Programme. Ja o apoio a P&D de alta tecnologia é
realizado, principalmente, através do High Technology R&D Programme e do Na-
tional Key Technology R&D Programme.

O suporte a inovagao e a comercializagao tecnoldgica ocorre através de progra-
mas de desenvolvimento de novos produtos, como o National New Product Program-
me, e programas de construcao de infraestrutura para transferéncia de comerciali-
zagao de tecnologia, como o Torch Programme, o Spark Programme, o SST Achievement
Dissemination Programme e o Action Plan for Thriving Trade through SST. Medidas de
apoio as empresas incluem o Technical Innovation Fund for Small and Medium-sized
S&T Firms e provisdes para incentivos fiscais e capital de risco.

Ja o suporte a construgao de infraestrutura para pesquisa cientifica é realizado
por meio do National Key Laboratories Programme e dos programas da MOST para
construc¢ao de plataformas de compartilhamento de instala¢des de pesquisa, como
equipamentos e outros recursos. Finalmente, o desenvolvimento de Recursos Hu-
manos para C&T (HRST) e os prémios de exceléncia para C&T ocorrem através de
prémios do MOE, como o New Century Talents Training Programme e o University You-
ng Scholar Awards, além de outros prémios da CAS.

8.7.INDIA

8.7.1- POLITICAS DE PROMOCAO DA
INOVACAO NO SETOR ELETRICO DA INDIA

A India tem investido, anualmente, de US$ 15 a 20 bilhdes na expansio da sua
rede elétrica, desde 2010. Este investimento ajudou a facilitar a passagem de uma
estrutura que antes contava com cinco redes regionais independentes, em 1990,
para o sistema nacional conectado. Devido a estes investimentos, a India encon-
tra-se conectada a outros paises, como Butao e Bangladesh, por meio de uma rede
interligada, e o pais planeja expandir a conectividade internacional em dez vezes
na préxima década (BUCKLEY e SHAH, 2017).

Com relagao a eficiéncia energética, a Agéncia Internacional de Energia (2011)
estima que a India esteja investindo, aproximadamente, US$ 20 bilhes por ano
em atualizac¢des da rede, para corrigir perdas comerciais e técnicas, bem como para
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acomodar uma provavel duplicagao de energia elétrica para a préxima década. Par-
ticularmente devido as perdas e a polui¢ao da geragao de termelétricas, as iniciati-
vas de eficiéncia energética tornam-se fundamentais.

Nota-se um potencial inexplorado no setor elétrico da India. A relevincia
de redes inteligentes e das micro redes para o pais tem sido enfatizada pelo
governo e por representantes do setor de energia. O objetivo basico da India,
neste contexto, é a eletrificagao dos domicilios, o fornecimento de energia
adequado para o setor agricola e a disponibilidade de energia, ao longo de
todo o dia, para os cidaddos até 2019.

Noentanto, devido a intermiténcia das fontes renovaveis, as oportunidades para
construcio de redes inteligentes na India sio imensas, tanto no setor de transmis-
sa0, quanto de distribui¢ao, assim como para o fornecimento de oferta de energia
elétrica confiavel, constituindo um dos principais requisitos de infraestrutura para
desenvolvimento (GOVERNMENT OF INDIA, 2017).

O Plano Nacional de Eletricidade da India (NEP) projeta uma instalagio média
anual de energia renovavel na ordem de 21a 22 GW, pelos préximos anos. O cendrio
das energias renovaveis melhorou drasticamente, com a queda de 50% dos custos
de energia edlica e solar em apenas dois anos, permanecendo ao redor de US$ 0,038
por kWh (BUCKLEY e SHAH, 2017).

A terceira versio do Plano Nacional de Eletricidade da India (NEP3), divulgado
no final de 2016, cobre dois periodos de cinco anos até 2027 e conclui que, além das
usinas em construgao, o pais nao exigira novas centrais elétricas a carvao neste pe-
riodo. A NEP3 projeta que 57% do total de energia elétrica da India seja proveniente
de fontes nio fésseis até 2027 (BUCKLEY e SHAH, 2017).

Um fator-chave para a expansao da energia renovavel no pais foi o sistema
de buy-in* de grandes empresas na India e globalmente. A NTPC, maior con-
cessionaria do setor elétrico da India, ajudou a reduzir os custos solares para
menos de Rs 3,00° por kWh, em apenas dois anos, e possui uma estratégia cor-
porativa que envolve a facilitagao de 15 a 25 GW de investimento em energias
renovaveis (BUCKLEY e SHAH, 2017).

A India possui o maior projeto de energia solar em operagio, tendo em vista

51 Buy-in ocorre quando um investidor é forgado a recomprar agdes, porque o vendedor nio entregou os titulos
(securities) em tempo habil ou no os entregou de forma alguma.

52 1 Rupia = 0,015 Délares Americanos.
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que, como os pregos desta fonte cairam, o tamanho destes projetos aumentou.
Em 2016, Adani Green Power encomendou o que pode se considerar o maior pro-
jeto de energia solar, situado em apenas uma localidade, do mundo, com 648
MW, em Kamuthi, Tamil Nadu. Em 2017, a India construiu a maior usina de
energia solar do mundo em um dnico local, com 1 GW, em Kurnool, Andhra
Pradesh (BUCKLEY e SHAH, 2017)%.

Devido a esperada duplicag¢ao da demanda por energia elétrica na préxima dé-
cada, os sistemas de transmissao e de distribui¢do exigirao expansoes significati-
vas. De acordo com Buckley e Shah (2017), o desenvolvimento de uma rede inte-
ligente na préxima década facilitard a gestao da demanda e permitird que o pais
tenha vantagem no rollout de veiculos elétricos*.

Em 2017, a Energy Efficiency Services Ltd. (EESL) lancou um concurso de US$
500 milhdes para instalar 5 milhdes de medidores inteligentes nos estados
de Uttar Pradesh e Haryana. A EESL fornecerd o capital inicial e realizard
a primeira manutenc¢ao de infraestrutura da primeira década, para avaliar
as preocupagdes sobre restri¢des financeiras de empresas de distribui¢ao
de energia elétrica. Este constitui o primeiro movimento concreto em rela-
¢do a direcao de universalizagao de medidores inteligentes para todo o pais
(BUCKLEY e SHAH, 2017).

De acordo com Buckley e Shah (2017), uma rede com interatividade e comunica-
¢do bidirecional, iria incentivar a implementacao de sistemas solares distribuidos
e sistemas de armazenamento, reduzir as perdas de roubo, que estao afetando a
maioria das distribuidoras do palis, facilitar o monitoramento em tempo real, aju-
dando a reduzir o consumo em momentos de pico, fornecer uma leitura precisa
das contas e ajudar a resolver as ineficiéncias de faturamento e permitir a oferta de
servigos pré-pagos e de conexao por acesso remoto.

As baterias, por usa vez, irao desempenhar um papel-chave na transi¢ao para uma
rede inteligente, interconectada e bidirecional, o que permitird o melhor gerencia-
mento do pico da demanda. Além disso, o armazenamento estd desempenhando uma

53 AlIndia fez progressos substanciais na melhoria de eficiéncia no sistema de energia nos tdltimos trés anos.
Isso pode ser demonstrado a partir da redugdo do déficit de pico de energia, desde 2009 e 2010, de mais de 12%
para 1% a 2%, em 2016 e 2017, com periodos regulares de superavit.

54 Um programa de investimentos, na ordem de US$ 200 bilhdes, até 2030, geraria a oportunidade para o pais
estabelecer uma rede inteligente conectada internacionalmente e capaz de gerenciar esse aumento expressivo
da demanda por energia, incorporando uma diversidade maior na geragdo de energia elétrica, o que inclui o
armazenamento e a energia solar oriunda de painéis solares (BUCKLEY e SHAH, 2017).
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fungao fundamental na aceleragao do desenvolvimento de veiculos elétricos. Devido
3 aspiracio da India de, até 2030, ter 100% de veiculos elétricos, o que estd alinhado a
estratégia do Presidente Modi de “Make in India”, empresas como Reliance Industries,
Hero Motocorp, Adani, JSW Group, Suzuki, Toshiba e Tesla estao se preparando para
construir baterias na India (BUCKLEY e SHAH, 2017).

Outra drea de oportunidades para a India é a Demand Response Management , um
sistema projetado para reduzir o consumo de energia elétrica em curtas duragdes
de tempo, em momentos de pico de demanda. Com a sua distribui¢gdo por uma
variedade de clientes, pode ser verificada uma reduc¢ao voluntaria da carga, sem
gerar uma ruptura econdmica significativa e, assim, evitar desperdicios de carga
e apagoes involuntarios. Destaca-se que a transi¢ao para medidores inteligentes
é um pré-requisito para a constru¢ao de uma rede inteligente a fim de gerenciar
melhor a demanda e a geragao variavel.

Para incentivar o setor de energia solar, o Presidente Nehru, em 2010, lancou a
National Solar Mission, que tem como objetivos (i) implantar 20.000 MW de redes
conectadas a energia solar, até 2022, (ii) implementar 2.000 MW de aplicacdes de
energia solar off-grid, incluindo 20 milhdes de lampadas, até 2022, (iii) instalar 20
milhdes m* de lampadas solares, até 2022, (iv) criar condigdes favoraveis para o
desenvolvimento da capacidade de producao solar no pais e (v) apoiar P&D e a ca-
pacidade de construgao de atividade para obter paridade de rede, até 2022.

As iniciativas do governo da India para fomentar as fontes renovaveis sio
tanto iniciativas de politicas pablicas, quanto interveng¢des regulatdrias. As ini-
ciativas de politica ptblicas, realizadas em 2016, s30 a revisao da politica tarifa-
ria, os comités de especialistas para assessorar o governo indiano na integragao
com renovaveis em larga escala e as orienta¢des sobre comércio transfronteiri-
¢o de eletricidade (GOVERNMENT OF INDIA, 2017).

Com relagdo a politica tarifaria, revisada em 2016, hd varias disposigoes desti-
nadas a acelerar a implantagao de energias renovaveis no pais, incluindo provi-
sOes para (i) obrigagoes de compra de 8% de energia renovavel solar, até 2022, (ii) a
obrigagao de geragao renovavel para novas termelétricas a carvao, (iii) a iseng¢ao a
energia renovavel das taxas de transmissao entre os estados e (iv) 0 agrupamento
de energia renovavel com a energia de usinas com depreciagao total, que possuem
contratos de compra de energia expirados. Além disso, o governo emitiu orienta-
¢oes de longo prazo para o crescimento da compra obrigatéria de energia solar e
nio solar (GOVERNMENT OF INDIA, 2017).

55 Um outro elemento ajudard esta trajetdria, qual seja, os precos das baterias terem caido 80% nos tltimos cinco anos.
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Em 2015, foram instituidos os comités de especialistas do governo indiano em
integragdo com renovaveis em larga escala, para tratar de varias questdes relacio-
nadas a este tema. Estes comités recomendaram diversas a¢des, como trazer flexi-
bilidade na geragao convencional, controle de frequéncia, manutengao de geragao
dereserva, introdugao de servicos e mecanismos de balanceamento, dentre outros*
(GOVERNMENT OF INDIA, 2017).

Com relagao ao comércio transfronteirico de energia elétrica, o governo indiano
emitiu, em 2016, diretrizes com o objetivo de facilitar as trocas de energia elétrica
entre a India e outros paises. Assim, buscou-se promover transparéncia, consisténcia
e previsibilidade nas abordagens regulatérias, em todas as jurisdigdes, bem como mi-
nimizar percepgoes de riscos regulatérios (GOVERNMENT OF INDIA, 2017).

Existe, no entanto, uma série de desafios para a implementa¢ao dos sistemas
de redes inteligentes na India, cujo principal sio os seus elevados custos de ca-
pital. Como é necessdrio criar uma rede de comunicagdes confidvel, aumenta-se
consideravelmente o custo de capital e de hardware. Ademais, mesmo a India
tendo um patamar de desenvolvimento tecnolégico equivalente ao de muitos pai-
ses desenvolvidos, é necessario um complexo modelo de dados para gerenciar os
varios formatos de informagdes que fluem, em grande volume, para o sistema
(GOVERNMENT OF INDIA, 2017).

8.7.2- PRINCIPAIS ATORES DO SISTEMA DE INOVACAO NA INDIA

De acordo com Chakraborty (2010), ha varios programas de apoio  inovagio na In-
dia, sendo o mais importante o Technopreneur Promotion Programme (TePP), criado em
1998, pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia. O Programa foi gerido inicialmente
pelo Departament of Scientific and Industrial Research (DSIR) e pelo Technology Informa-
tion, Forecasting and Assessment Council (TIFAC) do Department of Science and Technology
(DST), mas desde 2009, vem sendo conduzido apenas pelo DSIR. A singularidade
deste programa reside no fato de que os inovadores individuais, do sistema informal
ou formal de conhecimento, obtém apoio financeiro sem contrapartidas adicionais.
O Programa consiste em apoiar uma ideia a se concretizar em protétipo e os valores
de suporte variam de acordo com o estagio na cadeia de inovagao.

Ha também programas de assisténcia financeira conduzidos pelo Technology De-
velopment Board (TDB), criado em 1996 pela DST, para fornecer assisténcia financeira

56 Os comités também enfatizaram o estabelecimento de Centros de Gerenciamento de Energia Renovével
(REMC), a ampliagdo e o fortalecimento do sistema de transmissdo, assim como o cumprimento de
regulamentos e padrdes de geragdo renovdvel.
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na forma de capital, empréstimos ou subvengdes. Duas institui¢des de investimen-
to sdo envolvidas neste processo: o Venture Capital Fund de Andhra Pradesh Industrial
Development Corporation e o Ascent India Fund da Unit Trust da India. Através do New
Millennium India Leadership Initiative (NMITLI), criado em 2000, o Council of Scientific
and Industrial Research (CSIR) lancou um programa para permitir a indastria indiana
alcangar uma posigao de lideranga em poucos nichos de mercado, ao fomentar o de-
senvolvimento cientifico e tecnolégico em inovag¢ao em diversas disciplinas.

Além do DST e do DSIR, ha varios outros atores relevantes na implementagao
de politicas de CT&I. A National Innovation Foundation (NIF), criada pela DST como
6rgao autdnomo, em 2000estd desenvolvendo um registro de grassroot innovations
sustentaveis e, portanto, se direciona as camadas informais da sociedade, ajudan-
do no desenvolvimento e na prote¢ao do interesse dos mais vulneraveis. A NIF tam-
bém possui o objetivo de desenvolver um modelo de alivio de pobreza e de criagao
de emprego por meio da conversao de inovagido em empreendimentos.

O Venture Capital Funding Mechanism (VCFM) fornece capital de risco para o
crescimento de negdcios inovadores de alta tecnologia®. Os parques tecnoldgicos
indianos foram inaugurados pelo DST em 1984, para consolidar uma ligacao entre
a academia, os institutos de P&D e a industria, com a finalidade de promover ca-
pacitagoes de empreendedorismo entre pessoas do ramo da ciéncia e da tecnolo-
gia para o desenvolvimento de empresas de base tecnoldgica. Outro objetivo desta
iniciativa é apoiar as pequenas e médias empresas. As incubadoras de empresas
foram estruturadas para criar companhias de base tecnoldégica e empreendimentos
diversos. Nota-se que o DST fornece subvengdes para as empresas, tanto na forma
de capital, quanto como despesas, durante um periodo fixo. Destaca-se que as in-
cubadoras foram criadas em varias institui¢oes académicas.

8.8. SINTESE E CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste capitulo foi apresentar as experiéncias de varios paises no que se
refere & inovagao no setor elétrico. Destaca-se que as tendéncias de descarboniza-
¢do, digitalizagao e descentralizagdo e as iniciativas de politica ptblica visando o
fomento da inovagao devem aumentar a importancia da atividade inovadora para
as empresas do setor elétrico.

57 Na India, o venture capital constitui uma extensio das institui¢des financeiras de desenvolvimento, como: Industrial
Development Bank of India (IDBI), Small Industries Development Bank of India (SIDBI) e State Finance Corporations.
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O Reino Unido é um importante ator na area de pesquisa e inovagao para a tran-
sicao energética de baixo carbono dos paises em desenvolvimento. Além disso, vem
apresentando experiéncias interessantes no que se refere a regulagio. Segundo
Bell et al. (2018), a principal vantagem presente no modelo RIIO é fornecer um in-
centivo para que as empresas inovem. Se as companhias investirem em inovagao
no inicio do periodo, elas terao tempo para obter um retorno, reduzindo o custo de
entrega do servico a seus clientes e atendendo as condig¢des de licenciamento a um
custo menor do que o assumido na liquidagao do controle de pregos.

Nos Estados Unidos, a experiéncia do EPRI mostra como pode ser reali-
zada a promogao de inovagdes disruptivas pelas empresas de forma agil e em
parceria com universidades e com o governo. O sistema setorial de inovagao
nos EUA possui ampla participagao do Estado, com destaque para a atuagao
do Departamento de Energia do pais e seu envolvimento no ambito das ati-
vidades inovativas realizadas no setor elétrico. Esta presencga é especialmen-
te relevante nas etapas iniciais de pesquisa basica e de desenvolvimento dos
projetos, bem como nas etapas finais, quando ocorre a inser¢ao do produto da
inovagao no mercado.

Entre as explicagbes gerais que ajudam a compreender a razao do bom desem-
penho do sistema de inovagio da Alemanha, considera-se relevante a existéncia de
um grande nimero de organizag¢des intermedidrias, possuindo varias fungdes nos
governos federal e locais, com tarefas diferentes, que vao desde a pesquisa basica
de longo prazo, aos servigos para outros institutos. A forca do sistema de inovagao
alemao decorre da clara divisao de trabalho entre as organizacdes de pesquisa, a
sociedade e os atores publicos e privados (MAMEDE et al, 2016).

Na Alemanha, a “estratégia de alta tecnologia” pode ser sintetizada em cinco
eixos: (i) pesquisa e inovagao em areas com inovag¢ao altamente dindmica, (ii) me-
lhor transferéncia de conhecimento, mediante novos instrumentos para melhorar
arede regional, nacional e internacional entre ciéncia e inddstria, (iii) maior dina-
mismo na inovag¢ao, com o fortalecimento do ritmo da inovagao na indastria alema
e 0 apoio a pequenas e médias empresas e startups de tecnologia, (iv) otimizag¢ao das
principais condigoes da estrutura do sistema de inovagao garantindo pessoal qua-
lificado, disponibilidade de financiamento da inovagao e fornecimento de outras
bases sociais, técnicas e juridicas, e (v) aumento da participagao ativa da sociedade,
como ator central, e fortalecimento de importantes fatores como a abertura a tec-
nologia, participagao publica e a inovagao social (BMBF, 2014).

Verifica-se que Israel possui um ambiente altamente inovador. O IIA conduz
programas de suporte e financiamento a startups e a pequenas empresas de base
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tecnoldgica. Ja a KARAT fornece uma estrutura de investimento e de servicos de
suporte para o desenvolvimento e a comercializagao de ideias inovadoras na area
de energia ao IEC, um ator importante do sistema de inovagao.

Outras iniciativas de destaque apresentadas neste capitulo incluem a consolida-
¢ao da Israeli Smart Energy Association e a iniciativa Israeli Smart Grid. Além disso, é
preciso mencionar o esfor¢o de promog¢ao da concorréncia no setor, o que permite
novos atores, entre eles startups, que podem atuar em nichos de mercado e atender
a demanda com mais eficacia.

A Coreia do Sul apresenta uma das maiores taxas de gastos de P&D proporcio-
nalmente ao PIB no mundo, 4,23%. Como resultado disso e das diversas iniciativas
que os governos sul coreanos vém adotando para fomentar CT&I, o pais é também
um dos maiores produtores de artigos cientificos e técnicos, além de ter milhares
de aplicagoes de patentes. Nota-se que os gastos de P&D em tecnologia verde bei-
ram um quinto do total de gastos em P&D no pais. Ademais, o governo tragou uma
estratégia de longo prazo para P&D no Green Energy Strategy Roadmap, além de lan-
car uma série de iniciativas, como a Korea Energy Technology Evaluation and Planning,
para melhorar a eficiéncia de P&D de energia.

O fato de a primeira politica de energia renovavel da Coreia do Sul ter sido rea-
lizada ainda em 1980, com incentivos para compras de geradores de energia re-
novavel, mostra que o governo possui a tradi¢gao de desenhar politicas de energia
considerando a evolugao tecnoldgica do setor. Desde entao, foram realizadas di-
versas politicas, programas e planos para aumentar a eficiéncia energética do pais,
tornando o setor elétrico mais sustentavel e capaz de gerar inovagoes.

Mais recentemente, foram estabelecidas duas politicas publicas para fomentar
redes inteligentes no pais: a Smart Grid Project e a Low Carbon Green Growth. O de-
senvolvimento tecnoldgico e o teste de rede inteligente na Ilha Jeju, citado como
exemplo de incentivo as redes inteligentes, sao iniciativas apoiadas pelo governo
da Coreia do Sul. Estas tecnologias estao, contudo, ainda em fase embrionaria e
nao estao prontas para comercializagao. Nota-se que o governo estd comprometido
com uma estratégia de desenvolvimento para estabelecer as tecnologias de redes
inteligentes como uma indistria no pais (CHEONG, 2013).

A China passou por uma série de reformas e elaborou diversos programas de
apoio a inovagao, cujo foco foi mudando ao longo do tempo. Inicialmente com o obje-
tivo de desenvolver tecnologia em areas especificas, os programas foram sendo gra-
dualmente modificados, a medida em que o governo chinés percebeu as fraquezas do
empresariado local, os limites da transferéncia de conhecimento externo para o pais,
a importancia de desenvolver produtos protegidos por propriedade intelectual e a
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relevancia de possuir produtos com aderéncia a padrdes internacionais.

A partir de 2006, o foco foi o desenvolvimento de politicas para levar os setores
estratégicos a fronteira do conhecimento (SILVA, 2017). A observagao dos sucessi-
vos programas conduzidos pelo governo chinés mostra uma preocupagao em es-
tabelecer metas orientadas pela defini¢ao de dreas estratégicas. Cassiolato (2013)
mostrou que esta estratégia, aliada ao esfor¢o de desenvolvimento de inovagdes
enddgenas, vem sendo bem sucedida, levando o pais a aumentar a sua participagao
na produ¢ao mundial de bens de alta tecnologia.

O sucesso da constituigao do Sistema Nacional de Inovagao chinés também de-
corre da natureza de seu arcabouco institucional e das caracteristicas préprias do
pais no que se refere a atuagao do Estado. Aratijo (2013) observa que “a China tem
uma politica de inovagdo claramente focada, incentivos a burocracia para inovagoes insti-
tucionais e difusio de melhores priticas, sem, contudo, desviar a atengdo das prioridades
estratégicas”. Como observado por IEDI (2011):

“A sistemadtica chinesa de formula¢do e implementagdo de planos quinquenais
confere ao seu planejamento, quer em termos gerais ou setoriais, uma eficicia
muito maior. Em primeiro lugar, porque a cultura de planejamento de longo
prazo ja estd estabelecida e é uma rotina para todos os drgdos de governo.
Em segundo lugar, porque ha continuidade nas agdes e os novos planos ddo
sequéncia aos anteriores, sem as rupturas que comumente ocorvem no Brasil.
Em terceiro lugar, porque a implementagdo dos programas é favorecida pelo
grau de comando e controle que o Estado chinés possui sobre muitos dos atores
envolvidos, que em grande parte depende diretamente do governo (empresas
estatais, institutos federais de pesquisa, etc.) ou estdo sujeitos a regras bem

»

mais rigidas, inclusive no que tange ao IDE (investimento direto estrangeiro).

Especificamente em relagao ao setor elétrico, observa-se uma tradigao em
pesquisa, um sucesso na produgao de produtos patentedveis e organizagoes
fortes, como, por exemplo, o CEPRI®®, que retne atividades de P&D, consulto-
ria, testes e certificagoes.

Recentemente, a questao ambiental passou a ganhar relevincia, tendo em vista
os altos niveis de polui¢ao do pais. A conciliagao entre a necessidade de atendimento
a demanda e a questao ambiental configura-se como um grande desafio para as li-

58 Para mais informagdes sobre este centro de pesquisa, conferir http://www.epri.sgcc.com.cn/html/eprien/
c0l2016201120/2016-12/19/2.0161219144559896668229_1.html.



A inovagao no setor elétrico em paises selecionados | 327

derangas do pais no que se refere ao planejamento de agdes para o setor energético.
Silva (2017) observa que a China ja é lider mundial na produg¢ao de inovagdes tec-
noldgicas em energias renovaveis, consideradas estratégicas pelo Estado, devido a
caréncia do pais nestas fontes. Como apresentado neste capitulo, a composi¢ao atual
e as perspectivas de evolu¢ao da matriz energética chinesa mostram a adequagao da
estratégia de inovagao voltada para o setor de energia as diretrizes do governo.

Nota-se um potencial inexplorado no setor elétrico da India. No médio e longo pra-
z0, 0 objetivo basico do governo indiano é a eletrificagao das familias e o fornecimento
de energia adequado para todos os cidadaos do pais. Os gastos em P&D em compara-
30 ao PIB da India oscilaram entre 0,69% e 0,76%, de 2011 a 2015, cuja consequéncia é
a expressiva quantidade de patentes para um pais em desenvolvimento.

As iniciativas do governo da India para fomentar as fontes renovaveis sio tanto
de politicas publicas, quanto interveng¢des regulatdrias. No que diz respeito as po-
liticas publicas, um fator-chave para a expansio da energia renovavel no pais foi o
sistema de buy-in de grandes empresas na India e globalmente. Além disso, o pais
possui o maior projeto de energia solar em operagao e, como os pregos da geragao
solar cairam, o tamanho de seus projetos aumentou.

Devido a proje¢ao de duplicagao da demanda por energia elétrica na préxima
década, os sistemas de transmissao e de distribuigao necessitarao de significativas
expansoes e ampliagdes. Neste contexto, o desenvolvimento de uma rede inteligen-
te na préoxima década facilitard a gestao da demanda e permitird que o pais tenha
vantagem no rollout de veiculos elétricos.

A maior li¢do trazida pelas experiéncias dos paises analisados é que o Esta-
do desempenha um papel fundamental para as empresas do setor elétrico, n3o
apenas no que se refere a novas formas de regulagao, que promovam uma maior
concorréncia entre empresas, como também a articulagiao dos agentes envolvi-
dos nas atividades inovadoras e no fomento a inovagio. Como demonstrado pela
experiéncia norte-americana, o Estado é essencial para a defini¢ao de missoes e
para o apoio a iniciativas, através de compras governamentais e programas foca-
dos nas novas tendéncias tecnoldgicas.

A promogao de empresas inovadoras de pequeno porte também pode ser im-
portante, uma vez que estas possuem a capacidade de ocupar nichos de merca-
do e, assim, ajudar as grandes empresas do setor a se inserirem em processos
de produgado descentralizados.

A produgao de energias renovaveis e a questao ambiental podem ser elementos
estruturantes das politicas de apoio, como vem ocorrendo em diversos paises ana-



lisados. O exemplo da China mostra que uma politica baseada em metas de longo
prazo, com objetivos bem definidos que sejam de Estado (e nao de governo), esta-
belecem os pilares para o sucesso da atividade inovadora.
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INTRODUCAO

O presente capitulo é o ponto de chegada propositivo das avaliagdes realizadas no
estudo e apresentadas nos capitulos anteriores deste livro. As andlises apresenta-
das nos Capitulos 3, 4 e 5 captaram a percep¢ao dos agentes com relagao ao Progra-
ma de P&D da ANEEL, suas potencialidades e possibilidades de aperfeicoamento.
Neste sentido, buscou-se dialogar com representantes de empresas do setor elé-
trico, do setor académico e de empresas fornecedoras de bens e servigos. Como
resultado, foi obtido um panorama que possibilitou 0 mapeamento do Programa
sob a dtica dos agentes participantes.

A analise das politicas implicitas e explicitas, realizada no Capitulo 7, permitiu
a elaboragao de um panorama amplo de possiveis aprimoramentos do Programa
de P&D da ANEEL, articulando as diversas institui¢des envolvidas na atividade de
inovagao do setor elétrico. O Capitulo 6, por sua vez, apresentou um panorama dos
desafios para elevar a inovagao no setor a outro patamar.

A identificacdo de potenciais formas de transformar as propostas em pratica
teve como referéncia central as experiéncias de politica e organizacao de sistemas
de inovagao em energia elétrica de diversos paises do mundo, conforme apresen-
tado no Capitulo 8.

As propostas desenvolvidas também partem do reconhecimento da alta quali-
dade das avaliagdes do Programa anteriormente empreendidas’ e buscam apontar
acertadamente na dire¢ao de transformacoes que alcem a inovagao no setor elétri-
CO 2 um novo patamar.

Neste capitulo, realiza-se a organizagao dos resultados do projeto, estabelecen-
do um conjunto objetivo e concreto de propostas de avango, com forte alicerce no
referencial de Sistemas de Inovagao, que tem norteado a politica de inovagao de di-
ferentes organizagdes brasileiras e internacionais (LUNDVALL et al, 2011; CASSIO-
LATO et al, 2014; DUTRENIT e SUTZ, 2014; MATOS et al, 2017). As propostas se orga-
nizam em torno de dois eixos fundamentais: (i) articulagdes e aprimoramentos no
arranjo institucional relacionado a inovagao no setor elétrico; e (ii) reorientagoes
na organizagao, normas e praticas de gestao do Programa de P&D da ANEEL.

1 Ver IPEA (2011) e CGEE (2015).
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9.1. ARTICULACAO INSTITUCIONAL, CONSTRUCAO
DE UMA VISAO PROSPECTIVA EPRIORIDADES
ESTRATEGICAS PARA A SOCIEDADE

A andlise realizada nos capitulos anteriores mostraram que a atividade de inovagao
deve ser entendida como constituindo um sistema em que diversas organizagoes
publicas, privadas e da sociedade civil interagem. A forma pela qual estas organiza-
¢Oes se articulam é denominada de arranjo institucional.

Para propor aprimoramentos no arranjo institucional vigente no Setor Elétri-
co Brasileiro, foi necessario avaliar os arranjos institucionais dos setores elétricos
de outros paises, a partir de dois critérios. Em primeiro lugar, buscou-se relatar a
experiéncia dos paises com maior tradi¢ao em politicas de inova¢ao. Em segun-
do lugar, buscou-se analisar paises que apostaram na promogao da inova¢ao como
forma de alavancar o seu desenvolvimento. Assim, o grupo de paises selecionados
foi, no que se refere aos paises desenvolvidos, Reino Unido, Estados Unidos, Ale-
manha, Israel, Coreia do Sul e Australia. No que diz respeito aos paises emergentes,
foram selecionados China e India.

A analise dos arranjos institucionais de outros paises levou a conclusdo de
que, apesar destes apresentarem particularidades de acordo com o contexto em
que se inserem, de modo geral, o setor elétrico apresenta indicadores de ino-
vagao que nao condizem com os desafios impostos pelas atuais necessidades
de descarbonizagao, digitalizacao e descentralizagio. Mesmo em paises com
altas taxas de inovagdo, como a Alemanha, ha forte proporgao de aquisi¢ao de
conhecimento externo e de inovagdes para apenas melhorar os processos exis-
tentes, o que mostra a necessidade de politicas de apoio que possam dinamizar
a atividade inovativa no setor.

A maior li¢3o trazida pelas experiéncias dos paises analisados é que o Estado
desempenha um papel fundamental para as empresas do setor elétrico, nao apenas
no que se refere a novas formas de regulacao que promovam uma maior concor-
réncia entre empresas, como também na articulacao dos agentes envolvidos nas
atividades inovadoras e no fomento a inovagao. Como demonstrado pela experién-
cia norte-americana, o Estado é essencial para definir missoes e apoiar iniciativas,
como o Electric Power Research Institute, através de compras governamentais e pro-
gramas focados nas novas tendéncias tecnoldgicas.

A promogao de empresas inovadoras de pequeno porte pode também ser
importante, uma vez que estas possuem a capacidade de ocupar nichos de
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mercado e, assim, ajudar as grandes empresas do setor a se inserirem em
processos de produgio descentralizados.

A producao de energias renovaveis e a questao ambiental podem ser elementos
estruturantes das politicas de apoio, como vem ocorrendo em diversos paises ana-
lisados. O exemplo da China mostra que uma politica baseada em metas de longo
prazo, com objetivos bem definidos que de Estado (e nao de governo) estabelecem
os pilares para o sucesso da atividade inovadora.

A partir desta reflex3o, propde-se um conjunto limitado de mudangas no arranjo
institucional vigente no Brasil, com amplo potencial de elevar o Programa de P&D
da ANEEL a outro patamar. A Figura 1, abaixo, traz uma representagao estilizada
deste arranjo institucional, onde a ANEEL lidera o processo de elabora¢ao do Plano
de Inovagao do Setor Elétrico, envolvendo diversas organizagdes. Neste sentido, as
subsecoes seguintes irdo detalhar a proposta de funcionamento deste arranjo.

Figura 1: Arranjo institucional de politicas de inovacao para o setor elétrico

/ Elaboracdo do PDI \

ONS EPE Empresas da

Acompanhamento Aprovagio
LY

( Plano de Inovagdo (PDI)

Fonte: Elaboragdo propria.
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9.1.1- PLANO DE INOVACAO PARA O SETOR ELETRICO

A experiéncia internacional mostra que o desenho de politicas de inova¢ao para o
setor elétrico envolve a articulagio de diversos atores. Além das organizagoes publi-
cas e privadas do setor, as politicas também consideram os interesses da sociedade
civil e dos consumidores, que sao afetados diretamente pelas inovagoes. As politi-
cas de inovagao sao, também, articuladas com as politicas de institui¢des de crédito
e de fomento e contam com a participagao de especialistas do setor elétrico, vindos
nao apenas de empresas, como de institui¢des de ciéncia e tecnologia.

Conforme representado na Figura 1, propde-se, em primeiro lugar, a criagao
de um Plano de Inovagio (PDI) para o Setor Elétrico. Este Plano deverd indicar
as acoes de inovagao a serem promovidas no setor elétrico, buscando articular os
interesses dos atores envolvidos. O PDI, mesmo nao sendo impositivo, sinalizard
as areas de atuacgao e os temas de pesquisa, desenvolvimento e inovag¢ao, em um
horizonte de cinco anos. Esta visdo plurianual podera orientar, nio somente os
investimentos a serem priorizados pelo Programa de P&D da ANEEL, mas também
os investimentos de outras entidades e outros programas de inovagao, associados
ao Setor Elétrico Brasileiro. Em outras palavras, sendo o PDI associado a uma po-
litica explicita de inovagao, ele poderd servir de indicativo para a formulagio de
politicas implicitas, que irdo estimular a consecugao dos objetivos tragados no PDI.

Na formula¢ao do PDI, propde-se a cria¢ao (ou o redirecionamento®) de meca-
nismos de didlogo no dmbito da ANEEL, de forma a garantir uma alta representati-
vidade do setor, contando com a participagao de representantes de:

i. Empresas geradoras, transmissoras e distribuidoras, através das suas
associagoes de representagao/classe;

ii. Empresas fornecedoras de bens e servigos, através das suas associagdes de
representacgao/classe;

iii. Instituigdes cientificas e tecnoldgicas com atuagao no setor;

2 Uma possivel via de implementagdo pode ser redirecionar, de forma estratégica e representativa, o existente
Congresso de Inovagao Tecnoldgica em Energia Elétrica (CITENEL), no qual as empresas do setor e de ICTs possuem
a oportunidade de divulgar as inovagdes tecnoldgicas desenvolvidas no ambito do Programa de P&D da ANEEL, sendo
também um espago de troca de experiéncias, através das sessdes técnicas e dos painéis com especialistas nacionais e
internacionais, que debatem sobre temas para a inovagao e a competitividade do Setor Elétrico Brasileiro.
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iv. Orgdos publicos do setor elétrico (Secretaria de Planejamento do MME,
ONS, EPE e Superintendéncias de Regulagao da ANEEL);

v. Orgios de fomento industrial e de CT&I (BNDES, FINEP, EMBRAPI],
FAPs) e organizagdes de planejamento e apoio a coordenagao de politicas
(ABDI, CGEE, etc.);

vi. Entidades representantes dos consumidores?;
vil. Representantes da sociedade civil; e
viii. Observatério de Inovagaos.

Os mecanismos de didlogo mobilizados para a construgao do PDI devem estar
orientados a inclusao dos interesses, necessidades e possibilidades de todos os atores
envolvidos, buscando a constru¢ao coletiva de uma visao de futuro compartilhada
do setor (desafios, objetivos, opcoes e escolhas) e, em func¢ao dela, a determinagao
de “missdes” ou prioridades estratégicas. Estas “missoes” ou prioridades estratégicas
deverao, necessariamente, incluir temas como a agregacao de valor percebido por
empresas e por consumidores, a demanda futura de energia, o tipo de fornecimento
energético, a variabilidade, a confiabilidade e a seguranga energética, a sustentabi-
lidade ambiental e as problematicas socioecondmicas e regionais do setor no Brasil.

Um aspecto importante do PDI é o seu carater indicativo. Esta caracteristica,
quando aplicada ao Programa de P&D da ANEEL, atribui as empresas de energia,
que gerenciam os recursos do Programa, a decisao do montante a investir em ini-
ciativas sinalizadas pelo PDI e em outras de interesse proprio. As iniciativas alinha-
das ao PDI deverao, necessariamente, ser caracterizadas como programas de ino-
vagao, com foco na introdugao de efetivas inovagdes. Ja as iniciativas de interesse

3 Estas entidades sdo fundamentais para representar uma parte da visao e prioridades da sociedade.
Questdes como a modicidade tarifaria ou a qualidade do servigo, por exemplo, se apresentam como
nodais para os consumidores.

4 E importante envolver a sociedade civil, pois ha casos em que existe um impacto direto das
inovagdes implementadas sobre a sociedade, como, por exemplo, impactos sobre o meio ambiente.

5 O Observatorio de Inovacdo devera ser uma instancia subordinada 8 ANEEL e tera um papel
fundamental na medida em que realizara o acompanhamento da implementagao e dos impactos
da politica de inovagdo no setor elétrico, alinhada ao PDI, fornecendo um continuo input para o
aperfeicoamento desta politica, como apresentado na proxima se¢ao.
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proprio podem se caracterizar como programas de inovagao ou como projetos de
pesquisa e desenvolvimento nos moldes tradicionais. Entende-se que a transi¢ao
para adotar as diretrizes do PDI devera ser orquestrada por cada empresa, espe-
lhando-0 em um plano de inovagao da companhia, composto de um misto de a¢des
convergentes e outras de interesse proprio.

O PDI ira orientar a elaborag¢do de projetos de inovagao, diferentes dos pro-
jetos de P&D tradicionais que buscam adaptar solugdes tecnoldgicas ja exis-
tentes a realidade brasileira. Conforme apresentado na Figura 2, a seguir, o
processo de avalia¢ao dos resultados dos projetos ird variar, mantendo a me-
todologia atual para os projetos de P&D nos moldes tradicionais e utilizando
uma metodologia especifica para os projetos de inova¢ao, mesmo que prevendo
condigoes distintas para programas alinhados ao PDI. A razao de se propor dois
processos diferentes estd associada a maior complexidade e a necessidade de
mitigacao de riscos dos projetos de inovagao.

Figura 2: Carater indicativo do PDI e posicao estratégica da empresa de energia
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Avaliagdo baseada em
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recursos
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Fonte: Elaboragdo propria.

Destaca-se que os estudos de prospecgio constituem um insumo funda-
mental para a construc¢ao do PDI, na medida em que fornecem diagndsticos
e progndsticos aprofundados sobre os desafios e oportunidades tecnoldgicos,
capacitagdes e competéncias tecnoldgica®. Igualmente ou mais importante, é a
qualificacdo, essencialmente politica e estratégica, de um mapa de oportuni-
dades e desafios, de forma a estabelecer prioridades. A priorizagao deve tomar

6 Nesta perspectiva, constitui uma importante e atual contribui¢io o estudo empreendido pelo CGEE, publicado
em 2018, que traga um panorama amplo e detalhado do mapa de tecnologias e potenciais tendéncias.
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como mote aquilo que os atores do sistema e a sociedade entendem como rele-
vante, estratégico e preferencial. Assim, as prioridades devem ser formuladas
como desafios e macrometas relacionadas.

9.1.2- OBSERVATORIO DE INOVACAO DO SETOR ELETRICO

Em segundo lugar, recomenda-se a criagao de um Observatdrio de Inovagao sob a
gestao da ANEEL e financiado com recursos do seu Programa de P&D. Tal instan-
cia foi concebida com a finalidade de contribuir para os dois programas de P&D
regulados pela Agéncia, o Programa de P&D e o Programa de Eficiéncia Energética,
assim como para o Plano de Inovagao. Portanto, o Observatério de Inovagdo deve
atuar em trés grandes frentes, apresentadas a seguir.

Destaca-se que esta instancia deve possuir um corpo de profissionais com ca-
pacidade para monitorar, em niveis nacional e internacional, as competéncias e
tendéncias tecnoldgicas relevantes para o Setor Elétrico Brasileiro. Especialistas
deste tipo possuem um papel importante para a inovagao no setor elétrico de paises
como Reino Unido, Israel e India. No caso brasileiro, entende-se que agrupar es-
tes especialistas em um Observatdrio traz vantagens para a defini¢ao de politicas.
De grande importancia para subsidiar o processo de inovagao, o Observatério de
Inovagao deve identificar contetidos estratégicos situados na fronteira do conhe-
cimento e monitorar grupos de pesquisas com expertise em areas consideradas
prioritarias, assim como outros players com potencial para participar de esforgos
conjuntos de inovagao (empresas fornecedoras, startups, etc.).

O Observatério de Inovagao deve também estabelecer contato com e entre di-
ferentes atores, com vistas a contribuir para o processo de inovag¢ao. Por um lado,
a instancia deve construir um canal de comunicagao entre a ANEEL e os demais
agentes de inovagdo. Neste sentido, o canal contribuiria para o didlogo entre a
Agéncia e as entidades executoras de seus programas de P&D e para o dialogo en-
tre ela e as demais organizag¢des de fomento a inovag¢ao. A ANEEL, enquanto im-
portante instancia articuladora da agenda estratégica do setor elétrico e enquanto
representante das demandas das referidas entidades executoras, seria em grande
medida beneficiada com a construg¢ao deste canal de comunicagao.

Por outro lado, o Observatério de Inovagao deve subsidiar e intermediar o pro-
cesso de formagao de redes de inovagao, com a finalidade de promover inovagoes
em areas consideradas prioritarias. Assim, a partir da identificacao de grupos de
pesquisa e de outros players com expertises e atribui¢des complementares a proje-
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tos estratégicos, o Observatério deve contribuir para a formacao de redes de inova-
¢ao e atuar como uma instancia intermediaria deste processo.

Sob esta perspectiva, destaca-se a detalhada proposta realizada pelo CGEE
em seu estudo de avaliagdo do Programa de P&D, publicado em 2015. A Propos-
ta Estruturante 3 do estudo trata justamente de uma “rede de conhecimento para
superar barreiras em projetos de PD8I do setor elétrico”. Neste sentido, é amplamen-
te oportuno considerar os detalhamentos propositivos realizados pela institui-
¢do para consolidar o que aqui se trata como uma das trés frentes de atuagao do
Observatério de Inovagao.

Finalmente, o Observatério de Inovagao deve contribuir para a formula-
¢ao do Plano de Inovagao de acordo com as diretrizes estratégicas fornecidas
pelo Conselho de Inovagao do Setor Elétrico (CISE), assim como promové-lo
e acompanhd-lo. As fungdes a serem desempenhadas pelo Observatério, men-
cionadas acima, conferem a esta instidncia um conhecimento privilegiado
sobre atores e contetidos estratégicos para o setor elétrico. Assim, o Obser-
vatério deve contribuir ativamente para a formulagao do plano de desenvol-
vimento de areas consideradas prioritdrias pelo CISE. Além disso, o Obser-
vatério deve alinhar a estrutura de incentivo e avaliagio dos Programas de
P&D da ANEEL as diretrizes do PDI, como forma de promové-lo. Por fim, o
Observatdrio deve avaliar, acompanhar e divulgar a evolugao do PDI segundo
os indicadores escolhidos pelo CISE.

A importancia do Observatério fica ainda mais clara quando se considera
a Figura 1, acima, que resume a proposta de arranjo institucional. A respec-
tiva figura apresenta o Plano de Inovagao enquanto politica aglutinadora e
articuladora, em nivel operacional de programas e projetos, de iniciativas re-
lacionadas a ciéncia e tecnologia, inovagao e regulagao. Destaca-se que o PDI
também considera a dimensao da politica implicita de inova¢3o associada a
regulagdo do setor elétrico, tendo em vista os fundamentais impactos que esta
exerce sobre a estrutura de incentivos mais ampla. Em altima instincia, esta
estrutura de incentivos ampla determina, condiciona e baliza as estratégias
produtivas e inovativas adotadas pelos atores econémicos. Nesta perspectiva,
o acompanhamento e a promogao de continuo didlogo com diversas organi-
zagoes é fundamental para lograr uma efetiva convergéncia e refor¢o matuo
das trés frentes da politica.
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Figura 3: Fungoes do Observatério de Inovacao
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Fonte: Elaboragdo propria.

9.1.3- CONSELHO DE INOVACAO DO SETOR ELETRICO

Em terceiro lugar, e estreitamente articulada a primeira proposta, encontra-
se a proposta de criagao de um Conselho de Inovagao do Setor Elétrico (CISE)
amédio prazo. O que se propde aqui é que, uma vez disseminada uma cultura
de inovagao entre os atores do Setor Elétrico Brasileiro, haja a incorporagao
de outras esferas de governo na defini¢ao do PDI, de modo que este nao mais
sirva de indicativo e sim articule efetivamente as politicas implicitas e expli-
citas de inovagao no setor.

O CISE devera estabelecer as diretrizes estratégicas, alinhadas a politica e a es-
tratégia nacional de desenvolvimento, e, ap6s a redagao da proposta de PDI, apro-
var o mesmo, como mostrado pela Figura 4.
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Figura 4: Arranjo institucional de politicas de
inovacao para o setor elétrico a médio prazo
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Fonte: Elaboragdo propria.

O CISE, coordenado pela ANEEL, se posiciona, portanto, em um nivel po-
litico de alta hierarquia, com a capacidade de promover uma interface com os
demais ministérios e o alinhamento com as diretrizes gerais das politicas eco-
ndmica, industrial e de CT&I do pais. O Conselho devera ter ampla participagao
de atores, avisando a defini¢ao de uma agenda de CT&I mais alinhada aos inte-
resses e as necessidades do setor.

Neste sentido, 3 ANEEL se somam representantes dos Ministérios da
Economia, de Ciéncia, Tecnologia, Inovagoes e Comunicag¢des, da Educagao,
do Desenvolvimento Regional e da Infraestrutura, de federagdes de consu-
midores e da Federagao de Associacoes do Setor Elétrico. Ademais, a estes
podem se somar, enquanto convidados, organizagdes de fomento (FINEP,
BNDES, EMBRAPII), 6rgaos convidados, tais como as organizagdes do Sis-
tema Indastria, a CNI, o Senai e o Sebrae, representantes de entidades do
setor elétrico e de institui¢des de ciéncia e tecnologia e entidades represen-
tativas dos consumidores.
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O PDI e o CISE, pela sua articulag¢ao, deverdo formular um conjunto de diretri-
zes no sentido de viabilizar a realiza¢do das metas estabelecidas no Plano. Assim, a
articulagdo institucional do Conselho devera ser realizada da seguinte forma:

i.  No ambito das politicas explicitas de fomento, com a formulagao de missdes,
metas quantitativas e temporais, indicadores, métricas de avaliacao e
entidades responsaveis pela sua implementagao. As politicas explicitas
deverao ser adotadas por varias entidades de dentro e de fora do setor; e

ii. No ambito das politicas implicitas, estabelecendo um sistema que induza o
mercado e os modelos de negdcio sustentaveis a promogao da inova¢ao no
setor elétrico nacional, utilizando mecanismos como a regulagao setorial.

9.1.4 - DIRETRIZES PARA O ALINHAMENTO COM
O MARCO REGULATORIO DO SETOR ELETRICO

Conforme detalhado nos capitulos anteriores, a abordagem para a formulagao de
um sistema de inovagdo considera que o desempenho inovativo de um pais nao
depende apenas do desempenho de empresas e organizagdes de ensino e pesqui-
sa, mas também da forma como estes elementos do sistema interagem e de como
as institui¢des, inclusive as politicas, afetam o seu desenvolvimento. Observa-se,
igualmente, que os instrumentos de politica de apoio a infraestrutura cientifica e
tecnoldgica e ao financiamento as atividades de P&D nio sio suficientes para levar
ao desenvolvimento da capacidade inovativa de um pais.

A articulagdo entre as politicas explicitas e as politicas implicitas, tais como po-
liticas macroecondémicas, regulatérias e de compras publicas, possui o potencial
para gerar impacto sistémico sobre os processos de inovag¢ao. Neste sentido, as ca-
racteristicas especificas de sistemas regulatdrios condicionam e determinam deci-
sOes microecondmicas que formam padrdes de investimentos.

A atribuigao de elaborar indicativos para promover a articulagao das politicas
implicitas e explicitas serd uma das principais atividades do CISE. Neste contexto,
destacam-se a elaboragao de indicativos de ajustes na regulacao do setor elétrico e
de agbes para serem incorporadas em programas de inovagao e financiamento de
outros ministérios, que possam trazer beneficios ao setor.
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9.2. MUDANCAS NO ESCOPO DO
PROGRAMA DE P&D DA ANEEL

O conjunto de propostas apresentado neste item tem como referéncia cen-
tral a visao de que o Programa de P&D deve contribuir para a introdugao de
efetivas inovagdes percebidas pela sociedade, sendo alinhado as prioridades
do Plano de Inovagdo. A Figura 5, abaixo, resume os principais elementos
conceituais presentes neste conjunto de propostas. No centro da figura,
cabe destacar a perspectiva de que o foco deve se direcionar ao “Programa
de Inovagao da empresa”, a ser estruturado em torno de “Marcos Criticos”
de evolugao, alinhados a um “Plano de Negdcios”. Também na parte central,
sdo apresentadas representagoes estilizadas da rede de empresas e institui-
¢oes, demonstrando que estas podem e devem se reestruturar ao longo de
um programa de inovagao.

Na parte superior, é explicitado que o “Acompanhamento e Avaliagao” da
ANEEL pode tomar como referéncia a evolugao ao longo dos marcos criticos.
Do lado esquerdo, é apresentado que as companhias podem seguir “Priorida-
des da Empresa”, mas também podem ser estimuladas a seguir “Prioridades
do PDI”, como discutido acima. Do lado direito, é apontado que o Programa de
P&D pode ajudar a estimular o lado da demanda por novos produtos, processos
e modelos organizacionais gerados no préprio, de forma a contribuir para que
efetivamente se tornem inovagoes introduzidas em mercado e na sociedade.
Por fim, na parte inferior, é explicitado como o Programa pode ser articulado e
complementado com diversos programas e instrumentos de fomento a inova-
¢ao, tanto pelo lado da oferta, quanto da demanda.

O restante deste item se dedica exatamente a apresentar estes elementos propo-
sitivos, fornecendo o necessario detalhamento.
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Figura 5: Visao esquematica do Programa de P&D orientado para
ainovacgao e articulado com as demais politicas de inovacao
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Fonte: Elaboragdo propria.

9.2.1- MUDANCA NO CONCEITO E ESCOPO DE INOVACAO

Como pano de fundo fundamental para os demais ajustes propostos esta a ne-
cessidade de se empreender uma mudanca explicita no entendimento de ino-
vagio. E notério o amadurecimento da ANEEL com relagio a uma visio am-
pla da inovagdo, contudo isto ainda nao esta consolidado nos documentos que
orientam o Programa e, também, nao se traduziram integralmente nas praticas
adotadas. Uma sinaliza¢do explicita, neste sentido, pode contribuir substan-
cialmente para reduzir as incertezas inerentes a prioriza¢ao de temas e ao de-
senvolvimento das iniciativas.

Portanto, é oportuno que o Programa incorpore explicitamente, em seus docu-
mentos, o reconhecimento da importancia de um leque diversificado de inovagoes,
incluindo aspectos regulatérios, organizacionais, de marketing e de modelos de
negdcio, superando de forma clara o foco exclusivo em inovagao tecnoldgica. Isto
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segue a visdo ampla proposta no Manual de Oslo (OCDE, 2006), documento de re-
feréncia no escopo da OCDE para nortear pesquisas e politicas de inovagao.

Ademais, é importante que se reveja a defini¢do presente no PROP&D,
para que se alinhe com o expresso na Lei de Inovagao (Lei n®10.973/2004, em
sua redagao dada pela Lei n® 13.243/2016). Em seu artigo 2°, a lei define ino-
vacdo como a “introdugdo de novidade ou aperfeicoamento no ambiente produtivo
e social que resulte em novos produtos, servigos ou processos ou que compreenda a
agregacdo de novas funcionalidades ou caracteristicas a produto, servi¢o ou processo
jd existente que possa resultar em melhorias e em efetivo ganho de qualidade ou de-
sempenho”. Deve-se destacar a “introducdo (...) no ambiente produtivo ou social”,
“agregacdo de novas funcionalidades” e “melhorias e em efetivo ganho de qualida-
de ou desempenho”. Neste sentido, a defini¢cao presente nos documentos do
Programa deve superar o foco em processos de pesquisa basica ou aplicada
e desenvolvimento experimental ou protdtipos, sem que seja necessiria a
efetiva introdugao em mercado.

A Figura 5, acima, reforca este entendimento ao explicitar que a inovagao ocorre
no momento em que efetivamente se inserem, no ambiente de mercado, os no-
vos produtos e servigos ou quando a empresa efetivamente adota novos processos,
modelos organizacionais e praticas de marketing. Desta forma, apresenta-se, na
figura, a interface do “lado da oferta”, ou seja, os esforgos de empresas para desen-
volverem e introduzirem novidades, com o “lado da demanda”, representado por
empresas do préprio setor elétrico enquanto usudrios, empresas de outros setores,
o préprio governo e os usudrios dos servigos de fornecimento de energia elétrica,
tanto individuais, quanto industriais.

Conforme ja presente na proposta do estudo publicado pelo CGEE, em 2015, é,
de fato, oportuno que se incorpore explicitamente a sigla para inovagao ao nome do
Programa, denominando-o de “Programa de PD&I da ANEEL".

Esta expansao do conceito de inovagao implica em repensar a légica atual, expli-
citando, inclusive, que a defini¢do de fases previstas no Manual de P&D da ANEEL,
como pesquisa bésica dirigida, pesquisa aplicada, desenvolvimento experimental,
cabeca de série, lote pioneiro ou inser¢ao no mercado, pode ser revista. O enqua-
dramento dos projetos em uma tnica “fase da cadeia de inovagao” gera um estimu-
lo contrario ao objetivo de efetiva introdug¢ao de inovagdes. Conforme detalhado no
préximo item, propde-se uma altera¢ao do escopo de enquadramento e de acompa-
nhamento e da avaliagao das atividades inovativas.
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9.2.2 - INOVACAO COMO EIXO ESTRATEGICO DAS EMPRESAS

Seguindo o proposto no item anterior, é oportuno que a unidade de investimento
e de avalia¢do deixe de ser um Projeto de P&D associado a uma (ou algumas) das
seis etapas da “cadeia de inovagao”. Neste sentido, a unidade de analise deve pas-
sar a ser o Programa de Inovagao associado a um Plano de Negdcios, o qual deve
explicitar os desafios e oportunidades que se busca explorar e as inovagdes que
se objetiva alcancar.

Esta légica é evidenciada na parte central da Figura 5, apresentada acima. O
Plano de Inovagao, associado ao Plano de Negdcios, deve passar a constituir o ob-
jeto principal do Programa de P&D da ANEEL, o qual poderia, oportunamente,
ser chamado de Programa de PD&I da ANEEL, conforme sugerido acima. A figu-
ra explicita também (do lado esquerdo) que os programas de inova¢ao podem ser
estruturados a partir de duas légicas de priorizag¢ao. Deste modo, acompanhando
a0 proposto na Se¢do 1.1, as empresas podem priorizar temas de seu interesse par-
ticular, as “prioridades da empresa”, ou podem priorizar esfor¢os alinhados as di-
retrizes e metas estabelecidas de Plano de Inovagao, as “prioridades PDI”, definido
a partir das articulagdes institucionais discutidas na se¢ao anterior. Destaca-se que
os programas de inovagao devem estar associados ao planejamento estratégico de
médio a longo prazo da empresa, o qual deve ser pactuado pela alta geréncia en-
quanto diretriz de desenvolvimento.

A Figura 5 também apresenta que os programas de inovagao devem ser organi-
zados em torno de um nimero limitado de marcos criticos, ou seja, objetivos inter-
medidrios e necessarios para que se avance a efetiva introdugao de inovagdes. No
Marco Critico final, devem figurar os novos produtos, servigos, processos e modelos
organizacionais que, efetivamente, se busca introduzir no mercado e na sociedade.

9.2.3- REDES FLEXIVEIS E ABRANGENTES DE INOVACAO

Nota-se que flexibilidades no escopo do Programa de P&D da ANEEL devem
possibilitar e incentivar a formagao de redes abrangentes e flexiveis de inova-
¢ao0. Neste sentido, deve ser facilitado que as redes se reestruturem ao longo da
execugao dos planos de inovagao e que, eventualmente, empresas (e.g. forne-
cedores e prestadores de servigos especializados) assumam a centralidade nas
etapas de introdugao de inovagdes em mercado, explorando-as comercialmen-
te. Dentre as flexibilidades, destacam-se:
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i.  Maior liberdade para a alocagao de recursos e destinagao para diferentes
rubricas, de acordo com prioridades em cada etapa;

ii. Aceitagao explicita de que novos parceiros se somem as iniciativas ao longo
de seu desenvolvimento e outros saiam;

iii. Flexibilidade para livre negociagao e renegociagao de direitos de
propriedade intelectual; e

iv. Reconhecimento de gastos com atividades de mobilizagao de startups.

A Figura 5, acima, apresenta uma visao estilizada de redes que podem se alterar
na medida em que sejam desenvolvidos os programas de inovagao. Na parte central
da figura, é apontado um esquema de rede associada ao Marco Critico 1 do proje-
to. Justamente a conclusiao das atividades previstas neste marco podem suscitar e
revelar a necessidade ou oportunidade de mobilizar novos parceiros, ampliando a
rede, conforme a segunda representagao esquematica, no que diz respeito ao Marco
Critico 2. Por fim, uma terceira representa¢ao de rede, referente ao Marco Critico 3,
aventa a possibilidade de a empresa central nesta fase n3o ser mais a concessionaria
(representada em azul na figura), mas sim um fornecedor ou prestador de servicos
tecnoldgicos, por exemplo. Estes outros atores podem assumir o protagonismo para
a efetiva introdugdo das inovagdes no mercado e sua exploragao comercial.

Destaca-se o esfor¢o recente de criagao da figura de “rede de inovagao” no esco-
po das chamadas estratégicas da ANEEL, como, por exemplo, a experiéncia da Rede
de Inovagao do Setor Elétrico (RISE) em mobilidade elétrica. Projetos espontaneos
que se estruturem como rede de inovagao, nos moldes da Chamada Estratégica n°
22/2018, podem ser avaliados de forma diferenciada, com uma maior pontuagao
para critérios de relevancia, por exemplo. Outras chamadas publicas envolvendo
redes de inovagao podem ser um instrumento relevante de disseminagao de uma
cultura de inovagao no Setor Elétrico Brasileiro.

9.3. ARTICULACAO COM OUTRAS INSTITUICOES E PROGRAMAS

Conforme apresentado na parte inferior da Figura s, a articulagao institucional dis-
cutida na Seg3o 1 contribui n3o sé para delinear prioridades estratégicas do PDI,
mas também para identificar oportunidades e promover a efetiva articulagio de
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programas e instrumentos operados por diferentes institui¢des. Ou seja, além dos
desdobramentos da articulagao institucional para a esfera estratégica, é oportuno
explorar os desdobramentos para a esfera operacional das politicas.

A Figura 5 explicita que os recursos especificos do Programa de P&D da ANEEL
podem ser mobilizados ao longo de todo o Programa de Inovagao da empresa. Con-
tudo, os recursos nao reembolsaveis, como os do Programa, s3o especialmente re-
levantes nas fases de maior incerteza quanto os resultados dos esforgos inovativos
e para os esfor¢os de mobiliza¢ao de redes e competéncias no sistema de inovagao.
Complementarmente, a fase conhecida usualmente como “vale da morte da inova-
¢a0”, de prototipagem, escalonamento e testes pré-comerciais, requer o apoio pela
via de acesso a competéncias, laboratérios e instalagoes de teste. Ja as fases de efetiva
explorac¢ao comercial podem contar com linhas de crédito e instrumentos tipicos de
pequenas empresas inovadoras (nos casos de parceiros de pequeno porte levarem
adiante os esfor¢os), como mentorias, incubagao, aceleragao e capitais de risco.

Ademais, em uma perspectiva sistémica da inovagao e reconhecendo o maior
grau de éxito das politicas que atuaram simultaneamente sobre o lado da oferta e
da demanda por inovagdes, devem ser contemplados, também, instrumentos de
estimulo a demanda por inovagdes derivadas do Programa. Neste sentido, desta-
cam-se 0S seguintes mecanismos:

i. Encomendas tecnolégicas e compras publicas, contribuindo para a
redugdo do risco de mercado relacionado a efetiva adogao das inovagdes.
Estes mecanismos devem ser alinhados e desenhados de forma a
favorecer os esfor¢os convergentes com as prioridades da sociedade
(detalhadas na proxima se¢ao);

ii. Especificagoes técnicas em leildes que impliquem em efetivos esforgos de
inovagao e ganhos de eficiéncia;

iii. Certificagdo (selo P&D ANEEL) para inovagoes derivadas do Programa,
associado a condiges especiais de aquisi¢ao das tecnologias e de
participagdao em compras publicas;

iv. Arranjos de garantia de compra entre as empresas do setor elétrico
envolvidas em uma iniciativa e as empresas que efetivamente introduzem
as inovagdes no mercado, de forma a dar folego e escala a explorag¢ao da
inovagao. Estes esquemas podem ser apoiados através de linhas de crédito
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subsidiado ou através da permissao para que a empresa do setor elétrico
direcione parcela de recursos de P&D para este fim; e

v. Crédito e incentivos fiscais, em condigoes diferenciadas, para a aquisi¢ao
de resultados do Programa.

O reconhecimento do processo inovativo como sendo interativo e sistémico,
envolvendo um grupo variado de atores com competéncias distintas, indica a ne-
cessidade de se promover a articulagao do Programa de P&D com outras politicas
de fomento do setor elétrico e da inovag¢ao no setor industrial, de modo a permitir
a combinagao de diferentes instrumentos de apoio e fomento para os diversos ato-
res, atividades e fases do processo de inovagao.

Iniciativas amplas, baseadas em redes flexiveis, com a mobilizagao de parceiros
com perfis diversos para diferentes atividades e fases e com um foco estratégico
orientado para a efetiva introdugao de inovagdes no setor, precisam estar apoiadas
na complementaridade com instrumentos de outras organizagoes de fomento.

Assim, propde-se a criagao de mecanismos de coordenagao do timing de langa-
mento dos editais das chamadas estratégicas da ANEEL com os editais de progra-
mas de outros 6rgaos, como o BNDES e a FINEP. Em uma linha mais avangada, su-
gere-se uma reedicao do lancamento de editais conjuntos com estes drgaos e com
outros que tenham sido identificados como relevantes.

Neste sentido, propde-se a coordenagao do Programa de P&D com trés tipos de
politicas publicas com alta capacidade de complementaridade com o mesmo:

i. Politicas de estimulo da demanda (politica de compras ptblicas’ ou
descontos em impostos e taxas®, dentre outras);

ii. Inovagoes da regulagdo, conforme apontado na Se¢ao 1.4 (desenho dos
leildes’, exigéncias técnicas nos diferentes segmentos'®, dentre outras); e

7 Compra de veiculos hibridos e elétricos para o setor publico, por exemplo.

8 Descontos no Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA) para proprietdrios de veiculos
hibridos e elétricos, por exemplo.

9 Leildes especificos para energias renovaveis, como solar e edlica, por exemplo.

10 Medidores inteligentes no setor da distribui¢do, por exemplo.
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iii. Apoio a capacita¢io industrial™.

Sugere-se, também, a articula¢ao do Programa com institutos de pesquisa e ser-
vigos tecnoldgicos, tais como as unidades credenciadas pela EMBRAPII e os ins-
titutos SENAI de Inovagao e Tecnologia, visando a potencial contribui¢ao destas
institui¢des na realizacao de parcerias em rede que envolvam fornecedores de bens
e servigos de um lado e a pesquisa basica do outro.

Seguindo com as vinculagdes com 6rgaos e programas que potencializariam o
Programa de P&D da ANEEL, propde-se a articulagdo com o programa “CAPES/
Inmetro”, que visa ampliar a Rede de Laboratérios Associados do Inmetro para Ino-
vagao e Competitividade (RELAI). O programa, por indiretamente promover in-
teragOes de aprendizado com o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagao e
Qualidade Industrial (Inmetro), 6rgao pelo qual passa a aprovagao de todos os pro-
dutos comercializados no Brasil, possui a potencialidade de contribuir para o de-
senvolvimento de inovagdes que estejam dentro das regulamentagdes necessarias
para atingir a etapa comercial. A instrumentagao desta articulagao pode ser feita
por meio da celebra¢ao de um convénio de cooperagao institucional com a CAPES/
Inmetro e a adigao de valor nos critérios de avaliagao dos projetos da participagao
de laboratérios ligados a este programa.

A capacitagao de recursos humanos exerce um papel crucial na promogao de
processos de inova¢ao. A Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), que contribui para a expansao e consolida¢ao da pés-gradua-
¢ao stricto sensu, e o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecno-
l6gico (CNPq), que contribui para a formagao de recursos humanos no campo de
pesquisa cientifica e tecnoldgica, constituem pecas-chave do sistema de forma-
¢do de capacitagdes inovativas no pais.

A coordenacao dos Programas de P&D da ANEEL pode se inspirar em progra-
mas de desenvolvimento de capacitagdes como o Programa de Formacao de Recur-
sos Humanos em Areas Estratégicas (RHAE) do CNPq. Este programa, destinado
a inser¢ao de mestres e doutores em empresas privadas, oferece um conjunto de
modalidades de bolsas (e.g., bolsas de “Fixac¢ao e Capacitagiao de Recursos Huma-
nos” e de “Desenvolvimento Tecnoldgico e Industrial”) especialmente criadas para
agregar pessoal altamente qualificado em atividades de P&D nas empresas, além

11 Que ajudem a tornar as empresas dos respectivos segmentos industriais mais aptas a montar e exercer
esforcos inovadores relacionados aos produtos necessarios, criando oferta para o mercado relacionado.
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de formar e capacitar recursos humanos que atuem em projetos de pesquisa apli-
cada ou de desenvolvimento tecnolégico. Programas deste tipo possuem potencial
para gerar conhecimento com aplica¢ao mais pratica e, assim, eliminar o abismo
usualmente existente entre a pesquisa cientifica e tecnolédgica e a fabricagao bem-
sucedida de produtos industriais. Programas deste tipo contribuem, ainda, para a
definigao de estratégias de inovagdo mais disruptivas.

Ademais, de forma a promover a formagao de capacitagdes estratégicas, reco-
menda-se a coordenacao, por parte da ANEEL, de um programa nos moldes do Pro-
grama de Formacao de Recursos Humanos?> (PRH-ANP), coordenado pela Agéncia
Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP).

Para enfrentar os problemas relacionados a concessdo de direitos de pro-
priedade intelectual levantados ao longo do presente estudo, propde-se a in-
clusao, nas regras do Programa da ANEEL, da possibilidade de as empresas se
beneficiarem do Programa MEC/MDIC/MCT. Este programa visa dinamizar a
obtengao de direitos de propriedade industrial e intelectual pelas ICTs e pelas
empresas nacionais, mediante a concessio de incentivos fiscais a projetos de
pesquisa cientifica e tecnolédgica e de inovagao, reduzindo as incertezas acerca
da apropriagao de seus resultados.

Destaca-se que, mesmo que estes trés tltimos programas mencionados nio
tenham tido editais recentes, é importante que a ANEEL estabeleca relagoes
com os respectivos 6rgaos, tanto pelo possivel langamento de novos editais ou
programas com caracteristicas similares, quanto pelo aproveitamento das po-
tenciais colaboragdes que existem entre o escopo de atuagao de tais érgaos e o
Programa de PD&I da ANEEL.

Complementando o quadro apresentado, deve-se destacar a importincia de
um eficiente Sistema de Informacao que difunda os detalhes sobre os programas
e planos de inovagao das empresas e o avanco das iniciativas ao longo de marcos
criticos. Sob esta perspectiva, é sublinhada, mais uma vez, a relevincia estratégica
de uma instancia como o Observatorio de Inovagao do Setor Elétrico.

12 Os recursos que financiam o PRH-ANP sio provenientes das empresas do setor petrolifero e resultantes da
obrigagao de investimento da clausula de PD&I. Neste programa, a ANP é responsavel pela chamada publica e
pela elaboragio das énfases (linhas de estudo que serdo desenvolvidas na formagao dos profissionais do setor).
As institui¢des de ensino, selecionadas por edital publico, sdo responsdveis pela efetiva execu¢do do programa,
selecionando os bolsistas e recebendo os recursos do gestor financeiro do programa, a Finep.
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9.4. lMPngACﬁES PARA ACOMPANHAMENTO
EAVALIACAO DA ANEEL

9.4.1- AVALIACAO DOS PROJETOS

Conforme apontado na Se¢ao 1, recomenda-se que as iniciativas caracterizadas
como programas de inovagao, associadas a planos de negécio, com o efetivo ob-
jetivo de introduzir inovagoes, sejam avaliados/pontuados de forma diferenciada.
Em vez de relatérios, tipicos de projetos de pesquisa, s3o os marcos criticos que de-
vem constituir o foco da avalia¢ao. Ademais, apreciagoes simplificadas devem ser
realizadas ao longo do projeto, de modo a verificar o avango ao longo dos marcos
criticos e informar o regulador de avangos e entraves, bem como da necessidade de
ajustes de foco e da reestruturagao de redes de parceiros.

De forma objetiva, propde-se que a avaliagao destes programas deve contemplar
duas dimensdes:

i.  Quantitativa/Objetiva: uso razoavel dos recursos, nao amarrado a um
orcamento rigido pré-definido; e

ii. Qualitativa/Subjetiva: superagao do foco rigido na entrega de produtos
(relatérios) pré-definidos. O foco deve ser no esforco realizado para se
avangar ao longo dos marcos criticos, buscando lograr a introdugao de
inovagoes, considerando a pertinéncia de resultados nao previstos e, até
mesmo, insucessos (alinhado a légica de como a alta geréncia de uma
empresa privada avalia os esforgos inovativos realizados pela companhia).
Portanto, o sucesso na efetiva introdu¢ao de inovagdes deve ser premiado
ao invés de ser penalizado o insucesso, nos casos em que os esforgos
foram condizentes com os objetivos, mesmo que imprevistos tecnoldgicos,
mercadoldgicos ou estratégicos tenham impedido o avango.

A avaliagdo qualitativa pode ser auxiliada pela criagao de um sistema de ava-
liagao e pontuagao especifico para cada programa de inovagao, estabelecendo as
dimensdes e ponderagdes para cada caso em particular. Este mecanismo de pon-
tuagdo pode tomar como referéncia aqueles adotados por programas estratégicos
no Horizon 2020, politica de inovagao da Unido Europeia. Os critérios se organizam
em torno dos seguintes eixos:
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i.  Exceléncia: robustez do conceito proposto em relagao aos tépicos incluidos
nos programas de trabalho relacionados. Os projetos bem sucedidos
precisam ser sélidos, racionais, ambiciosos e com forte potencial de
inovagao que supere o estado da arte, com novos conceitos e abordagens;

ii. Impacto: os critérios sob este item estao relacionados a medida em que
o projeto pode ter resultados valiosos a nivel nacional ou internacional.
O impacto ¢ avaliado de acordo com a capacidade inovadora do projeto
e aintegracao de novos conhecimentos que promovam o crescimento
das empresas. Além disso, a divulgacao e a exploragao dos resultados do
projeto, incluindo a comunicagao e a gestao dos direitos de propriedade
intelectual, estio entre os critérios; e

iii. Qualidade e a eficiéncia da implementac¢ao: dizem respeito a coeréncia e
a eficacia dos planos de trabalho. Estes aspectos sao considerados como
aadequada alocagao de recursos para as tarefas previstas nos marcos
criticos dos projetos e a relevancia de seus participantes.

Por fim, é importante salientar que boas rotinas de avaliagio compreendem o
direcionamento de uma fragao relevante (mesmo que minoritaria) dos recursos
mobilizados pelo Programa para envolver times de avaliadores especialistas nos
campos tecnoldgico, mercadolégico e de gestao da inovagio (em vez de avalia-
dores académicos), com a capacidade de fornecer um eficaz aconselhamento de
como ajustar e melhor avangar em iniciativas que objetivam a efetiva inovagao
e o crescimento das firmas inovadoras. Neste sentido, a avalia¢do inicial pode
ter um carater de aconselhamento indicativo e as avalia¢des intermedidrias um
papel de auxilio na superacao de obsticulos e ajustes de rumo. Na medida em
que se acumule massa critica no escopo do Observatdrio de Inovagao, proposto
acima, feedbacks intermediarios podem ser aportados as empresas, contemplando
oportunidades tecnoldgicas e propostas de articulagao com outros atores, dadas
as competéncias mapeadas e iniciativas similares em curso.

9.4.2 - PARA ALEM DOS PROJETOS, UM ACOMPANHAMENTO
NA ESFERA DA FIRMA E DO SISTEMA DE INOVACAO

Nesta subse¢ao, propde-se uma sistemadtica de construgao e andlise de indicado-
res sistémicos de inovagao, a partir do levantamento das iniciativas das empresas
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voltadas para a identificagao de temas de inovagao, atividades inovativas, esfor-
cos de aprendizado, introdugdo de inovagdo e incorporagio de resultados, bem
como das estruturas de gestao estratégica da inovagao. Através destes indicado-
res, é possivel avaliar, por exemplo, o processo de internalizagao dos resultados
alcangados nos projetos pelas empresas e identificar possiveis entraves e o poten-
cial de geragdo de valor agregado.

Estes indicadores tém como foco, nao projetos especificos, mas sim a empresa
como um todo. Partem do entendimento de que o l6cus de acumulagao de conheci-
mentos e competéncias estd no nivel da firma. Mesmo que diversos departamentos e
equipes mobilizem iniciativas distintas e projetos especificos, dentre eles os projetos
de P&D, a empresa como um todo constitui a mais importante base de competéncias.
Certamente, quanto mais eficientes forem os mecanismos internos de circulagio de
informagao, mais as experiéncias parciais serao apropriadas pelo coletivo e consoli-
dadas em rotinas. Contudo, mesmo que as competéncias sejam apenas parcialmente
difundidas dentro da organizagao, é a empresa como um todo que constitui a unida-
de deciséria e de atuagdo estratégica frente aos diferentes cenarios externos.

Destaca-se que a articulagao de competéncias técnicas e relacionais das areas fi-
nalisticas e da drea de P&D, com as competéncias gerenciais, com as competéncias
em marketing e relacionamento com cliente e com as competéncias relacionadas
ao marco institucional e regulatério, permitird a empresa identificar oportunida-
des, tracar estratégias, mobilizar esforcos e exitosamente aproveita-las através de
inovagdes em produtos, servigos, processos e modelos organizacionais.

A avaliagdo empreendida pela ANEEL, a qual se circunscreve a cada projeto iso-
ladamente, possui pertinéncia, sobretudo no que se refere ao uso eficiente de re-
cursos publicos. Contudo, tal metodologia de avalia¢ao ignora o fato de que nao
ha linearidade entre inputs e outputs do esforgo inovativo. Projetos inteiros podem,
eventualmente, gerar poucos resultados relevantes, seja porque nao se logrou res-
ponder as perguntas de pesquisa, em perspectiva mais cientifica, seja porque nao
se gerou resultados comercialmente aproveitaveis. Porém, estes mesmos projetos
podem gerar importantes aprendizados que serdo aproveitados em momentos fu-
turos, em outros projetos de P&D ou, de forma menos direta, para balizar escolhas
estratégicas da empresa. Além disso, os projetos de P&D realizados no escopo do
Programa constituem apenas parte do esfor¢o inovativo da empresa.

Cada projeto de P&D constitui parte de um processo mais amplo de constru-
¢do de competéncias que tem na empresa uma importante unidade de referéncia.
Isto significa que a avaliagao do Programa precisa considerar também os desdo-
bramentos dos projetos que transcendem o seu escopo e avaliar em que medida
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o conjunto de esforgos estd contribuido para a constru¢ao de competéncias da
empresa como um todo.

Figura 6: Projetos como parte do processo de constru¢iao de competéncias da empresa

Fonte: Elaboragdo propria.

Adicionalmente, é preciso considerar a perspectiva sistémica e social (intera-
tiva) do processo inovativo. Os esfor¢os inovativos ocorrem através da interagao,
articulagdo e parceria com diferentes atores do sistema de inovagdo, os quais pos-
suem competéncias distintas e, eventualmente, complementares.

Isto se soma ao fato de o Programa reconhecer explicitamente o consumidor
como o seu “patrocinador”. Assim, os impactos relevantes e percebidos devem ser
aqueles que beneficiam o consumidor, mesmo que n3o sejam apropriados pela em-
presa que liderou o projeto.

Estes dois argumentos explicitam a importancia de considerar, em uma amplia-
¢do do escopo de avaliagao do Programa de P&D da ANEEL, o conjunto dos atores
que conformam o sistema de inovagao do setor elétrico. Ou seja, considerar, ao
longo do tempo e de forma cumulativa, como as iniciativas derivadas de diversos
projetos contribuem para a construgao de competéncias no nivel do sistema de ino-
vagdo, impactando, também, diversos atores externos.

Isto fica evidente na Figura 7, abaixo, a qual complementa a figura anterior.
Nesta, colocam-se diversas empresas, institui¢des cientificas e tecnoldgicas e ou-
tros tipos de atores como partes de redes complexas que sao formadas no escopo
dos esforgos inovativos e que comportam a geragao e a difusio de conhecimentos e
a construgao de competéncias.
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Figura 7: Empresas, ICTs e outros atores como parte do processo
de construcao de competéncias no sistema de inovacao

Sistema de Inovacao
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Portanto, a proposta de Indicadores Sistémicos de Inovagao® busca contemplar
a contribui¢ao dos projetos de inovagao do Programa para a construgao de compe-
téncias em perspectiva mais ampla, tomando a empresa como unidade principal,
mas considerando, também, os transbordamentos para além da companhia, os
quais impactam no sistema de inova¢ao como um todo.

Fonte: Elaboragdo propria.

9.4.2.1- Acoes para a Construcao de Competéncias

O primeiro grupo faz referéncia as agdes que procuram efetivamente construir no-
vos conhecimentos, mobilizar parcerias e desenvolver novos produtos, servigos, pro-
cessos e modelos organizacionais. Assim, os Indicadores de A¢oes de Construgdo de
Competéncias buscam contemplar, em uma perspectiva ampla, as diversas ativida-
des que estao no centro do referencial tedrico de sistemas de inovagao. Dentre eles
estao os indicadores mais tradicionais de busca inovativa estruturada em atividades
de P&D. Entretanto, também s3o consideradas outras formas de mobilizagao e incor-
poragao de tecnologias, quais sejam, os diversos mecanismos de aprendizagem que
permitem ampliar o conhecimento detido por diferentes individuos que compoem
a organizacao e os conhecimentos coletivamente mobilizados pela organizagao. Em
suma, sao os indicadores que se relacionam com a a¢ao de construir competéncias.

O quadro abaixo apresenta os indicadores sintese, os indicadores detalhados a
partir dos quais eles sao construidos e os fendmenos retratados/medidos. Em se¢ao
abaixo, também é brevemente apresentada a metodologia de cilculo dos indicadores.

13 Baseada nas contribuigdes de Stallivieri, Campos e Britto (2009), Stallivieri (2009) e Matos e Stallivieri (2016).
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Quadro 1: Indicadores de A¢oes de Construciao de Competéncias

Servicos Especializados

Indicadores| Indicadores Fenémenos
Sintese Detalhados Retratados
Realizagdo Pesquisa basica, pesquisa aplicada, desenvolvimento
deP&D experimental, cabeca de série.
Aquisicao de maquinas e equipamentos que implicaram
em significativas melhorias tecnolégicas de produtos/
Aquisicio processos ou associados aos novos produtos/processos,
Busca de Novas Tecnologias | aquisicio de outras tecnologias (softwares, licencas ou
Inovativa acordos de transferéncia de tecnologias, tais como paten-
tes, marcas, segredos industriais).
Esforco Pré-Inovativos | Projeto industrial ou desenho industrial, lote pioneiro.
Esforco Organizacional | Atividades de insercao de inovagbes no mercado.
O quao central é a organizacio dentro da rede de inovagao
Centralidade de do setor elétrico. Quanto maior e diversificado o nimero
Recursos Humanos | de parcerias, mais relevantes tende a ser a organizagio en-
quanto um nd articulador e mobilizador de competéncias.
Treinamento na empresa, treinamento em cursos téc-
Treinamento nicos, estagios em empresas clientes, estagios em em-
presas do grupo.
- Contratacao de técnicos/engenheiros de outras empresas,
Absorcao de ~ s -
Recursos Humanos absor¢ao de formandos dos ctfrsos universitarios, absorcao
de formandos dos cursos técnicos.
Aprendizagem com area de inovacgio, pesquisa e de-
Aprendizagem Interna| senvolvimento tecnoldgico, area de producdo, areas
de vendas e marketing.
Aprendizagem Vertical Aprendizadio ao longo da cadeia produtiva com forne-
cedores e clientes.
Aprendizagem Horizontal|  Aprendizagem com outras empresas do setor elétrico.
Aprendizagem | Aprendizagem com
Instituicoes de Ciéncia | Aprendizagem com universidades einstitutos de pesquisa.
e Tecnologia
) Aprendizagem com empresas de consultoria, centros de
Aprendizagem com

capacitacdo profissional, de assisténcia técnica e de ma-
nutencdo e instituicoes de testes, ensaios e certificacoes.

Aprendizagem com
Demais Agentes

Aquisicao de novos conhecimentos tecnoldgicos e capa-
cidades de gestao em fungao de parcerias com startups,
aprendizagem com outras empresas dentro do grupo e
empresas associadas (joint ventures).

Centralidade de Rede
de Aprendizagem

O quio central é a organizagdo dentro da rede de aprendi-
zagem do setor elétrico. Quanto maior e diversificado o nd-
mero de conexdes, mais relevantes tende ser a organizagdo
enquanto um nd articulador e difusor de conhecimentos.

Fonte: Elaboragao propria, baseado em Stallivieri (2009), Stallivieri, Campos e Britto (2009), Matos e Stallivieri (2016).
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E necessario fazer um destaque com relagio a dois indicadores apresentados
no quadro acima, o indicador de centralidade de rede de inovagdo e o indicador
de centralidade de rede de aprendizagem. Estes indicadores sao extremamente
relevantes e potentes em termos de sua capacidade de representar o quao relevan-
te tem sido a atuagdo da organizagio em termos dos impactos sobre o sistema de
inovagiao como um todo. Tratam-se, portanto, de indicadores fundamentais para
efetivamente contemplar a dimensao sistémica interativa.

Contudo, para que seja possivel a constru¢ao destes indicadores, é necessario
que o0 mesmo questionario seja aplicado a um grande nimero de atores do sistema
de inovagdo, permitindo mapear a matriz de relagdes que se estabelecem entre os
diversos atores. Uma vez possuindo uma matriz abrangente, com detalhamento
dos diversos vértices que ligam diferentes atores, é possivel calcular estatisticas de
centralidade de autovetor, de autovalor e de grau*. A partir da agregacao destas
estatisticas, é possivel construir um indicador de centralidade.

9.4.2.2 - Resultados e Impactos

O segundo grupo faz referéncia aos desdobramentos das a¢des empreendidas, dis-
cutidas na subsec¢ao anterior. Em consondncia com os indicadores tradicionais de
inovagao e com as surveys de inovagao empreendidas no Brasil e em diversos paises,
figuram neste grupo também os indicadores usuais de output, tais como a introdu-
¢do de inovagdes. Entende-se, aqui, introdugao de inovagdes conforme o previsto
pela Lei de Inovagao brasileira, na medida em que ela destaca a efetiva “introdugdo
no ambiente de mercado ou social”.

De forma convergente com o Manual de Oslo (OECD, 2006), considera-se a in-
trodugao de inovagao de produto (inclusive servigos), de processos e organizacio-
nais, dividindo este altimo tipo entre as inovagdes em termos de organizagao de
processos e estruturas e as inovagoes em termos de praticas de marketing e co-
mercializagao. Os dois primeiros tipos ainda se subdividem entre aquelas que sao
novas para a empresa, mas ja existentes no mercado ou setor, e aquelas que sao
novidade em sentido amplo.

Contudo, a metodologia proposta busca ir além destas medidas de output
usuais, considerando desdobramentos mais amplos, os quais eventualmente sao
mais associados ao conjunto dos esforgos de construgao de competéncia de uma
organizagao do que a projetos individuais e os produtos e processos que destes

14 Ver Marcellino et al. (2014) para um detalhamento dos indices e um exemplo de aplicagdo desta metodologia.



366 | Programa de P&D da Aneel: Avaliagio & Perspectivas

resultem. Tratam-se dos impactos em duas dimensdes. Na primeira, busca-se
averiguar o impacto direto dos esfor¢os em termos de custos, eficiéncia, capaci-
dades técnicas, abertura, diversificagao e ampliacao de mercados. Na segunda,
procura-se verificar os fendmenos que tendem a ocorrer de forma mais paulatina
e que se consolidam ao longo de um tempo mais amplo, averiguando-se o impac-
to sobre a ampliagao das competéncias de organizagao.

Quadro 2: Indicadores de Resultado e Impacto

Indicadores| Indicadores Fenomenos
Sintese Detalhados Retratados
Inovacio Radical Introducdo de produto/equipamento novo para o mer-
em Produtos cado nacional ou internacional.
Inovacio Radical Introducao de processos tecnolégicos novos para o se-
em Processos tor de atuacao.
Inovacdo Incremental | Introducao de produto/equipamento novo para a sua em-
em Produtos presa, masja existente no mercado.
Desempenho — -
Inovativo Inovacio Incremental | Introducao de processos tecnolégicos novos paraa suaem-
em Processos presa, mas ja existentes no setor de atuacao.

Implementagio de técnicas avancadas de gestdo, de significati-
vas mudangas na estrutura organizacional e de novos métodos
egerenciamento, visando atendera normas de certificacio.

Inovagoes
Organizacionais

Inovacoes em Praticas | mudancas significativas nos conceitos ou praticas de

de Marketinge . e
A marketing e de comercializacdo.
Comercializagdo
'Ampllagaf) ’ Novos negdcios e novas perspectivas para o consumidor,
Diversificacioe diversificacio da oferta de b .
Abertura de Mercados | diversificacdo da oferta de bens e servicos.

Faturamento Relativo Aumento de faturamento relacionado a novos ou me-

aNovos Produtose lhorad d .
Servicos orados produtos e servigos.
Reducao de custos de energia e melhorias nos procedi-
Impacto sobre Custos

mentos de operacdo e manutencao, reducio de custos
do trabalho.

Impacto Direto -
P de Fatores e Energia

Aumento da qualidade de energia, aumento da dis-

Impactos de ponibilidade da energia, aumento da seguranca e
Eficiéncia Técnica eficiéncia da operacdo, reducdo do furto de energia,
reducdo de perdas elétricas.

Impacto

Socioambiental Reducdo de impacto (ou restri¢do) socioambiental.
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Avango de
Competéncias
Organizacionais

Indicadores| Indicadores Fenémenos
Sintese Detalhados Retratados
Visdo sobre perspectivas e oportunidades tecnolégi-
cas relacionadas a transformacao do setor no médio e
Avanco de I L )
C P longo prazo, melhor utilizagao de técnicas produtivas,
ompeténcias > i )
Produtivas e equipamentos, insumos e componentes, maior capa-
Tecnolégicas citagdo para realizagdo de modificagdes e melhorias
em produtos e processos, melhor capacitacio para de-
Impactoem senvolver novos produtos e processos.
Competéncias

Melhor capacitagdo administrativa, melhor capacidade de
estruturacdo de areas da empresa e organizagio de rotinas
internas, capacidade de incorporar a inovagao como o eixo
central de planejamento estratégico da empresa.

Avangos de
Competéncias de

Maior conhecimento sobre as caractetisticas dos mercados de
atuacao da empresa, ampliacao de competéncias relaciona-
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Comercializacdoe

. dasao marketing e a comercializacio.
Marketing g A

Fonte: Elaboragdo propria, baseado em Stallivieri (2009), Stallivieri, Campos e Britto (2009) e Matos e Stallivieri (2016).

9.4.2.3 - Construcao e Amadurecimento de Rotinas

O terceiro grupo faz referéncia as iniciativas que contribuem a construg¢ao
e ao amadurecimento de rotinas da empresa, especificamente as rotinas re-
lacionadas a gestdo estratégica da inovagao. Estes indicadores representam
os desdobramentos dos esfor¢os de constru¢ao de competéncia, bem como
seus resultados e impactos em termos de amadurecimento de rotinas da
empresa. Entendendo a organiza¢do como uma estrutura complexa, forma-
da por individuos e times diversificados, é natural supor que as rotinas se
constituem e evoluem aos poucos, na medida em que novas percepgdes vao
sendo incorporadas e consolidadas.
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Quadro 3: Indicadores de Constru¢ao e Amadurecimento de Rotinas

Centralidade
dalnovacio
na Estratégia
Empresarial

mento da Alta Geréncia

Indicadores| Indicadores Fenémenos
Sintese Detalhados Retratados
Comprometimento da alta geréncia com processos de
- .| inovacao, incluindo especificacio, valorizacao e comuni-
Visao e Comprometi-

cacao de iniciativas de inovagao, percep¢ao da alta admi-
nistracdo do grau de contribui¢do da inovagao (econdmi-
co, financeiro, imagem, marketshare, etc.) para o negdcio.

Inovagdo como Vetor de|
Orientacao Estratégica

Participacdo da area de inovacdo no Planejamento
Estratégico da Empresa, alinhamento entre objetivos
estratégicos da organizagdo, metas e normas internas
que favorecam a inovacao.

Promocao de Progra-
mas Estruturados

Promocao, pela alta administragio, da implantacao
ou amadurecimento do sistema de gestdo da inova-
cao da empresa, comprometimento da alta direcao
da empresa com a implementacao de um Programa
de Inovagiao com metas definidas e acompanhamen-
to sistematico destas metas.

Rotinasde
Cestaoda
Informacao
edaRedede
Parceiros

Rotinas de Prospeccao
de Informactes e Mobi-
lizacao de Competén-
cias Internas a Empresa

Utilizagao sistematica de técnicas e metodologias de
ideacdo para geracdo e organiza¢do de ideias para
a inovacao, estruturacao e emprego de repositorio
de conhecimento dentro da empresa voltado para a
inovagao, rotinas de dissemina¢do ampla, dentro de
toda a empresa, de desafios e esforgos inovativos.

Rotinas de Prospec-
¢ao de Informagoes
Externas

Praticas sistematicas de levantamento e andlise de
portfélio de projetos passados da empresa para iden-
tificar novas oportunidades, praticas sistematicas de
levantamento e andlise de portfélio de projetos de
outras empresas do setor, praticas sistemdticas de
revisao de relatdrios técnicos e de informagoes obti-
das em conferéncias sobre prospectivas tecnoldgicas,
participagdo sistematica em congressos e seminarios
nacionais e internacionais.

Rotinas de Mobiliza-
¢do de Competéncias
Externas

Iniciativas de articulacdo e mobilizacido de startups
para identificagdo e exploragio de oportunidades de
inovacdo, acordos de cooperagdo com organizagdes
nacionais e internacionais (setor académico ou in-
dustrial, empresas de consultoria, especialistas, etc.).
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Indicadores
Sintese

Indicadores
Detalhados

Fenémenos
Retratados

Rotinas de
Cestaode
Portifélio

Rotinas de Mobilizagdo
de Areas Internas para
Prospeccao

Mobilizagdo em iniciativas de identificacdo, selecio e
priorizagdo de temas de inovagao de areas operacio-
nais, juridica e regulatéria, Diretoria, comité de inova-
¢ao, rotinas técnicas internas.

Rotinas de Mobilizagao
de Atores Externos
para Prospeccao

Mobilizagdo em iniciativas de identificagdo, selecio e prio-
rizagao de clientes, fornecedores, consultores externos,
parcerias nacionais e internacionais, aquisicao de empre-
sas, cooperagao com startups.

Metodologias de
Avaliacdo e Valoracio
do Portifélio de Projetos

Emprego de metodologias estruturadas e consolida-
das de avaliagdo e valoragao do portfélio de projetos
de inovagao da empresa.

Rotinas de
Cestaodo
Processo de
Inovagao

Metodologias de Acom-
panhamento e Gestao

Emprego de metodologias e técnicas estruturadas
para acompanhamento e gestdo do desenvolvimen-
to de projetos, uso de instrumentos como CAD e CAM
interativos, uso de metodologias de tipo computer-in-
tegrated manufacturing process.

Metodologias de
Cestao de Pessoas no
Desenvolvimento de

Projetos

Emprego de rotinas de integragdo de equipes, como co-
mités e reunides com diversas equipes envolvidas com
projetos de inovagao e areas da empresa, uso sistematico
de instrumentos e metodologias para comunicacao com
clientes e obtencdo de informacdes criticas para o desen-
volvimento de produtos, servigos e processos inovadores.

Rotinasde
Ambientee
Culturade
Inovagao

Rotinas para Consti-
tuicao de Ambientes
e Espacos Abertos a
Colaboragio

Apoio, por parte da alta direcdo, para a criacdo de am-
bientes que visem a promogao da criatividade e o esti-
mulo da diversidade, de modo que sejam favoraveis a
inovacao na empresa, postura das principais liderancas
da empresa para colaborar, divulgar, praticar e reco-
nhecer o uso de sistemas, metodologias e ferramentas
especificas voltadas a geracao de inovagdo na empresa,
criacao de espacgos de compartilhamento, devidamente
sistematizados, para que os colaboradores e os parcei-
ros estratégicos, clientes e fornecedores contribuam no
processo da Gestao Estratégica da Inovagdo da empresa.

Organizagao do Espago
de Trabalho

Esforgos que visem a melhoria do ambiente e das condi-
¢oes de trabalho, aumentando o bem estar dos colabo-
radores, planejamento dos locais de trabalho de forma a
possibilitar a integracio e interacio das pessoas.

Estrutura de Estimulo
para Colaboradores

Autonomia para a forca de trabalho utilizar parte do tempo
destinado a jornada de trabalho para se dedicar a projetos
inovadores que estejam sendo desenvolvidos por equipes de
outros setores, emprego sistematico de sistemas estrutura-
dos de estimulo, reconhecimento e remuneragao de postu-
ras inovadoras e empreendedoras dentro da empresa.




370 | Programa de P&D da Aneel: Avaliagio & Perspectivas

Quadro 3: continuacao

Indicadores
Sintese

Indicadores
Detalhados

Fenémenos
Retratados

Rotinasde
Cestaode
Pessoas

Rotinas de Prospec¢do
elncorporagiode
Recursos Humanos
Qualificados

Sistema de recrutamento, selegao, progresso, promogao,
treinamento e remuneragdo das pessoas, que preveja a
valorizagdo dos talentos, do comportamento empreende-
dor, da capacidade de se assumir riscos e da habilidade de
trabalhar em equipes, contrata¢io ou compra de empresa
para absorver recursos humanos capazes de desenvolver
inovagdo, contratacdo de equipe adicional ja treinada para
desenvolver os projetos de inovagio, mobilizacdo de pes-
soas através de consultorias para projetos de inovagao.

Rotinas de Estimuloa
Talentos

Reconhecimento e recompensa, inclusive financeira, a
pessoas com notavel talento, sistema de distribui¢ao
de resultados, que abranja todos os colaboradores e
seja proporcional aos esforcos realizados na busca de
resultados pelainovacao, estimulos a funcionarios vol-
tados a criagao de startups ou spin-offs.

Treinamento para
Orientagao e Gestaoda
Inovagao

Treinamento e capacitagdo das pessoas para gerar valor
para o negécio através da inovacao, usando métodos e
ferramentas devidamente sistematizados, convénio com
centros de formagao para desenvolvimento de cursos de
treinamento das equipes da empresa.

Rotinas de
Aproveitamento
de Resultados

Emprego de Técnicas de
Avaliacao Técnica

Emprego de técnicas de identificagdo de desvios e ris-
cos e emprego de técnicas de avaliagdo e mensuracio
dos ganhos de eficiéncia, reducio de custos operacio-
nais e de investimento

Emprego de Técnicas
de Avaliacao
Econémica

Emprego de levantamentos e indicadores de efica-
cia, envolvendo aspectos financeiros e econémicos,
valoracdo através de patentes, publicacGes cientificas
e participacdo em congressos e seminarios, e de me-
todologias de avaliagdo da performance da inovagao,
que visem reconhecimentos e recompensas financei-
ras para as pessoas que promoveram a inovagao

Rotinas de Exploracao
Prépria de Resultados

Mobilizagdo da area comercial para estruturar a partici-
pacao na exploragio dos resultados comerciais, estraté-
gias de comunicagao e marketing, voltadas para a difusao
de resultados de esforcos inovativos, e criacao de empre-
sas ndo-reguladas vinculadas a holding, joint-ventures e
parcerias para exploragao comercial de inovagdes

Rotinas de Apoio a
Terceiros para Explora-
¢ao de Resultados

Garantias de mercado junto a desenvolvedores parcei-
ros, fomento a startups como forma de difusao de ino-
vacoes, arranjos e estratégias de cessao ou agregacao de
patentes para viabilizar a exploracao comercial, e parce-
rias e cessdo de direitos a instituicdes cientificas e tecno-
|6gicas parceiras, com destaque para as universidades

Fonte: Elaboragdo propria, baseado em Canongia et al. (2004), Adams et al. (2006), CNI e SEBRAE (2010), Keupp et

al. (2012) e Silva et al. (2014).
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Box 1: O Calculo dos Indicadores Sistémicos de Inovacao aplicados ao setor elétrico

Os indicadores sao construidos a partir da conjugagao das respostas ao questio-
nario empregado nesta pesquisa’”, as quais sao baseadas em uma escala Likert
que avalia o grau de importancia atribuido a diferentes elementos ou a frequén-
cia com que sao realizadas certas a¢es. Nestas, a escala varia entre o (valor para
as opgoes irrelevante ou nio ocorre) e 3 (alta importancia ou realizagao frequen-
te/rotineira). Para obter um valor que oscile entre o e 1 (representando o valor 10
maximo), a média previamente referida é dividida pelo valor maximo possivel 3.

Desta forma, obtém-se o seguinte cdlculo para os indicadores detalhados:

ai,s

s i

E =2y =
d kZ]—l 3 "

onde, aj; é a resposta da empresa i, pertencente ao setor s, a pergunta j, a
qual estd associada a dimensao/indicador d. k é o nimero de perguntas asso-

ciadas ao indicador detalhado e Es é o indicador detalhado da empresa i do
setor s associado a dimensao d.

O célculo dos indicadores sintese, por sua vez, ocorre através da seguinte formula:

Ii,s ! ZT E LS
r&d=1"d .
(11)
onde r é o niumero de indicadores detalhados que compdem o indicador sin-
tese e I'* é o indicador sintese para a empresa i, pertencente a0 setor s.

Por fim, na medida em que se aplica 0 mesmo questiondrio a um nimero
estatisticamente representativo de empresas do setor, é possivel construir um
indicador agregado para o setor® a partir da agrega¢ao dos indicadores de cada
empresa, conforme o seguinte calculo:

S _1\n l,S
A" = =) 4
(111)

onde n é o nimero de empresas do setor consideradas na agregagaoe A*¢é o
indicador agregado para o setor s.

15 Para detalhamento, o relatério metodoldgico da pesquisa pode ser acessado no endereco http://www.gesel.
ie.ufrj.br/index.php/Pages/research.

16 A construgao de indicadores setoriais é uma possibilidade tedrica, que se aplica melhor a outras inddstrias.
Sabe-se que a agregacao por setor pode nao ser possivel, na medida em que muitas empresas do setor elétrico
tém atuado em mais de um setor (geragdo, transmissao e distribui¢ao), de forma que n3o se pode atribuir as
respostas de uma empresa ao questiondrio a um setor especifico.
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9.4.2.4 - Desdobramento Analitico

Tendo em vista o objetivo de criar uma sistemdtica para a avaliagao do processo de
internalizag3o dos resultados dos projetos, apresenta-se a logica analitica, resumida
na Figura 8, abaixo, que se desdobra do referencial de sistemas de inovagdo. Ideal-
mente, os esfor¢os de construgao de competéncias, com destaque para os esforgos
inovativos, tendem a se traduzir em resultados (introdugao de inovagdes), em impac-
tos objetivos (mercados, receita, custos e eficiéncia) e em impactos mais abrangentes
(construgao de competéncias). Os aprendizados e resultados objetivos contribuem
para estimular a cultura de inovagdo da empresa e para ajustar ou avangar na cons-
trucao de rotinas que favorecem a inovagao. As rotinas e a estrutura de estimulos
interna gerada, por sua vez, tendem a direcionar e impulsionar esfor¢os inovativos.

Figura 8: Esquema analitico para interpretacao
combinada dos indicadores para uma empresa

Construno de !

Competncias e Resultados e
Esforrps impactos
Inovativos

Exemplos de

projetos

espectficos

Rotinas de gestTo
estrat! gica da
inovarmo

Fonte: Elaboragdo propria.

Os indicadores e sua andlise combinada contribuem para a consolida¢ao da mu-
danca de cultura que ja se encontra em curso no Setor Elétrico Brasileiro, superando
uma visao linear de inovagao, solidificando um entendimento sistémico e entenden-
do a inovagiao como uma oportunidade estratégica e nio uma obrigacao regulatdria.
Mecanismos para aferir, acompanhar e estimular esta mudanca so de fundamental
importancia. No que concerne as empresas do setor, a utilizagao sistemdtica de mé-
tricas de avaliagdo contribui para consolidar a cultura inovativa interna.
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No que compete a ANEEL, as sinalizagao explicitas e implicitas possuem um papel
fundamental para orientar os atores do setor. Vislumbra-se, assim, a possibilidade de
criagao de um sistema de acompanhamento das empresas ao longo do tempo, consti-
tuindo um importante instrumento complementar para avaliar os varios projetos de
P&D da empresa e as atividades inovativas em perspectiva ampla.

Figura 9: Perspectiva intertemporal de acompanhamento de
empresas com base nos indicadores sistémicos de inovacao

Esforco
Inovativo
Aprendiza
Gestdo da geme
Inovagao relagdes
sistémicas
Impacto Desempen
em ho
competén . .
. inovativo
cias
Impacto
Direto
—Ano1 —Ano 2

Fonte: Elaboragdo propria.

9.5. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou uma proposta sucinta e objetiva de potenciais avangos
que podem ser realizados no escopo do Programa de P&D da ANEEL, tendo como
objetivo contribuir para que o mesmo se consolide como um programa que gera
efetivas inovagodes percebidas pela sociedade. Este objetivo é imprescindivel uma
vez que sao utilizados recursos publicos.

Como apontado na introdugao, este capitulo constitui um documento proposi-
tivo sintético que elabora propostas a partir dos achados de varias fases da extensa
pesquisa, empreendida ao longo de cerca de dois anos. Cada uma destas fases foi
apresentada, de forma sintética, nos capitulos anteriores deste livro e os relatérios
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completos e detalhados podem ser acessados na pagina da pesquisa”. Portanto, nao
seria possivel aportar, aqui, as muitas evidéncias e os argumentos que subsidiam
as propostas. Este exercicio de aglutinacao dos resultados da fase retrospectiva de
avalia¢ao com suas implicagdes em termos de proposi¢des foi realizado no Capi-
tulo 6 do presente livro. Da mesma forma, sé foram feitas referéncias estratégicas
a experiéncias internacionais consideradas virtuosas, uma vez que o Capitulo 8 ja
oferece detalhes de muitas iniciativas que apresentam direto alinhamento com as
propostas aqui arroladas.

Toda a pesquisa foi fundamentada pelo referencial conceitual de Sistemas de Inova-
¢do, conciliando a extensa expertise sobre o setor elétrico que detém o Grupo de Estu-
dos do Setor Elétrico, com o amplo conhecimento da temadtica da inovagao e de politicas
deinova¢io da Rede de Pesquisa em Sistemas Produtivos e Inovativos (RedeSist)*®. Esta
visao sistémica do referencial de sistemas de inova¢ao sublinha, em consonancia com
os recentes esfor¢os da ANEEL, a importancia de promover redes de inovagao.

Além disso, esta perspectiva preconiza a relevancia de se considerar o sistema
de incentivos como um todo, o qual efetivamente opera e influencia as decisdes dos
atores no campo da inovagao e as estratégias empresariais. Portanto, ajustes nos
instrumentos de politica explicita de inovagao podem se revelar pouco efetivos, se
incentivos na dire¢ao oposta operarem, por exemplo, no escopo da regulagao do
setor elétrico ou no marco legal que incide sobre este. Destaca-se, também, que
esta visao sistémica explicita a importiancia de orquestrag¢des na esfera institucio-
nal para que os incentivos operantes sejam convergentes e se reforcem.

Conforme atestam muitas experiéncias no Brasil, bem como diversos casos in-
ternacionais discutidos ao longo deste projeto, avangos orientados por uma pers-
pectiva de inovag¢ao em rede, alinhados a diretrizes e prioridades estratégicas, com
capacidade de mobilizar diversos atores e competéncias complementares no Sis-
tema Nacional de Inovagao, possuem amplo potencial de sucesso. Portanto, consi-
dera-se que a implementagdo do conjunto de alteragdes propostas, de forma arti-
culada, traz consigo um amplo potencial para que o Programa de P&D da ANEEL
passe, cada vez mais, a ser percebido pela sociedade como uma iniciativa altamente
inovativa e relevante para o desenvolvimento do pais.

17 www.gesel.ie.ufrj.br/index.php/Pages/research.

18 www.redesist.ie.ufrj.br.
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ANEXO

A REDE DE INOVACAO NO
SETOR ELETRICO COMO

UM CATALISADOR PARA
IMPULSIONAR O ECOSSISTEMA
DE INOVACAO NO SETOR
ELETRICO BRASILEIRO

Fernando Campagnoli (Aneel)






INTRODUCAO

O Setor Elétrico Brasileiro passa, atualmente, por uma verdadeira revolu¢ao nas
suas dimensoes conceitual e operacional. O conceito de setor dilui-se cada vez
mais, na medida em que a intersetorialidade ganha musculatura nas suas inter-
faces, com seus ambientes de inovagao gerando efeitos dindmicos, descontinuos
e disruptivos. Concomitante, a transi¢ao energética exige do setor mudangas ra-
pidas e periodos curtos de adaptagao, tanto para sua manuteng¢ao operacional,
como para o atendimento 2 demanda.

A evolugdo da matriz elétrica nacional tem, de um lado, o notavel aprovei-
tamento das fontes renovaveis abundantes e, de outro, as pressdes institucio-
nais para geragao de energia com baixo carbono. N2o se trata apenas da op¢ao
por uma matriz mais limpa, mas também da tendéncia mundial por novas
tecnologias que atinjam maior eficiéncia, qualidade, seguranca, menor prego
e baixa emissdo de carbono.

Neste novo contexto, elaborar e aplicar politica ptblicas setoriais é um de-
safio complexo, considerando a variedade de stakeholders que imprime suas
pressdes no tecido social e que influencia todo o processo até a prestagao dos
servicos ao consumidor. Neste fluxo bidirecional, as agéncias reguladoras
elevam-se quase ao patamar de guardiaes da politica setorial, pois o consu-
midor estd se tornando cada vez mais ativo (prossumidor) e exigente, de um
lado, e as empresas do setor elétrico estao buscando melhores indices de aten-
dimento, por outro.

Concomitante, a Inddstria 4.0 busca se perpetuar na preferéncia dos
clientes e nas exigéncias do mercado. Diante da velocidade das transfor-
magoes provocadas pela evolugdo tecnolédgica, da digitalizagdo e de novos
modelos de negdcio, reinventar-se no cotidiano e com olhos abertos a ino-
vagdo que mora ao lado passou a ocupar as missoes e visdes das corporagoes,
desde grandes empresas a startups.

Neste quadro dindmico, o regulador se vé obrigado a intervir no processo, nao
apenas pelo seu carater de regulamentador e fiscalizador, mas também como um
player importante para sinalizar os caminhos e as praticas de politicas publicas
definidas pelos planejadores. Nesta diregao, a ANEEL tem adotado uma série de
condutas de promogao da inovagao no setor elétrico, dentre as quais a Rede de Ino-
vagao no Setor Elétrico(RISE), que serd tratada no presente Capitulo.
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1. CONTEXTUALIZACAO DO AMBIENTE
INSTITUCIONAL PARA ARISE

Embora o conceito de inovagao e suas derivagdes ja fosse bem estudado pela aca-
demia, no quadro legal brasileiro ele é apontado na Lei do Bem (Lei n° 11.196/2005),
mas somente “assumido” pelo Estado dez anos depois, com a aprova¢ao da Emenda
Constitucional n° 85/2015, também conhecida como Emenda da Inovagao. A par-
tir dai, a inovagdo passa a vigorar como uma atividade impulsionada pelo Estado,
ainda que restrito ao previsto pelo artigo 218 da Constitui¢io Federal de 1988, que
estabelece que “o Estado promoverd e incentivard o desenvolvimento cientifico, a pesquisa,
a capacitagdo cientifica e tecnoldgica e a inovagdo”.

A Lei n® 9.991/2000 dispde sobre os investimentos em pesquisa e desenvolvi-
mento e eficiéncia energética no setor elétrico, mesmo nio possuindo, original-
mente, o expresso comando de promover a inovagao. Com a promulgagao da Lei
n° 13.203/2015, contudo, alguns dispositivos da Lei n° 9.991/2000 foram alterados
e se estabeleceu que “(n)os programas e projetos de pesquisa e inovagdo tecnologica
do setor de energia elétrica, deverd ser priovizada a obtengdo de resultados de aplicagdo

prdtica, com foco na criagio e no aperfeicoamento de produtos, processos, metodologias e
técnicas” (Art. 4°, § 4°, grifo nosso). Embora o comando legal aponte claramente a
motivagao da inovagdo, a mesma ainda esta restrita ao carater tecnolédgico, vista
sob a dtica atual dos processos inovativos.

Sob esta orientagao legal, a ANEEL iniciou uma releitura de suas atribui¢des no
que tange a égide da Lei n° 9.991/2000, no sentido de orientar os agentes para uma
melhor utilizagao dos recursos de P&D e de eficiéncia energética, com o viés da
inovagao e geragao de produtos aplicaveis ao mercado.

No dmbito setorial da comunidade cientifica, ocorre o mesmo desenho, que cul-
mina com a publica¢do da Lei n° 13.243/2016, conhecida como o novo Marco Legal
de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao a. Neste importante ato legal, abriu-se o olhar do
ambiente politico para o incentivo a inovagao e a pesquisa cientifica e tecnoldgica
dentro do ambiente produtivo, buscando a capacitagao tecnoldgica, a autonomia
tecnoldgica e o desenvolvimento do sistema produtivo nacional e regional do pais.

Desde a Lei n°® 9.991/2000, o Programa de P&D da ANEEL tem apresentado re-
sultados relevantes no cendrio brasileiro, tendo sido o proeminente vetor de propa-
gaciao da inovagao e do conhecimento cientifico aplicado ao setor elétrico.

De acordo com a avaliagao do IPEA sobre o periodo de 2000 a 2007, 0 Programa
movimentou uma quantidade consideravel de recursos, maior do que a aplicada, no



Anexo | 381

mesmo periodo, pelo CT-Energ, além de envolver uma quantidade de pesquisadores
também relevante, em nimero semelhante ao envolvido pela Petrobras em sua rede
de pesquisa. Entretanto, verificaram-se uma baixa participagao dos agentes na exe-
cucio dos projetos, um cardter incremental das inova¢des pretendidas e uma baixa
participacao de empresas fornecedoras (POMPERMAYER et al, 2011; IPEA, 2012), 0
que demonstrava a necessidade de foco nos produtos inseridos no mercado.

Mesmo no periodo posterior analisado pela EDP, GESEL e RedeSist (EDP et
al, 2019), o resultado inovativo do Programa foi pouco alterado. Esta analise veri-
ficou que, de 2008 a 2015, os produtos com inser¢ao no mercado foram timidos,
embora tenha sido constatada uma tendéncia crescente de importancia da inova-
¢do no P&D nas empresas do setor elétrico entrevistadas, ainda passiveis, porém,
de fortalecimento institucional interno.

Em agosto de 2017, a ANEEL promoveu a primeira reuniao da RISE, em Joao
Pessoa (PB), as vésperas do IX Congresso de Inovag¢ao Tecnoldgica em Energia Elé-
trica (IX CITENEL) e do V Seminario de Eficiéncia Energética no Setor Elétrico (V
SEENEL), cujo tema central apontado era “Inovagao e Integragao: Respostas Locais
a Barreiras Globais”. Na ocasiao, a ANEEL apresentou o Grafico 1 e demonstrou seu
interesse em dar uma “guinada” nos rumos do P&D do setor elétrico.

Crafico1: Aplicagao dos recursos de P&D ANEEL até 2017 nas fases da cadeia de inovagao

Desenvolvi-
Pesquisa mento
Aplicada (PA) _Experimental
501% (DE)
36.9%

Pesqua‘sa_/ | \_ ) e
Basica (PB) Lote Pioneiro &
3.8% Insergéo de (LP)
Mercado (IM) 3.8%
0.1%

Fonte: ANEEL (2017)
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Ainda que o conceito linear de cadeia de inovagao seja discutivel, o grafico ilustra o
forte potencial do Programa no fortalecimento da pesquisa aplicada e no desenvol-
vimento experimental. Entretanto, nota-se que o Programa é ainda pouco expressi-
vo na inser¢ao dos produtos com potencial aproveitamento no mercado.

A “guinada“ pretendida foi apresentada durante a primeira reuniao da RISE, na
forma e no contetido de como poderiam se desenvolver as pesquisas futuras. Alinha-
da e em cumprimento ao Objetivo Estratégico ANEEL n° 4 do Planejamento Estraté-
gico ANEEL 2018-2021, qual seja, “promover um ambiente regulatirio favorivel a inova-
¢do tecnologica e a eficiéncia energética” , ratificado pela Portaria ANEEL n° 4.823/2017,
a RISE poderia ser uma “chave de igni¢ao” nos novos rumos do Programa de P&D.

2. A CONCEPCAO DA RISE

O Férum Econdémico Mundial de 2017 (WEF, 2017) a época atestava trés dimensoes
que condicionariam o setor elétrico, a eletrificagdo, a descentralizagdo e a digitali-
zagao, expostas na Figura 1, e a inovagao seria norteada por esta interdependéncia.

Figura 1: As trés dimensoes interdependentes para o setor elétrico
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Fonte: WEF (2017)
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Diante do quadro em questao, a concepgao de uma nova forma de desenhar e de-
senvolver projetos no dmbito do P&D traria também uma variavel de governancga
que merece ser destacada. Como a escolha de temas de pesquisa e produtos é de
responsabilidade e risco dos agentes do setor elétrico, que constroem sua propria
pauta, sem ingeréncia do regulador, que apenas os norteia com sinais regulatérios
de temas prioritarios, o resultado observado no Grafico 1 nao poderia ser muito
diferente. As empresas utilizam o P&D como meio de alcangar resultados aos pro-
blemas do seu ambiente, o que se mostra correto e legitimo.

A evolugao deste desenho mira em uma trajetéria tecnoldgica subsidiada pela
pesquisa aplicada para resolver desafios de agenda circunstancial, sem um olhar
estruturante, o qual seria de responsabilidade do regulador e nao do agente. Entre-
tanto, o regulador nao executa projetos de P&D, apenas regula e fiscaliza o investi-
mento do agente, muitas vezes pautado por uma agio de comando-controle.

Como o Setor Elétrico Brasileiro é um conjunto complexo, mas coeso, estavel
e com amplo didlogo, ndo seria problema apresentar a discussao novas formas de
olhar para problemas estruturais do setor, sem obliterar os interesses e as pautas
consolidadas dos agentes.

O vetor determinante para inflexao do rumo do P&D para a inovagao seria tra-
zer setores da inddstria e de servigos para dentro da concepg¢ao dos projetos. As-
sim, junto com pesquisadores da academia e dos institutos de pesquisa, as relagoes
institucionais seriam reorganizadas, voltando-se as inovagOes pretendidas pelos
agentes do setor elétrico, que teriam um papel semelhante aos “maestros sinfoni-

»

cos™.

A participagao dos setores da inddstria necessariamente teria que se manifestar
com contrapartidas razodveis na elaborag¢ao e no desenvolvimento dos projetos, de
forma a garantir um “lastro fiel” do seu comego ao fim, possibilitando a insergao
dos resultados no mercado, operacionalizado pelos agentes do setor elétrico, pon-
tos focais principais do projeto.

Essa concepgao de projeto em muito se assemelhava aos programas de P&D da
industria, os quais normalmente utilizam recursos préprios e sio compensados fu-
turamente na comercializa¢ao dos produtos no mercado. Desta forma, a proposta
de integragdo com o setor elétrico poderia ser vantajosa para a inddstria.

A contrapartida da industria teria uma finalidade adicional, uma vez que pode-
ria absorver os investimentos de maior risco do projeto, utilizando-se os recursos
do Programa P&D ANEEL para os de menor risco, de forma que, no “todo”, o pro-
grama regulado teria um suporte adicional relevante.
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Aideia foi bem recebida em consultas especificas a players importantes, como o
CNPq, o Conselho Nacional das Fundag¢des Estaduais de Amparo a Pesquisa (CON-
FAP), a Confederagdao Nacional da Indistria (CNI) e o Servigo Nacional de Apren-
dizagem Industrial (SENAI), representantes da inddstria, as associagdes do setor
elétrico, entre outros.

Assim, concebeu-se o modelo de RISE, tendo como elo central o agente regulado
e como demais elos os executores da pesquisa (academia, universidades, institutos
de pesquisa e centros tecnoldgicos) e os executores da indastria de bens e servigos,
que poderiam ser também startups.

Com este arranjo, os projetos poderiam ser desenhados conjuntamente e no seu
decorrer teriam a flexibilidade de agregar novos atores, a depender dos desafios
enfrentados no curso das atividades.

Do ponto de vista tedrico e consultivo, cabia a ANEEL promover uma sinalizagao
mais nitida de um ambiente favoravel a materializagao de projetos em rede, ainda
que na forma de um projeto piloto. Entretanto, ressalta-se que a aplica¢do pratica
do conceito de inovagiao em politicas publicas, aqui especificamente as redes de
inovagao, requer a avaliagao do processo inovativo, para proporcionar resultados
tangiveis (CASSIOLATO e LASTRES, 2005) e ndo apenas o produto da inovagao.

3.APLICACAO PRATLCA DA RISE
NA MOBILIDADE ELETRICA

O CGEE (2017) apresentou diversos roadmaps tecnolégicos que poderiam ser esti-
mulados ou acelerados pelo setor elétrico e, entre eles, cita-se a mobilidade elétrica.
Este tema coaduna com a Figura 1 apresentada acima e possui um carater interse-
torial importante, pois integra, em tltima anélise, o setor elétrico com os setores de
transporte, logistica, mobilidade urbana, telecomunicagoes, entre outros.

A escolha do tema de mobilidade elétrica também tem um forte componente
da inddstria, tanto nacional, como internacional, nio apenas automotiva pro-
priamente dita, mas também de mdquinas, equipamentos e bens e servigos em
arranjos produtivos locais e regionais. Ou seja, teria uma territorialidade passi-
vel de investigagOes de potencial desenvolvimento industrial no pafs, como um
amplo espectro para a Industria 4.0.

Em um ambiente favoravel também a inovagoes regulatérias, a ANEEL promo-
veu, com apoio da GIZ, em 4 de abril de 2018, uma reuniio presencial com agentes
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do setor elétrico e representantes da academia e da indastria. O objetivo foi deba-
ter, com os potenciais executores, a viabilidade e a exequibilidade de um edital de
Chamada de Projeto de P&D Estratégico no tema de mobilidade elétrica. A ideia
langada foi discutida com base em alguns requisitos minimos e em temas relacio-
nados a mobilidade elétrica, mas que necessariamente teriam que ser desenvolvi-
dos em rede com a participagao da industria.

A mobilidade elétrica no Brasil é ainda incipiente, dada a priorizagao histérica
de politicas para transporte rodovidrio de cargas e pessoas calcadas nos combusti-
veis fosseis. Recentemente, a preocupagao com a descarbonizagao, vinculada por
meio de tratados internacionais de metas de emissao de gases de efeito estufa, tem
aberto caminho para politicas energéticas voltadas a fontes de geragao de energia
limpa (ABVE, 2010; CGEE, 2017; CONSONI, 2018; EPE,2014).

Concomitante, o crescimento das fontes de geragao renovavel na matriz energética
somado aos impulsos da descentraliza¢o da geracao distribuida contribuiram ao campo
aberto que se observa para o desenvolvimento da mobilidade elétrica (IEA, 2016, 2017).

A mobilidade elétrica, por si 6, além de transcender o setor elétrico, conforme
ja abordado, atinge o consumidor em seus habitos cotidianos com rapida absor¢ao
em seus costumes. O deslocamento interno nas cidades por meio de servigos pu-
blicos de transporte ou até o nao deslocamento por meio de tele trabalho ou video
conferencias demandam maior consumo de energia elétrica em sistemas distribui-
dos, cada vez mais complexos e carecendo de solugoes smart grids (MASIERO,2017).

O Brasil apresenta um perfil peculiar e muito diferenciado a experiéncia inter-
nacional para o desenvolvimento da mobilidade elétrica. Sua malha vidria possui
tragados condicionados por um logistica retrégrada, sem a percepg¢ao de conexoes
intermodais com ferrovias, hidrovias e aerovias. O desenho dos tracados das vias
no territdrio nao desafia grandes velocidades e economia em fretes, como trens de
média ou alta velocidade, de cargas ou de pessoas.

Neste campo, a mobilidade elétrica pode penetrar ocupando lacunas e oportunida-
des de negdcio, tanto na forma de bens, como servigos, na medida em que puder ofertar
ao consumidor ganhos efetivos de qualidade no servico e nos pregos dos produtos.

A modernizagao que desafia o setor elétrico pela digitalizagao, descentralizagao,
descarbonizagao e eletrificagio atinge as empresas de um setor historicamente es-
tavel, monopolista e, ainda, com peso estatal. Se, nolado dos fornecedores da indus-
tria, estes movimentos sa0 mais perceptiveis e provocam ajustes em suas trajeto-
rias de desenvolvimento, no lado de seus agentes do setor elétrico, este movimento
é mais lento e preocupante. Nota-se que estas mudancas disruptivas promovem
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impacto também no setor publico, que necessariamente deve se ajustar com seus
mecanismos regulatérios e de formulagao de politicas publicas (MAJONE, 1999).

Ainda assim, torna-se necessario direcionar esforgos mais especificos para re-
modelar a forma de se organizar os projetos para que atinjam o mercado. Partiu-se,
entdo, para um modelamento teérico de formagao de redes de inovagao, que pode-
riam ser organizadas pelas empresas do setor elétrico, com seus proprios pesquisa-
dores, institui¢des de pesquisa e universidades, além de representantes da indas-
tria, buscando a produgao de solugoes aplicadas e modelos de negécio inovadores
para os novos desafios do setor, como preconizam Castro et al (2018).

Pelo exposto, o tema de mobilidade elétrica foi entendido pela ANEEL como
uma oportunidade de agregar os agentes do setor e a industria, por meio da Cha-
mada de Projeto de P&D Estratégico n°® 022/2018.

4. A CHAMADA DE PROJETO DE
P&D ESTRATEGICO N°022/2018

A Chamada de Projeto de P&D Estratégico n° 022/2018 intitulou-se “Desenvol-
vimento de Solu¢des em Mobilidade Elétrica Eficiente” e possuia o objetivo de
orientar as empresas para que apresentassem solugdes a problemas atuais ou
futuros, considerando a inser¢ao dessas solu¢des no mercado, sejam elas na
forma de produto ou servigos.

A Chamada agregou, inicialmente, 38 projetos em todo pais, com cerca de 1.200
pesquisadores, em um volume de recursos da ordem de R$ 600 milhdes, sendo R$
100 milhGes em contrapartida de recursos externos ao Programa. Deste universo,
apds ajustes pontuais e o cancelamento de alguns projetos por parte das empresas
proponentes, constam na base de dados da ANEEL, atualmente, 32 projetos, que
somam cerca de R$ 473 milhdes em investimento, para os proximos quatro anos.

Como os projetos estao em fase inicial, possuem a duragio de quatro anos e
todos preveem a instalagdo de infraestrutura de recarga, espera-se que, ao final do
periodo, a infraestrutura de postos, no pais, permita que os corredores elétricos
estejam ativos, com uma ampla gama de servigos e o desenvolvimento de novos
negdcios em curso, retribuindo ao consumidor o seu investimento.

Pela distribui¢ao geografica das empresas proponentes, n2o seria dificil arriscar
que, neste periodo, o Brasil tera corredores elétricos litoraneo do Rio Grande do Sul
ao Rio Grande do Norte, com entradas pela Regido Sudeste até o Centro-Oeste. A
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Regido Norte ficou restrita a iniciativas da Eletronorte e da Norte Energia, as quais,
mais tarde, poderdo promover a integragao com esses corredores elétricos.

A Tabela 1, ao final deste anexo, apresenta, de forma simplificada, os projetos
em curso, com seus valores inicialmente estimados e as temdticas das solugdes e
inovagoes, conforme dados apresentados nas suas propostas. Destaca-se que, como
existe a perspectiva dos projetos em rede com entrada e saida de atores, os valores e
distribuicao nas rubricas de gasto podem variar significativamente.

A Chamada de Projeto de P&D Estratégico n® 022/2018 foi considerada exitosa
para o setor elétrico e proporcionard uma experiéncia inovadora para os agentes
e executores, tendo em vista o aprendizado do trabalho em rede, e para o regu-
lador, que conduziu o processo de criagao de um novo ambiente para um ecos-
sistema de inova¢ao, com seus diversos atores envolvidos na busca de solugoes
com inserg¢ao no mercado, proporcionando impactos positivos no Setor Elétrico
Brasileiro e na inddstria nacional.

5.CONCLUSAO

A Rede de Inovagao no Setor Elétrico comprovou-se como um instrumento poten-
cial para alavancar um ecossistema de inovagao no Setor Elétrico Brasileiro. Testada
com a abordagem tematica da mobilidade elétrica, a RISE pode ser materializada
por meio dos mecanismos do Programa de P&D da ANEEL, na forma da Chamada
de Projeto de P&D Estratégico n°® 022/2018, comprovando sua eficicia e efetividade.

Apoiados na estabilidade de recursos ji provisionados para os préximos qua-
tro anos, 32 projetos entraram em execug¢ao em 2020, reunindo diversas empre-
sas do setor e cerca de 1.000 pesquisadores de todas regides brasileiras, garantin-
do uma sinalizagao clara do regulador e legitimada pelo empenho das empresas
proponentes e cooperadas.

Da mesma forma, os projetos em rede com contrapartida da inddstria pude-
ram ser desenhados de forma inovadora, cada qual com suas metodologias e in-
dicadores de desempenho, em um curso dindmico e flexivel, a fim de atender os
desafios impostos ao setor elétrico.
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Tabela 1: Estado atual dos projetos em curso na
Chamada de Projeto de P&D Estratégico n® 022/2018

Codigo do Projeto—

Proponente-Titulo-
Custo estimado

Descricaoda

solucdo proposta RISE (Elos principais)

PD-00673-0021/2019
-LAJEADO ENERCIA

S.A. - Desenvolvimento

e implantacao piloto de
um modelo técnico e de
negdcios de infraestrutura
de recarga para frotas

de 6nibus elétricos. R$
6.596.625,28.

PD-05160-1906/2019 -
CEB DISTRIBUICAO S.A.
-Modelo de negécio para
a CEB, integrando fontes
renovaveis, mobilidade
elétrica e plataforma

de gestao de recarga
inteligente, eletropostos
com cobranca eletronica
direcionada para UC

do usuario do VE—R$
11.635.550,00

PD-00372-9985/2019 -
CENTRAIS ELETRICAS
DO NORTE DO BRASIL
S.A.-Implementacao de
usina virtual integrada
com estacao bidirecional
V2G para recarga rapida
de veiculos elétricos—R$
13.805.254,75.

Solucdo completa de
mobilidade elétrica do
Grupo EDP incluindo a
venda de energia para

as empresas de 6nibus,
solucdo de carregamento
e servico de manutengao

e servicos adicionais do
portfélio de micro geracao,
armazenamento, eficiéncia
energética e outras
solucdes proprias e da rede
de parceiros.

LAJEADO, EDP-SP. EDP-ES,
PECEM, EDP GRID, CERTI,
SIEMENS e
AGUIA BRANCA.

Modelo de negécio para

a CEB-D, no atendimento
do mercado emergente de
fornecimento de energia
para carregamento de
veiculo elétrico, utilizando
sistema de cobranga
direcionando fatura para
unidade consumidora

do usuario do veiculo
elétrico, integrando postos
de recarga com geracao
fotovoltaica distribuida.

CEB, CELG, ELPA, FUB,
FINATEC, IFG, SPIN e CESI.

Desenvolvimento de
unidade protétipo de
usinavirtual, contando
com ensaios reais de
manobra, fabricacao de
estacdo de abastecimento
elétrico bidirecional com
sistemas acessorios para
armazenamento, geragao
solar, geracao a hidrogénio
e funcio hibrida de
armazenamento de energia.

ELETRONORTE,
TRAQCEL e PUC-RIO.
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RISE (Elos principais)

Custo estimado

PD-07427-0319/2019 -
NORTE ENERGIAS.A.
- Sistema inteligente
de gestao eficiente de
mobilidade elétrica
multimodal —R$
11.868.260,00.

PD-00043-0087/2019
-COMPANHIA
ENERGETICA DE
PERNAMBUCO - Aplicagoes
ambientalmente
sustentaveis da mobilidade
elétricaparaailhade
Fernando de Noronha—R$
20.746.274,78.

PD-00047-0087/2019
-COMPANHIA DE
ELETRICIDADE DO ESTADO
DA BAHIA - Criagao de
corredor verde no Nordeste
e postos de carregamento
urbano para avaliacao do
desempenho de veiculos
hibridos e elétricos—R$
20.694.602,92.

Desenvolvimento de

um sistema de gestao
integrado para multiplos
modais, como barco e
Onibus elétrico, servindo
de suporte paraa
implementacao de
modelos de negdcio.

Solucoes e modelos de
negdcio para mobilidade
elétrica em atividades
de turismo, servicos
publicos e operagoes em
Fernando de Noronha,
por meio da criacio de um
ecossistema envolvendo
os participantes da

RISE e entidades locais,
com potencial de
reprodutibilidade em
ambientes similares.

O projeto prevé a criagao
de um corredor verde no
Nordeste (trecho entre
Salvador-BA e Natal-RN),
contendo 11 estagoes

de recarga em rodovia

(50kw) e mais seis estagoes

em shoppings urbanos
(22kW). O projeto visa
aavaliacdo de um novo

modelo de negécio para as
empresas do setor elétrico.

NORTE ENERGIA, UFPA,
CPgD, BYD e ABB.

CPgD, IATI, eiON, BYD,
Elektro, CELPE, COSERN,
COELBA, UFPE, TERMOPE
e ITAPEBILIGHT.

SENAI-CIMATEC, COELBA,
GESEL, SINAPSIS, CAOA,
UFABC, ELEKTRO, CELPE,
NCENERCGIA, ITAPEBI e

TERMOPE.



390 | Programa de P&D da Aneel: Avaliagio & Perspectivas

Codigo do Projeto-

Proponente-Titulo—
Custo estimado

Descri¢cioda
solucao proposta

RISE (Elos principais)

PD-06899-6925/2019 -
SERRA DO FACAO ENERGIA
S.A.-Desenvolvimento de
veiculos de passeio elétrico
a bateria, com médulo para
extensao de autonomia a
partir do uso de etanol com
um pequeno motor flex—
R$ 6.925.859,00.

PD-06961-0010/2019
-CANDEIAS ENERGIA
S.A.- Desenvolvimento

de sistema nacional de
recarga rapida de bicicletas
e veiculos elétricos para
aplicacoes V2G (Vehicle to
Crid)—R$16.212.875,82.

PD-07267-0021/2019

- PORTO DO PECEM
GERACAO DE ENERGIAS.A.
- E-Lounge: Uma solucao
para o reabastecimento de
veiculos elétricos de frotas
no Brasil—R$10.582.517,94.

Conceito de veiculo

elétrico leve a bateria, com

moddulo para extensao
de autonomia a partir

de compacto motor de
combustao interna a
etanol. Desenvolvimento
de dois protétipos cabeca
de série. Conceito de
infraestrutura de recarga
bidirecional. Laboratério
para desenvolvimento
de moédulos de bateria e
sistemas mild-hybrid.

Sistema de recarga hibrido

(solar fotovoltaico, rede e
acumulador secundéario)
para abastecimento

de veiculos elétricos e
bicicletas elétricas em

aplicagoes V2G. Descricao
dos locais mais adequados
ao uso de veiculos elétricos

em seis estados no pais
(MA, PA, PI, ALMS, e GO)
com a implementacao de
trés pilotos.

Solugdes para expansao
da estrutura de recarga
(E-Lounge) de baixo
impacto a rede elétrica,
integrando carregadores,
geracao fotovoltaica

e armazenamento de
energia em baterias (com
e sem baterias). Ademais,
estacdo mével com
carregador e sistema de

baterias, para suporte off-
grid aos veiculos elétricos.

SEFAC, ITAe AVL.

CANDEIAS, MANAURA,
POTIGUAR, PARANA
ENERGIA, ENERGETICA
BARRA GRANDE, AES
TIETE, EQUATORIAL-
Pl, EQUATORIAL-AL,
SEFAC, ENEL CACHOEIRA
DOURADA, ITIQUIRA,
NEXOSLAR, UFMS,
NASTEK, PREF.
MORRINHOS, PREF.
ITUMBIARA, PREF. SAO
LUIS, PREF. BELEM, PREF.
TEREEINA, PREF. MACEIO
e APINE.

PORTO PECEM, LAJEADO,
EDP-ES, EDP-SP. EDP
SMART, ITEMM, IATI e
MOURA.
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Descricaoda

solucao proposta RISE (Elos principais)

PD-07625-0119/2019 -
PARNAIBA | GERACAO
DEENERGIASA.-
Viabilizando mobilidade
elétrica no Brasil:
Identificacdo de modelos
de negécios vencedores

e desenvolvimento

de plataforma digital
conectando consumidores
e geradores/distribuidores -
R$11.777.840,79.

PD-02866-0517/2019 -
COPEL DISTRIBUICAO
S.A. - Posto do futuro
para abastecimento de
mobilidade elétrica—R$
10.364.110,85.

PD-02866-0518/2019 -
COPEL DISTRIBUICZ\O
S.A.-Sistema virtual
bilhetagem e analitico
para comportamento do
consumidor/prosumidor
em relacdo a utilizacdo de
estacdes de carregamento
de veiculos elétricos—R$
7.446.261,87.

Plataforma digital de
realizacao de transacoes
entre usuarios de veiculos
elétricos e geradores/
distribuidores de energia
elétrica, desenvolvida
com base naidentificacdo
de modelos de negdcio
vencedores e na avaliagdo
de viabilidade de
tecnologias de transagdo
de recarga.

PARNA I, PARNATI,
PECEM II, ITAQUI, SUN,
MIROW e VNT.

Posto do futuro para
abastecimento de diversos
veiculos elétricos, com
integracdo de fontes
renovaveis e sistemas de
armazenamento, para
assegurar o fornecimento
de energia e um sistema
de gestao sobre todos os
equipamentos, permitindo
a correta transferéncia de
energia entre os entes.

COPEL, LACTEC e WEG.

Sistema virtual bilhetagem
e analitico para analise

de comportamento do
consumidor/prossumidor
em relagdo a utilizacdo de
estacOes de carregamento
de veiculos elétricos.

COPEL, LACTEC, XPERT e
EIDEE.
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Codigo do Projeto-
Proponente-Titulo—
Custo estimado

Descri¢cioda

solucao proposta

RISE (Elos principais)

PD-02866-0519/2019 -
COPEL DISTRIBUIQAO
S.A.-Interface de inovagao
multi agente envolvendo a
inddstria automobilistica,
os sistemas de energia

e infraestruturas de
mobilidade elétrica para
eletrovias inteligentes—R$
6.147.649,04.

PD-05785-2019/2019 -
COMPANHIA ESTADUAL
DE GERACAOE
TRANSMISSAO DE
ENERGIA ELETRICA - Rota
Elétrica Mercosul: Suporte
ao desenvolvimento e
gerenciamento para
mobilidade inteligente—R$
17.950.960,00.

Sistema de informacao
em formato de uma
plataforma multi agente
interoperavel e acessivel
pelainternet para

servir todos os agentes
envolvidos na gestao

da infraestrutura para
abastecimento de veiculos
elétricos, considerando
restricoes e oportunidades
técnico-operacionais com
escalabilidade.

Integrar o corredor elétrico
do Mercosul, alocando
estrategicamente estacbesde
recarga rapida e semirrapida
para veiculos elétricos, de
forma a proporcionara
conexao internacional dos
paises do eixo, a extensao
deautonomiaeareducao

de custos deinstalagao

e operacdo. Desenvolver
interface para monitorar
eventos de recarga em tempo
real, localizacao e status de
estacoes e veiculos elétricos
conectados. Desenvolver
umasolucaoinovadora na
forma de cobranca pela
recarga, a partir da tecnologia
blockchain, eidentificara
necessidade de adequacdo
local em melhorias para
ainstalacao das estagoes
derecargaeaalocagio
geografica estratégica para
reduzir o custo de instalacdo
€ 0s impactos no sistema
elétrico, além de garantir
acessibilidade facilitada aos
usuarios.

COPEL,UFSM e
CIBIOGAS-ER.

CEEE-CT, CEEE-D, UFSM,
CM, ABB, BEM, RESE SIM,
LAGHETTO e DMS.
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solucdo proposta RISE (Elos principais)

PD-02866-0516/2019 -
COPEL DISTRIBUICAO SA.
-Médulo paraintegracio
de distribuidora de energia
elétrica com plataformas de
gestdo de energia pelo lado
da demanda na mobilidade
elétrica—R¢$ 2.023.143,30.

PD-00051-0119/2019

- DME DISTRIBUICAO
S.A.—Sistema de
eficiéncia inteligente

para monitoramento de
qualidade de energia
gerada e armazenada,
impacto regulatério e
financeiro na implantacao
de mobilidade elétrica—R$
3.067.429,84.

PD-00063-3059/2019 -
COMPANHIA PAULISTA
DE FORCA E LUZ - Solucoes
de suporte a expansao
dainfrade recargade

VEs: EPs integrados a
tecnologia nacional

de baterias (chumbo-
carbono) e sistemas PV com
reutilizacao de baterias

de litio (2nd life) —R$
19.712.209,98.

Médulo que integra
distribuidora de energia
elétrica a plataformas de
gestio, com a possibilidade
de operagoes GLD também
apoiadas em medicoes
evalores de tarifas,
permitindo requisicoes de
GLD e que as cargas sejam
operadas fora do horario
de ponta, considerando
tarifas diferenciadas e
energias renovaveis.

COPEL, MOTIVA e SENAI-
LONDRINA.

Desenvolvimento

de um sistema de
monitoramento,
compartilhamento e
agendamento de carga
de veiculos e bicicletas
elétricas no municipio
de Pocos de Caldas - MG,
com aimplantagao de
eletropostos, ciclovia
elétrica e laboratério de
testes de qualidade de
energia para monitorar
a recarga de veiculos
elétricos.

PUC-MG, IFSULDEMINAS,
DMED, DMEE, ALBA e
ABB.

Solugbes com tecnologia
nacional de suporte a
expansao da infraestrutura
de recarga de veiculos
elétricos para melhorias
na rede de distribuicao,
utilizando sistemas de
armazenamento, com a
reutilizacdo de baterias de
litio associadas a sistemas
fotovoltaicos isolados.

MOURA, IATI, ITEMM,
UFPE, CPFL Paulista, CPFL
Piratininga, CPFL Santa
Cruz e RGE Sul.
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Codigo do Projeto-

Proponente-Titulo—
Custo estimado

Descri¢cioda
solucao proposta

RISE (Elos principais)

PD-00063-3060/2019 -
COMPANHIA PAULISTA
DEFORCAE LUZ -
Eletromobilidade e
Recursos Energéticos
Distribuidos: Plataforma
para ambientes urbanos
inteligentes e modelos de
negocios viabilizadores—
R¢ 88.602.773,83.

PD-00063-3061/2019 -
COMPANHIA PAULISTA

DE FORCA E LUZ - Analise
da vida remanescente

de baterias de veiculos
elétricos em second life e
desenvolvimento de cabeca
de série de potenciais
aplicacdoes em solucoes de
armazenamento de energia
—R$7.241.954,37.

PD-00063-3062/2019 -
COMPANHIA PAULISTA DE
FORCA E LUZ - Laboratério
de mobilidade elétrica:
Eletrificacdo de frotas
operativas em Indaiatuba—
R$ 34.025.601,74.

Plataforma Inteligente
para Eletromobilidade
(PIE) para suporte a
operacgao integrada e
otimizada dos servicos
de eletromobilidade
erecarga pagae
integrada a Recursos
Energéticos Distribuidos.
Desenvolvimento

de infraestruturas

e ambientes de
experimentacao de
servicos e negdcios
associados.

Solugdo de armazenamento

de energia com baterias
degradadas de veiculos
elétricos em aplicacao de
second life, contemplando
processo industrial para
remanufatura de baterias
de veiculos elétricos,
metodologia de sele¢ao

e classificacio de células,
algoritmo de identificacao
do tempo de vida Gtil
restante e modelos de
negacio.

Proposta de criacao

de um laboratério de
mobilidade elétrica na
cidade de Indaiatuba - SP,
substituindo toda a frota
de veiculos de servicos
da CPFL por analogos
elétricos. Fabricagao
nacional de veiculos
elétricos e infraestruturas
de recarga e estudos
técnico-econdmico e

regulatérios de modelos de

negacio.

CPgD, MGE, CAS, WAX,
UNICAMP AA, SENAI,
CPFL Paulista, CPFL
Piratininga, CPFL Santa
Cruz e RGE Sul.

CPqD, BYD, CPFL Paulista,
CPFL Piratininga, CPFL
Santa Cruz e RGE Sul.

GESEL, SIEMENS, VWCO,
CIMATEC, FU)B-UFR],
CPFL Paulista, CPFL
Piratininga, CPFL Santa
Cruz e RGE Sul.
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RISE (Elos principais)

PD-00064-1058/2019
-AESTIETESA.-
Desenvolvimento de
modelos de negécios

na eletromobilidade:
Uma proposta a partir de
plataformas multimodais
integradas—R$
5.358.003,73.

PD-00382-0123/2019
-LIGHT SERVICOS DE
ELETRICIDADES.A. -
Desenvolvimento de
solucoes para mobilidade
elétrica compartilhada:
Infraestruturas e sistemas
de abastecimento

para e-carsharing e
micromobilidade—R$
8.934.094,78.

PD-00385-0069/2019
-ELEKTRO REDES S.A.

- Desenvolvimento de
caminhao elétrico para
manutencao de redes de
distribuicdo de energia—R$
14.845.505,45.

Desenvolvimento e teste
em ambiente real de um
aplicativo interoperavel
para identificar as
oportunidades na cadeia
de valor na esfera de
mobilidade elétrica, em
modelos de negdcio e
posicoes como agregadora
de solugoes.

Desenvolvimento de
prova de conceito de
mobilidade elétrica,
insercao no mercado de
sistemas de e-carsharing
e realizacao de analises
técnica e econdmicas da
eletrificacdo de frotas

de veiculos, mediante
estudo de caso com frota
comercial da Light.

Caminhao elétrico para
manutencao de redes

de distribuicao, com o
desenvolvimento de um
conjunto inteligente para o
gerenciamento da recarga
e de um sistema seguro e
eficiente para recargas do
veiculo na prépria rede da
concessionaria.

AES TIETE, B&C, Move e
EMB.

GESEL, MOVIDA,
CIMATEC, FU]B-UFR],
GUASCOR e LIGHT SESA.

LACTEC, BYD, ELEKTRO,
CELP, COSERN e COELBA.
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Codigo do Projeto-
Proponente-Titulo—
Custo estimado

Descri¢cioda

solucao proposta

RISE (Elos principais)

PD-00387-0022/2019 -

RIO PARANAPANEMA
ENERGIAS.A. - Plataforma
de comercializacao aberta
P2P para insercao de fontes
renovaveis na mobilidade
elétrica—R¢$ 6.257.073,00.

PD-00391-0039/2019 - EDP
SAO PAULO DISTRIBUICAO
DEENERGIASA.-
Desenvolvimento de
solucgdes para operacao
nacional de mobilidade
elétrica: Mobilidade elétrica
centrada no utilizador—R¢
32.938.655,07.

PD-00553-0061/2019 -
PETROLEO BRASILEIRO
S.A.-Programa estratégico
de mobilidade elétrica
da Petrobras, com
operacao de carsharing,
plataforma de servicos
de recarga, modelos de
negocio, infraestruturas
laboratoriais e solucoes
pararecarga—R$
84.004.641,64.

Desenvolvimento de uma
plataforma em nuvem
para agregar players
envolvidos na recarga de
veiculos elétricos e de um
balcao de oportunidades
de oferta simples

de créditos mensais
vindos de uma planta

de geracao distribuida,
possibilitando agregacao
para acesso a mercados
mais interessantes, como o
mercado livre.

Desenvolvimento de uma
infraestrutura pablica de
recarga rapida que permita
adifusao da mobilidade
elétrica em rotas de longa
distancia. Solugao pioneira
e inovadora no Brasil, uma
vez que este P&D servira
como laboratério para a
criacdo de um operador
nacional de mobilidade
elétrica centrado no
utilizador.

Living Lab de veiculos
elétricos e carsharing.
Plataforma de servicos de
recarga. Alocagdo 6tima de
eletroposto. Infraestrutura
laboratorial para testes em
eletropostos e baterias de
veiculos elétricos. Testes
veiculares, eficiéncia
energética e ACV. Solugao
de recarga inteligente.
Eletroposto ultrarrapido,
sem fio e movel.

CTG, SINAPSIS, WAY2 e
EIDEE.

EDP-SP, GESEL,
COPPETEC, VWCO,
AUDI, PORSCHE, ABB,
EJS, SIEMENS, PECEM,
LAJEADO e EDP GRID.

PETROBRAS, BR
DISTRIBUIDORA, EBE,
CEE, CPgD, LACTEC,
UTFPR, TOYOTA, NISSAN,
MOBILIS, RENAULT,
UNICAMP INCHARCE,
UFSC, iDEVICES, ABB e
COFELY.
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PD-04950-0724/2019 -
CEMIC DISTRIBUICAO
S.A.-Veiculo elétrico com
cargas rapidas regulares
(eCaRR) em BRTs: Projeto
piloto para demonstracao e
avaliacao de tecnologias—
R$12.432.255,33.

PD-04950-0725/2019 -
CEMIG DISTRIBUICAO S.A.
-Implantagao de sistema
para monitoramento e
gerenciamento de carga

de veiculos elétricos no
estado de Minas Gerais—R$
4.296.269,07.

Desenvolvimento de trés
mini dnibus elétricos
adaptados, estacao de
recarga rapida e uma
linha de experimental em
operagao e realizagdo de
estudo sobre o impacto da
implantacio de sistema
eCaRR no transporte
publico em Belo Horizonte
—MG, nos corredores BRT.
Realizacao de proposta de
nacionalizacao e producao
local da tecnologia
desenvolvida.

Instalagao de eletropostos
e desenvolvimento de
aplicativos para gestao

e acompanhamento

de informacoes

entre concessionaria,
eletroposto e cliente.
Também sao previstos
estudos normativos,
regulatérios e de impactos
na rede elétrica no que
tange aimplantagao de
eletropostos.

UFMG, CNH-IVECO,

NANSEN-SANXING,

CONCERT,CEMIGD e
CEMIC CT.

UNIFAL, FACEPE, CEMIG
D e CEMIGCT.
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Codigo do Projeto-

Proponente-Titulo-
Custo estimado

Descri¢cioda
solucao proposta

RISE (Elos principais)

PD-04951-0726/2019
-CEMIG GERACAOE
TRANSMISSAO S.A. -
Veiculo hibrido plug-in
para operagao com etanol,
GNV, biometano e gasolina
—R$13.115.965,53.

PD-05697-0219/2019 -
CELESC DISTRIBUIC[\O
S.A.-Insercao de veiculos
elétricos em frotas publicas,
através da conversao de
veiculos a combustao

para tracao elétrica—R$
6.416.076,00.

Desenvolver um protétipo
de veiculo hibrido plug-
in, o qual contara com
trés pontos de recarga

e painéis fotovoltaicos
integrados. Investigacao
da possibilidade de se
implantar umasolucio
V2G (Vehicle to Grid)
denominada de “plug-in
inteligente”, permitindo
o fluxo bidirecional de
energia entre o veiculo

e arede elétrica,coma
integracdo de diferentes
tecnologias (motores flex
multicombustivel, V2G

e geracao fotovoltaica
suplementar) em um (nico
produto, constituindo
um pioneirismo nacional
na implantagao destas
tecnologias.

Desenvolvimento de uma
solucdo “kit” de conversao
de veiculos a combustao
para veiculo elétrico,
envolvendo as partes
mecanicas e eletronicas,
bem como softwares,
cabeamento e dispositivos
auxiliares necessarios para
o controle do veiculo.

UFMG, PUC-MG, FCA,
EFFICIENTIA, GASMIG,
CEMIC D e CEMIGCT.

CELESCe IFSC.
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RISE (Elos principais)

PD-06585-1912/2019
-ENERGISA MINAS
GERAIS DISTRIBUIDORA
DEENERGIASA.-
Desenvolvimento de
infraestruturas dindmicas
para recarga de baterias
de veiculos elétricos,
abastecidas com100% de
energia solar e integradas a
operacao da rede elétrica—
R$30.005.500,00.

PD-10381-0022/2019 - RIO
PARANA ENERGIAS.A. -
Conexao sustentavel de
mobilidade elétrica inter-
UHE's: Prova de conceito

de modelo de negécios
para comercializacao de
energia em eletroposto—R$
8.263.433,00

Implantacao de

um sistema de
armazenamento de
energia moével acoplado
aum caminhao elétrico
e uma plataforma digital
para monitoramento e
rastreamento de veiculos
elétricos para solugdes
de mobilidade elétrica
eficiente.

Desenvolvimento de

um modelo de negécio
para comercializacao de
energia em eletropostos
diretamente pela
concessionaria de geracao,
através da adaptacao de
eletropostos e dos estudos
de sua performance em
um piloto no transporte
de pessoas e de cargas no
entorno das UHE Jupid e
UHE Ilha Solteira.

EMG, ALSOL, UFPB, ETO,
EMS, EMT, ESS, SES, EPB,
EBO, ENF, EAC,ERRO e
BYD.

LACTEC, INCHARCE e
CTC.
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APENDICE METODOLOGICO

Este apéndice metodoldgico detalha os processos metodoldgicos referentes
aos Capitulos 4 e 5.

1. BANCOS DE DADOS

Para delimitar e caracterizar as interagdes do setor académico em energia elétri-
ca, propoe-se a construgiao de um banco de dados utilizando as informacoes da
Plataforma Lattes, em combinagao com os dados fornecidos pela ANEEL sobre os
projetos financiados no periodo de 2008 a 2015. A combinagao destas duas fontes
de informagao fornece um panorama completo da participa¢ao de pesquisadores e
das capacidades de pesquisa no setor de energia elétrica, no Brasil. A seguir, serdao
detalhadas as caracteristicas de cada banco de dados e como os mesmos foram uti-
lizados na pesquisa.

1.1- PLATAFORMA LATTES

A Plataforma Lattes do CNPq contém dois grandes bancos de dados: o Diretdrio
dos Grupos de Pesquisa (DGP) e os Curriculos Lattes.

O DGP é uma das fontes de informagdes mais abrangentes sobre a capacida-
de instalada de pesquisa no nivel nacional e contém informacao sobre linhas de
pesquisa, integrantes, parceiras, setores de aplicagao, etc. O CNPq realiza censos
de Grupos de Pesquisa (GP) aproximadamente a cada dois anos para atualizar os
dados, quando as informagdes devem ser fornecidas e confirmadas pelos lideres do
GP. O dltimo censo foi realizado no ano de 2014, 0 que garante a atualiza¢ao dos
dados dos grupos no periodo de referéncia da pesquisa.

Os Curriculos Lattes contém informagoes sobre pesquisadores individuais
e suas atividades, como publicagdes, orientagdes, projetos de pesquisa, par-

1 Até hoje, foram realizados dez censos, em 1993, 1995, 1997, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010 € 2014.
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ticipagdo em congressos e eventos académicos, etc. Este sistema foi langa-
do pelo CNPq no ano de 1999 e, em 2007, ja possuia um milh3o de cadastros
(DIGIAMPIETRI et al, 2012). As informacoes sobre os projetos de pesquisa con-
tidas nos Curriculos Lattes possuem a vantagem de reunir o histérico de proje-
tos de pesquisa a0 mesmo tempo em que detalha informagdes dificeis de serem
obtidas de forma sistematizada, em especial sobre as fontes de financiamento,
a formagao das equipes, dentre outras.

A Plataforma Lattes tem sido utilizada por uma gama de institui¢oes de CTI
para assessorar e direcionar politicas, assim como por pesquisadores em temas
muito diversos. Entretanto, como alguns autores assinalam, o acesso aos dados
primarios e sua arrumagao é uma tarefa complexa (DIGIAMPIETRI et al, 2012). Es-
tas questdes sao ainda mais desafiadoras quando se trata de estudar algum tipo de
interface entre os dois bancos de dados, o DGP e os Curriculos Lattes.

Nos dltimos anos, foram desenvolvidos varios estudos no nivel macro de
exploragao destas bases de dados, em especial a partir de analises de redes e
mineracdo de dados. Por exemplo, no caso dos Curriculos Lattes, Digiampie-
tri et al. (2012) realizaram uma minerag¢ao de mais de um milh3o de curriculos,
explorando os dados agregados da plataforma e seus principais componentes,
Mena-Chalco et al. (2014) estudaram as redes de coautoria entre os pesquisa-
dores, totalizando 1.131.912 redes, em todas as dreas de conhecimento, e Brito
et al. (2016) propuseram o desenvolvimento de uma metodologia para explo-
rar os curriculos, a partir de descritores, para a identifica¢do do corpo de co-
nhecimento em dreas especificas.

No caso do DGP, Alves Furtado (2016) apresenta uma exploracao das redes dos
GP, com énfase na interagao com empresas, a partir da recuperagao de informagao
de 35.424 grupos. Em relacdo a andlise desenvolvida na presente pesquisa, n3o foi
encontrado qualquer estudo que tenha a mesma metodologia para o setor elétrico.
Os estudos que se assemelham realizaram analises de coautoria, mas n3o foram
encontrados estudos que avaliam a parceria de projetos no Setor Elétrico Brasilei-
ro. Trata-se, portanto, de uma inovag¢ao metodoldgica.

Vale ressaltar que a extra¢ao de microdados desta plataforma sé foi possivel em
funcao do desenvolvimento de softwares livres, como o que foi utilizado nesta pes-
quisa: o Scriptlattes. O programa foi desenvolvido no ano 2005, pelos pesquisado-
res da Universidade Federal do ABC Paulista, Jesus P. Mena-Chalco e Roberto M.
Cesar-Jr. Este programa permite recuperar informacoes ptblicas da Plataforma

2 http://scriptlattes.sourceforge.net
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Lattes e sistematizd-las de forma que facilite sua exploragao estatistica. Nesta pes-
quisa, contou-se com a assisténcia técnica do Engenheiro em Computagao Jesus P.
Mena-Chalco na extragao de dados com o Scriptlattes.

1.2 - SELECAO DE CASOS E EXTRACAO DE DADOS

A primeira etapa para a extragao de dados foi definir quais sao os pesquisadores
incluidos na defini¢ao do setor de energia elétrica na Plataforma Lattes. Neste sen-
tido, definiu-se iniciar o recorte a partir do DGP dentro da Plataforma Lattes. A
metodologia de sele¢ao foi a seguinte:

i. Selecionar os GP no DGP que indicam ter aplica¢do no setor de atividade
“eletricidade e gas”, conforme defini¢ao na plataforma.

ii. Realizar filtros por descritores para especificar os grupos em energia
elétrica. Os descritores utilizados foram elétrica, eléctro e eletricidade.

iil. Apos esta primeira filtragem, obteve-se uma lista de GP, a qual passou pela
validagao de especialistas da drea de energia elétrica’. Com base nas linhas
de pesquisa e nas areas tematicas dos grupos, os especialistas validaram
a base de dados, confirmando quais os GP que possuiam pesquisas com
aplicagdes no setor de energia elétrica.

Apds esta selegdo, foi identificado um total de 823 GP, com 1.336 pesquisadores
lideres. A partir deste conjunto de GP e pesquisadores, foi realizada uma extragao
de dados do DGP, dando origem ao primeiro banco de dados com informagdes so-
bre os grupos, pesquisadores lideres de grupos, institui¢des parceiras, linhas de
pesquisa, dreas de conhecimento, formagao de recursos humanos, entre outras.
Para esta extracao, o pesquisador Jesus P. Mena-Chalco desenvolveu um script de
mais de 300 linhas de programacao.

Posteriormente, para cada um dos 1.336 lideres de GP, foi recuperado o seu Cur-
riculum Lattes da Plataforma Lattes do CNPq. Desta forma, foi possivel obter infor-
magdes sobre as institui¢des do pesquisador e a identificagao dos seus projetos de
pesquisa, a partir da extracao realizada com auxilio do software Scriptlattes.

3 Os especialistas pertencem a equipe de pesquisa do GESEL.
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1.3-BANCO DE DADOS DA ANEEL

Com base no processamento dos 4.713 arquivos XML enviados pela ANEEL, foram
geradas planilhas, depuradas para extrair informacoes sobre os projetos de pes-
quisa e os pesquisadores participantes, no periodo de 2008 a 2015. A descrigao da
composi¢ao deste banco de dados, com base em um modelo entidade-relagao, e
os campos de cada planilha estdo apresentados no capitulo 4, em conjunto com o
detalhamento do processamento. Resumidamente, o banco de dados inclui infor-
magoes sobre 2.529 projetos de P&D e 722 Capitulos Finais dos projetos.

Este banco de dados contém informagdes sobre a equipe de pesquisa da em-
presa executora do projeto, o que permitiu a identifica¢ao dos pesquisadores, em
um total de 6.023 nomes*. Destes, 4.586 pesquisadores possuiam Curriculum Lattes
registrado e, neste caso, foram extraidas informagdes sobre a sua institui¢ao e os
projetos de pesquisa que participaram, no periodo de 2008 a 2015.

No caso da analise de redes dos projetos P&D, trabalhou-se com os dados dos
Capitulos Finais dos projetos, fornecidos pela ANEEL, para o periodo de 2008 a
2015. Para a construgao das redes, foi preciso realizar uma série de procedimentos,
de forma a recuperar os dados das empresas proponentes e das institui¢des execu-
toras dos projetos. No primeiro caso, os dados das empresas proponentes foram
trabalhados a partir de seus cédigos, segundo a classificagao da ANEEL no cédigo
DUTOs. Destaca-se que, no total, foram processados dados de 154 empresas.

No segundo caso, para recuperagao dos dados das institui¢des da equipe exe-
cutora dos projetos de P&D, foi necessario um trabalho bastante intenso de ava-
liagao das informagdes fornecidas pela ANEEL. A razdo disso deriva do fato de
que, varias vezes, as institui¢oes declaradas no formulario do Capitulo Final sao
as institui¢des administrativas que fazem a gestao dos projetos, como as funda-
¢oes de pesquisa de diversas universidades, e ndo as institui¢gdes onde efetiva-
mente est3o sediados os pesquisadores. Para corrigir esta incongruéncia, as ins-
titui¢oes dos pesquisadores foram procuradas no Curriculum Lattes na Plataforma
do CNPq. No caso dos integrantes das equipes executoras apresentados nos Ca-
pitulos Finais, havia 4.149 Curriculum Lattes, sendo que 2.906 estavam completos
no que diz respeito a institui¢do principal e 1.243 nio.

4 Em alguns casos, os nomes estavam duplicados ou tinham erros na escrita. Estes erros foram consertados a
partir de informagdes contidas na Plataforma Lattes.

5 Alguns c6digos no banco de dados da ANEEL n3o se encontram detalhados dentro do cédigo DUTO, quais
sejam, 6961, 6471, 6472, 5355, 5364, 5367, 5369, 5371, 6898, 7016, 5351, 6305, 5440, 2013, 6910, 6903, 6599, 6981, 2949,
7236, 6932, 7284, 6296, 6921, 6683, 1, 6483, 6492, 5217, 6899, 502, 2381, 2763, 2351, 598, 2783 € 3627.
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Além disso, nesta base de dados, foram utilizadas informacGes sobre as orientagdes
tematicas dos projetos e os principais produtos, segundo o Capitulo Final da pesquisa.

1.4 - CONSTRUCAO DE BANCO DE DADOS DE PROJETOS DE
PESQUISA NO SETOR DE ENERGIA ELETRICA DO BRASIL

A extragao de informacoes dos Curriculum Lattes destes pesquisadores (lideres
de GP e participantes do programa da ANEEL) gerou um terceiro banco de da-
dos, com informagoes sobre 5.725 pesquisadores e 12.716 projetos de pesquisa.
Este banco de dados contém informagdes sobre a institui¢ao do pesquisador,
endereco, unidade da federacao, area de conhecimento, o titulo dos projetos
em que participou, os resumos destes projetos, o ano de inicio e de finalizagao
e a fonte de financiamento dos projetos.

Apds a extragao dos dados, foi necessario trabalhar na homogeneizagao e na
normaliza¢ao dos nomes das instituicoes e das fontes de financiamento, para pos-
teriormente agrupa-los em categorias relevantes de andlise. Este processo de lim-
peza de dados foi realizado com o software livre Openrefine e o Diagrama 1 apresen-
ta as etapas para a construgao deste banco de dados.

Diagrama1: Esquema de construcdo de bancos de dados dos
projetos de pesquisa na area de energia elétrica no Brasil

1. Diretorio de Grupos de 2. Banco de dados Projetos
Pesquisa em EE. P&D Aneel (4586 nomes de
(1336 nomes de lideres de GP) pesquisadores)

Curriculum Lattes:
Projetos de pesquisa

h 4

3. Banco de dados:
Projetos de Pesquisa na area de Energia
Elétrica (EE) no Brasil.

Fonte: Elaboragdo propria.
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Como devera sempre haver coincidéncias de projetos na base de dados da
ANEEL e no banco de dados dos pesquisadores do setor elétrico, foi desenvolvida
uma metodologia em quatro passos para conferir se tais projetos da ANEEL estao
contidos na base de dados do setor. Os passos metodoldgicos foram:

i. Identificacdo dos titulos dos projetos por coincidéncia perfeita;

ii. Identifica¢do por coincidéncia aproximada (cinco descritores);

iii. Identificagao dos projetos com a ANEEL como fonte de financiamento; e
iv. Identificagao dos projetos que, no titulo ou no resumo, colocam a palavra ANEEL.

No total foram, identificados 1.004 projetos, niimero similar ao contido no banco
de dados com os Capitulos Finais de projetos da ANEEL, no periodo de 2008 a 2015.

Acredita-se que, a partir da complementagao destes bancos de dados, seja possi-
vel obter uma proxy para as capacidades de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico
do setor de energia elétrica do Brasil. Desta forma, o presente trabalho tem como
hipétese que os dados dos Curriculum Lattes conseguem captar uma parte significa-
tiva dos projetos regulados pela ANEEL no periodo.

A partir destes trés bancos de dados, espera-se compreender a distribui¢ao das capaci-
dades de pesquisa no territ6rio nacional em energia elétrica e como tém evoluido as inte-
ragOes entre os pesquisadores e dos pesquisadores com empresas no periodo 2008-2015.

2. TECNICAS DE ANALISE E TRABALHO DE CAMPO

2.1-TECNICAS QUANTITATIVAS E ANALISES DE REDES SOCIAIS

Para o mapeamento das capacidades, foi realizada uma analise descritiva dos gru-
pos de pesquisa. Esta andlise procurou identificar padrdes relevantes para com-
preender as interagdes entre empresas do setor elétrico, empresas fornecedoras de

servigos e institui¢oes de CTI, como universidades, centros de pesquisa, etc.

Para avaliar estas interagoes, foi realizada uma analise das redes entre os pes-

quisadores do banco de dados de projetos de pesquisa na drea de energia elétrica
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no Brasil. As redes se formam a partir das conexdes entre pesquisadores quando es-
tes participam, conjuntamente, de um mesmo projeto de pesquisa. Neste sentido,
a defini¢do de participagdo conjunta se estabelece caso o projeto possua um titulo
igual. Destaca-se que foram analisados trés tipos de redes:

i. Interagdes institucionais, que se referem as conexdes em projetos de pesquisa
entre pesquisadores em diferentes tipos de institui¢des, com especial foco nas
interagOes entre pesquisadores em institui¢des de CTI e empresas;

ii. InteragOes territoriais, com a avaliagao das conexdes em projetos de
pesquisa entre pesquisadores segundo a grande regiao e o estado das suas
instituigoes; e

iii. Interagdes cognitivas, cujas conexdes em projetos de pesquisa
entre pesquisadores é verificada de acordo com grande drea de
conhecimento e disciplinas.

A anilise das redes incluiu uma comparacao da evolu¢iao temporal das in-
teragdes entre 2008 e 2015, a partir da conformacgao de dois periodos: periodo
1 (2008-2011) e periodo 2 (2012-2015). A Tabela 1 resume as redes de interagdes
que foram realizadas por periodo.

Tabela 1: Redes de interagoes por periodo

Redes de interages

(2008-2011)

Institucionais
(2012-2015)

(2008-2011)

Territoriais
(2012-2015)

(2008-2011)

Cognitivas (2012-2015)

Fonte: Elaboragdo propria.
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Dentre a grande diversidade de softwares disponiveis para realizar a anélise de
redes, optou-se por trabalhar com o Gephi. Esta escolha se justifica porque o Gephi
é um potente software livre de analise e visualizagao de dados, que permite o traba-
lho com grandes bancos de dados de forma rapida, além de possuir uma comuni-
dade de usudrios em crescimento, com foros de consulta atendidos pelos préprios
desenvolvedores do software. O programa também habilita o ajuste de parte dos
algoritmos e das métricas as necessidades do usudrio, a0 mesmo tempo em que
fornece uma 6tima representagao visual e grafica das redes.

2.2-ENTREVISTAS QUALITATIVAS E CODIFICACAO

A técnica de entrevista foi usada para se conseguisse captar as percepgoes
de importantes pessoas do setor elétrico sobre os alcances e limites dos pro-
jetos de P&D da ANEEL.

Dentro dos diversos formatos de entrevista, foi selecionada a entrevista semies-
truturada®. A amostragem foi realizada segundo uma estratégia de maximizar a
comparagao entre os casos. Deste modo, os casos foram selecionados procurando
integrar as percepgdes daqueles pesquisadores que atuavam em grupos de pesqui-
sa com uma alta participagao nos editais do Programa de P&D da ANEEL, assim
como daqueles pesquisadores que, no periodo analisado, faziam parte de grupos de
pesquisa que tiveram uma baixa participa¢ao’.

O trabalho de campo foi realizado entre os meses de setembro e dezembro
de 2017 e a distribui¢do das entrevistas, segundo organizacdes e estados, é
detalhada na Tabela 2.

6 Os tipos de roteiros destas entrevistas sdo similares aos de entrevistas padronizadas ndo programadas,

em que o importante ¢ focalizar em um mesmo grupo de questdes em todas as entrevistas, ndo havendo,
porém, uma ordem fixa na formulagdo das perguntas. Essa ordem pode mudar em cada entrevista, em fungdo
da dinamica da conversa e da experiéncia do entrevistado. A sele¢do deste tipo de roteiro, que combina
estruturagdo nos conteudos com flexibilidade no ordenamento, se justifica, por um lado, na necessidade

de gerar um espago de didlogo que seja confidvel para o entrevistado, de forma que possa reconstruir sua
experiéncia e sua avaliagdo no periodo de analise. Por outro lado, esta escolha se justifica, também, a partir
da necessidade de dirigir a entrevista para aquelas questdes de interesse da pesquisa, de modo a gerar
informagdes comparaveis entre os discursos dos entrevistados.

7 A caracterizagio de alta participagao no Programa ocorre em fun¢io do nimero de projetos no
periodo de avaliagdo, enquanto que os pesquisadores com baixa participagdo sio aqueles que possuem
apenas um projeto no periodo.
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Tabela 2: Entrevistas realizada segundo instituiciao

Regiao Nde

entrevistas

CEPEL
Coppetec
PUC-RIO

Coppe

Rio de Janeiro 6

CGTI-Centro de Gestao de Tecnologia e
Inovacao (Campinas)

CpQD - Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento e Telecomunicagdes
Sudeste (Campinas)

Sao Paulo 12 Universidade Estadual de Campinas
Universidade de Sao Paulo
FAPESP
Universidade de Sao Paulo (Sao Carlos)
Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT)
; ; Universidade Federal de Minas Gerais
Minas Cerais 6
Universidade Federal de Uberlandia
Centro- Distrito Universidade Nacional de Brasilia
Oeste Federal Universidade Catélica de Brasilia
Rio Grande Universidade Federal de Santa Maria
do Sul Universidade de Rio Grande do Sul

Ceara 1 Universidade Federal do Ceara

Sul

N

Nordeste o
Pernambuco 5 Universidade Federal de Pernambuco

Fonte: Elaboragdo propria.

As entrevistas foram transcritas e analisados com o auxilio do software
MAXQDA, especializado em andlises qualitativas®.
Por fim, é importante resslatar que o desenho metodolégico desenvolvido ex-

clusivamente para o dmbito desta pesquisa permitiu um detalhamento da analise
a partir da combinacao de varias fontes de informagao, primaria e secundaria, co-

8 Para o uso do software, foi realizada uma oficina de formagio com todos os pesquisadores participantes do
projeto, quando se trabalhou nas ferramentas basicas da pesquisa qualitativa e nas caracteristicas da codificagio.
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letadas com distintas técnicas quantitativas e qualitativas. Essa possibilidade de
complementagdo de técnicas permite uma visao mais completa sobre as inimeras
dimensodes analiticas e fornece uma gama de informagoes. Ademais, trata-se de
uma abordagem pioeneira, com a construgao inédita de banco de dados sobre os
projetos de pesquisa do setor elétrico.
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Nivalde José de Castro

Professor Doutor do Instituto de Economia da Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro -UFR] desde 1975. Leciona disciplinas na graduagao e pds-graduagio sobre o
setor elétrico. Coordenador do GESEL - Grupo de Estudos do Setor Elétrico- vin-
culado ao PPED —Programa de Pés Graduagao em Politicas Publicas, Estratégias e
Desenvolvimento -, onde desenvolve pesquisas e estudos sobre inimeros aspectos
relacionados direta e indiretamente com o setor elétrico: analise do modelo de es-
truturagao, matriz de energia elétrica, padrao de financiamento, processo de con-
centragdo, regulacao, modelagem dos leiloes de energia e de linhas de transmissao,
equilibrio econdmico - financeiro das empresas do setor, linha de estudos sobre
governanga corporativa publica. Ao longo dos tltimos anos, coordenou de pesqui-
sas contratadas por grupos como Eletrobras, EDP, CSN, AES, Unica, Furnas, Itaipu
Binacional, CPFL, ENEVA e ENERGISA.

José Eduardo Cassiolato

Economista com pés-doutorado na Université Pierre Mendes-France, Franga. Ph.D.
em Desenvolvimento, Industrializagdo e Politica Cientifica e Tecnolégica — SPRU,
Sussex University, Inglaterra. Professor do Instituto de Economia da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (IE/UFR]). Professor do Programa de Pés-Graduagao em
Economia (PPGE). Coordenador da RedeSist.
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Renata Lebre La Rovere

Possui graduagdo em Economia pela Pontificia Universidade Catélica do Rio de
Janeiro (1983), especializagdo em Economia Industrial pela UFR] (1985), D.E.A em
Structures Productives et Systeme Mondial - Université de Paris VII - Université De-
nis Diderot (1986), Franga e doutorado em Economia - Université de Paris VII, Franga
(1990). Foi professora visitante do Latin American Studies Center e do Management
and Information Systems Department da University of Arizona entre 1991 e 1992 e
realizou pesquisa em nivel de pds-doutorado no Wissenschaftszentrum da Univer-
sidade de Rostock, Alemanha, entre 1995 e 1996. Desde 1993 é professora do Instituto
de Economia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (IE/UFR]), ocupando atual-
mente o cargo de Professor Associado IV. E pesquisadora do Grupo de Economia da
Inovagao do IE/UFR] e participa também de pesquisas da RedeSist e do GESEL. Tem
experiéncia na area de Economia Industrial, com énfase em Mudanga Tecnolégica,
pesquisando principalmente os seguintes temas: empreendedorismo, inovagao, tec-
nologias da informagao e comunicagao, desenvolvimento local.

Marcelo Gerson Pessoa de Matos

Economista. Doutor em Economia pela Universidade Federal Fluminense (UFF).
Professor e Coordenador de Graduagdo do Instituto de Economia da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (IE/UFR]) e do Programa de P4s-graduagao em Politicas
Piblicas, Estratégias e Desenvolvimento (PPED-IE/UFR]). Pesquisador da RedeSist.

Fernando Campagnoli

Possui graduagao em Geologia pela Universidade de Sao Paulo (1986), mestrado em
Geociéncias (Geoquimica e Geotectdnica) pelo Instituto de Geociéncias da Univer-
sidade de S3o Paulo(1996), doutorado em Engenharia Hidraulica e Recursos Hidri-
cos pela Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (2002), ps-doutorado em
Gestao de Reservatorios no Instituto Internacional de Ecologia (2005) e atualmente
é Pés Graduando no Programa de Pés-Graduagao em Economia da Inddstria e da
Tecnologia da UFR] em Economia da Inovagao. Tem especializagao em Gestao de
Politicas publicas de Prote¢ao Social pela ENAP.
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Atuou como pesquisador do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao
Paulo - IPT por 15 anos e na gestao publica federal como Diretor de Produtos no Sis-
tema de Prote¢ao da Amazénia do Ministério da Defesa e como Coordenador Geral
da Amazonia na Secretaria de Patriménio da Unido do Ministério do Planejamento.

Autor de artigos e livros nos temas relacionados a erosao, assoreamento, regula-
rizagdo fundidria, gestao de reservatdrios, politicas publicas territoriais e redes de
inovagao voltadas a eletromobilidade.

Maria Gabriela Von Bochkor Podcameni

Economista. Mestre e Doutora em Economia pela Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFR]). Professor de Economia, Inovag¢io no Instituto e Meio Ambiente
do Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Estado do Rio de Janeiro (IFR)).
Pesquisadora da RedeSist ( Rede de Sistemas Produtivos e Inovadores Locais).
Membro do Secretariado da Globelics - Rede Global de Economia de Sistemas de
Aprendizagem, Inovagao e Capacitagao.

Mauricio Moszkowicz

Coordenador executivo do GESEL. Mestre em Engenharia Elétrica pela Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro com Master of Business Administration (MBA) no
Setor Elétrico na IAG - Escola de Negécios da PUC-Rio. Ocupou diversos cargos
na estrutura organizacional do CEPEL entre1973 e 1998. Foi Coordenador do Pro-
grama Xingd pelo CNPq entre 1998 e 1999. Atuou como Diretor de Projeto da FBDS
- Fundagao Brasileira Desenvolvimento Sustentdvel, entre 1998 e 1999. Foi Gerente
Executivo do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) entre 1999 e 2008. En-
tre 2009 e 2014 atuou como Gerente de Novos Negdcios em Tecnologia Renovaveis.
Participou da implantagdo da primeira usina solar do Brasil em Taud; do desenvol-
vimento de projetos edlicos para participagao em leildes de energia.



416 l Programa de P&D da Aneel: Avaliagdo & Perspectivas

Rubens Rosental

Economista formado na UFR]J, possui Mestrado em Engenharia de Produgdo na
COPPE/UFR]J. E Pesquisador Sénior do GESEL/UFR] nas areas de Cenarios Ma-
croeconémicos, Governanga Corporativa e Integracio Energética. Ao longo dos
altimos anos, participou de pesquisas contratadas por grupos e instituigdes como
EDP, CSN, AES, Unica, Eletrobras, Furnas, Itaipu Binacional, CPFL, ENEVA,
LIGHT, ENERGISA e ABRADEE.

André Alves

Formado em Ciéncias Econémicas pela UFR], com énfase na area de energia. Mestre
em Politicas Publicas, Estratégias e Desenvolvimento (PPED-UFR]), na linha de Insti-
tuicdes, Estratégias e Desenvolvimento. Atualmente é aluno de doutorado no Progra-
ma de P6s-Graduacao em Economia pela Universidade Federal Fluminense (UFF) na
area de Macroeconomia e Finangas. Possui experiéncia de estagio no Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e na Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural
e Biocombustiveis (ANP) onde atuou na drea de Regulagio e Defesa da Concorréncia.
Atualmente é pesquisador do Grupo de Estudos do Setor Elétrico (GESEL/UFRY]).

Marina Szapiro

Doutora em Economia. Possui gradua¢ao em Ciéncias Econdmicas pela Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro (1996), mestrado em Economia da Indfstria e
da Tecnologia pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (1999) e doutorado
em Economia da Induastria e da Tecnologia pela Universidade Federal do Rio
de Janeiro (2005). Foi analista de projetos da Finep no periodo de 2008 a 2010
e desde 2010 é professora adjunta do Instituto de Economia da Universidade
Federal do Rio de Janeiro e Pesquisadora da RedeSist (IE/UFR]). Entre 2015 e
2019 foi Diretora Adjunta de Pesquisa do IE/UFR]. E especialista na area de
Economia da inovagdo, atuando principalmente nos seguintes temas: politica
industrial e de ciéncia, tecnologia e inovagao (C, T & I); sistema de inovagao e
desenvolvimento; e arranjo produtivo local.
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Maria Martha Brito

Maria Martha Brito possui graduagiao em Economia pela Universidade Federal do
Rio de Janeiro e mestrado em Politica e Analise Econémica pela Universidade Paris
Nord. Atualmente, é pesquisadora na Rede de Sistemas Produtivos e Inovativos Lo-
cais (RedeSist) no Instituto de Economia da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Antonio Pedro Lima

Possui graduagao em Ciéncias Econdmicas pela Universidade do Estado do Rio de Ja-
neiro (UER]) e em Ciéncias Sociais pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]).
Mestre e doutorando pelo Instituto de Economia da UFR]. Tem experiéncia na area de
Economia, com énfase em Economia da inovagao, da tecnologia e internacional.

Micaela Mezzadra

Formada em Relagbes Internacionais pela Universidad Nacional de Rosario
(UNR), Argentina. Mestre e candidata a PhD em Politicas Publicas e Desenvolvi-
mento pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]). Pesquisadora da Rede
de Arranjos Produtivos e Inovativos Locais (RedeSist) no Instituto de Economia
da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Joao Marcos Hausmann Tavares

Professor de economia da Universidade Federal Fluminense (IEAR/UFF) e pesquisador
RedeSist (IE/UFR]). Doutor em Economia (UFR]), possui mestrado em Politicas Pablicas,
Estratégias e Desenvolvimento e graduagao em ciéncias econdmicas, ambos cursados na
Universidade Federal do Rio de Janeiro. E membro do conselho cientifico do LALICS (La-
tin American Network for Economics of Learning, Innovation and Competence Building
Systems); Prémio Brasil de Economia 2018 COFECON (20 lugar - tese de doutorado) (Ti-
tulo da tese: “A Economia Politica da Internacionaliza¢do Financeira e Tecnoldgica: uma
analise das contribui¢oes de Frangois Chesnais e Maria da Concei¢ao Tavares”)
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Manuel Gonzalo

Researcher-professor at PRODEM, Instituto de Industria, Universidad Nacion-
al de General Sarmiento (UNGS), Argentina, in Universidad Nacional de Chilecito
(UNDEC), Argentina, and researcher at REDESIST, Instituto de Economia, Uni-
versidade Federal de Rio de Janeiro (UFR]), Brazil. He graduated in Econom-
ics (UBA) and has a master’s degree in Economics and Industrial Development
(UNGS) and a doctoral degree in Economics (UFR]). His main research topic is State,
innovation and entrepreneurial systems in the Global South, focusing on India, Brazil
and Argentina. He is professor at the undergraduate and graduate levels at different
universities, teaching courses mainly on comparative development, industrial organ-
ization, and innovation and entrepreneurial systems. He is member of GLOBELICS,
LALICS, RED PYMES MERCOSUR and YOUNG SCHOLAR INITIATIVE networks.

Roberto Brandao

Coordenador da area de Gerag¢ao e Mercados do GESEL. Formado em Filosofia pela
PUC - Rio e Economia pela UFR], é mestre em Filosofia pela PUC e de Economia pela
Unicamp-SP e MBA em Finangas pelo Ibmec. Tem realizado pesquisas na drea de fi-
nanciamento da expansao do setor elétrico, estratégias empresariais, Project Finance
no Brasil e na Europa e avaliagao de investimentos de geragao e transmissao de energia
elétrica. E consultor na drea de finangas de empresas do setor elétrico como: Eletrobris,
Furnas, Chesf, Alusa, entre outras. Pesquisador Sénior em Finangas do Gesel.

Guilherme de A. Dantas

Sécio Fundador da Essenz Solugdes. Doutor em Planejamento Energético pela CO-
PPE/UFR]. Possui Mestrado em Economia e Politica da Energia e do Ambiente pela
Universidade Técnica de Lisboa e Graduagao em Economia ela UFR]. Especialista
em Economia da Regulagao, com énfase em modelos de remunera¢io por incenti-
vos e estrutura tarifaria. Além disso, realiza estudos técnicos-econémicos de pro-
jetos de tecnologias renovaveis no setor elétrico e de biorrefinarias produtoras de
biocombustiveis avangados e/ou produtos quimicos. Ao longo dos dltimos anos,
prestou servigos para grupos e institui¢des como EDP, CSN, AES, Unica, Eletro-
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bras, CPFL, ITAIPU BINACIONAL, ONS, ENEVA, ENERGISA, LIGHT, Instituto
ABRADEE e CEPAL/ONU, assim como, ministrou inimeras palestras no Brasil e
no exterior. Entre 2007 e 2012, atuou como Pesquisador Sénior do GESEL e entre
2013 e 2019 coordenou projetos do setor de distribui¢ao do mesmo grupo. Foi sécio
da empresa de consultoria TECHNE/GESEL entre 2010 e 2019. Autor de livros e
artigos no setor de energia e revisor de periddicos internacionais, dentre os quais,
Energy Policy, Omega e Renewable and Sustainable Energy Reviews.

Maria Alice Espinola de Magalhaes

Mestre em Engenharia de Produgao pela COPPE-UFR], com graduagio em Econo-
mia pela UFR]. Egressa do Programa Prossiga/ CNPq/MCT, atualmente coordena
o desenvolvimento das bibliotecas virtuais do NUCA-IE/UFR] e realiza estudos nas
areas de inclusdo digital, alfabetizacao digital e cultura informacional-digital na
formagao profissional. Como pesquisadora do GESEL, exerce a coordenagao exe-
cutiva das Bibliotecas Virtuais do Setor Elétrico. Ao longo dos tltimos anos, partici-
pou de pesquisas contratadas por grupos como Eletrobras, CPFL, ENEVA e ENER-
GISA. E sécia da empresa de pesquisa e consultoria TECHNE-GESEL.

Diogo Salles Cerqueira

Possui gradua¢do em Ciéncias Econdmicas pela Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFR]). Pesquisador do Grupo de Estudos do Setor Elétrico do Instituto de
Economia da UFR] (GESEL/UFR)).

Julia Terra Miranda Machado

Técnica de Meio Ambiente e Gestora Ambiental (Instituto Federal do Rio de Janei-
ro), Mestranda em Gestio de Aguas e Costas (Erasmus Mundus Water and Coastal
management - UNIBO, UAlg, UCA) e colaboradora do Laboratdrio Social COEDPA.
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Alexandre Dominice

Possui graduagao em Engenharia Elétrica pela Universidade de Mogi das Cruzes
(2001). Especialista no setor de servigos publicos de energia elétrica desde 1994 (26
anos a atual). E pés-graduado pela Fundagio Gettlio Vargas — FGV/SP no curso de
MBA em Gestao Estratégica de Tecnologia da Informacao. Possui certificagao CO-
BIT (ISACA), ITIL (ITPARTNERS), SAP (médulos R/3, ISU/CCS, Archiving, GRC/
IdM). Mestrando no Instituto Tecnolégico da Aeronautica — ITA na area de Gestao
Tecnoldgica — PG/CTE-G. Atualmente é Especialista em Engenharia e Desenvolvi-
mento Tecnolégico/P&D e Gerente do Programa de P&D ANEEL desde o ano de
2016 na EDP, empresa multinacional com operagdes em 14 paises, no segmento de
Distribui¢ao, Gera¢ao, Transmissao e Comercializa¢ao de Energia Elétrica.

Dentre os projetos em que foi gerente, destacam-se o projeto SAP GRC/IdM
(case mundial SAP) e Laboratério de Smart Grid USP/EDP, considerado o 1° labo-
ratorio de redes elétricas inteligentes da América Latina. E os atuais com destaque:
SIAD-AERO-Sistema de Inspe¢ao Auténoma-Cooperativa de Ativos de Energia
Elétrica com uso de VANTS, Geragao Distribuida Solar, Avaliagao do Programa de
P&D ANEEL 2008-2015. Possui artigos publicados em periddicos internacionais e
em revistas nacionais e em anais eventos (congressos, seminarios).

Joao Paulo Niggli Silva

Possui graduagao em Engenharia Ambiental pelas Faculdades Oswaldo Cruz. Especia-
lista no setor de servigos publicos de energia elétrica desde 2009(11 anos a atual). Pos-
sui especializagdo em Gestao de Projetos pela Fundacao Gettlio Vargas — FGV/SP no
curso GVPEC em Gerenciamento de projetos. Possui Mestrado pela Universidade de
Sao Paulo— USP na drea de concentragao de Sistemas Elétricos de Poténcia/Energia. Ja
atuou durante 10 anos no Programa de P&D ANEEL e atualmente é Analista de Susten-
tabilidade na EDP, empresa multinacional com operagdes em 14 paises, no segmento
de Distribuigao, Geragao, Transmissao e Comercializa¢ao de Energia Elétrica.

Dentre os projetos que ja participou, destacam-se a Projec¢ao e Avaliagao de Ce-
narios de Penetragio de Veiculos Elétricos nas Areas de Concessio das Distribui-
doras do Grupo EDP, Geragao Distribuida Solar, Plataforma Multisservigos Para
a Realizacao de Podas em Individuos Arboreos, Ampliagao do Escopo do Sistema
de Gestao Integrado das Distribuidoras da EDP, Avalia¢ao do Programa de P&D
ANEEL 2008-2015. Possui artigos publicados em anais de eventos nacionais e inter-
nacionais (congressos, seminarios).



Autores | 421

Vanessa Rafaela de Souza Demuner

Possui gradua¢ao em Engenharia Elétrica pela Faculdade Novo Milénio (2016). Enge-
nheira de Planejamento na EDP Espirito Santo. E pés-graduada pela Faculdade Estacio
de S4/ES no curso de MBA em Gerenciamento de Projetos. Atualmente atua como En-
genheira no Desenvolvimento Tecnolégico/P&D na EDP, empresa multinacional com
operagdes em 14 paises, no segmento de Distribui¢do, Geragao, Transmissao e Comer-
cializacao de Energia Elétrica. Possui artigos publicados em periddicos (congressos,
semindrios). Possui curso técnico em Ferrovias pelo Instituto Federal do Espirito San-
to. Dentre os projetos em que atuou, destacam-se o projeto Laboratdrio de Smart Grid
USP/EDP, considerado o 1° laboratério de redes elétricas inteligentes da América Lati-
na. E os atuais com destaque: Sistema de Inspe¢ao Auténoma-Cooperativa de Ativos de
Energia Elétrica com uso de VANTS, Geragao Distribuida Solar, Avalia¢ao do Programa
de P&D ANEEL 2008-2015, Utilizagao do Filme OPV adesivo, Mobilidade Elétrica.

Joselino Santana Filho

Possui graduagao em Engenharia Elétrica pela Universidade de Mogi das Cruzes
(2004). Cursou durante 3 anos o mestrado na POLI/USP na 4rea de Sistema de Po-
téncia. E pés-graduado pela Fundagio Getdlio no curso MBA em Gestio Empresarial
(2011). Atualmente é Gerente Operacional da drea de Desenvolvimento Tecnoldgico
da Bandeirante Energia S A. Tem experiéncia na irea de Engenharia Elétrica, com
énfase em Medigao, Controle, Corre¢ao e Prote¢ao de Sistemas Elétricos de Poténcia.
Atualmente estd voltado para a convergéncia da Distribui¢ao ao Smart Grid.

Denis Mollica

Atual Gestor Executivo de Engenharia e Sistemas da Unidade de Distribuicao de
Energia. Gerir equipe de engenheiros, analistas e especialistas do Negocio, voltada
na evolugao constante das normas e sistemas da Unidade Distribui¢ao no Brasil;
Gerir o aprimoramento das pessoas através de um plano de aperfeicoamento, de-
senvolvimento, crescimento e certifica¢do, buscando novas competéncias e diver-
sificagdo do conhecimento, focando no: engajamento total, responsabilidade 100%
(100/100), inovagao, governanga, gestao de projetos, desenvolvimento tecnolégico,
normas, padroes, especificagdes e sistemas.
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Eduardo Heraldo dos Santos Silva

Graduado em Ciéncias Econdmicas e Pds-graduado em Gerenciamento de Proje-
tos pelo IBMEC. Atua no setor elétrico hd 17 anos. Pés-graduando pela UNICAMP
— Universidade Estadual de Campinas no curso de MBA em Gestao Estratégica da
Inovagao Tecnoldgica. Atualmente é Gestor de Projetos de P&D e Inovagao e Geren-
te do Programa de P&D ANEEL desde o ano de 2017 na AES Tieté, empresa multi-
nacional, no segmento de Geragao de Energia Elétrica.

Dentre os projetos que gerenciou, destacam-se: Sistema Inteligente de Controle
e Otimizagao de Microrredes: Desenvolvimento do Produto, Implanta¢io de Piloto
e Modelagem de Negécios; Geragao de Energia Hidrocinética sem Alagamento com
Sistema Flutuante Modular; Unidade auxiliar de geragao de eletricidade com célula a
combustivel alimentada com hidrogénio obtido do etanol - Fase 2. E atualmente : De-
senvolvimento de sistema de eletrélise da 4gua para produgao de hidrogénio e uso em
grupos geradores Dual Fuel (H2 - BD) como solugao de armazenamento de energia e
descarbonizagdo da geragdo térmica; Sistema de Iluminag3o artificial, programavel,
full spectrum, para otimizagao do custo da energia elétrica consumida pelas estufas
verticais urbanas, e; Sistema Computacional para o Aumento da Seguranga de Pes-
soas, Ativos e Meio Ambiente nas Usinas Hidrelétricas. Possui artigos publicados em
periddicos internacionais, revistas nacionais e anais em Congressos e Seminarios

Tales Fonte Boa Souza

Possui graduacao em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Sao Joao Del
-Rei (2017) e ensino-médio-segundo-grau pelo Centro Federal de Educa¢ao Tecnoldgi-
ca de Minas Gerais (2011). Atualmente é Analista de Inova¢ao do Rio Grande Energia.

Rafael Moya

Graduado em Engenharia Elétrica énfase em Eletronica pela Universidade de Sao
Paulo, especialista em gestao de projetos pela Fundagao Dom Cabral. Atualmen-
te é Coordenador de projetos de inovagao da Companhia Paulista de For¢a e Luz.
Atuando na coordenagao da equipe de gestao de projetos, prospectando, formatan-
do e gerenciando o portfélio de projetos de inovagiao da empresa.
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Amadeu Fernandes de Macedo

Possui graduagdo em Engenharia Elétrica e Eletrénica pela Universidade de Taubaté
(2004), pés-graduagao (MBA) em administragao de empresas pela FGV-EASP (2008)
e pés-graduagao em protegao do sistema elétrico de poténcia pela Universidade Pres-
biteriana Mackenzie (2016). Atualmente é coordenador dos programas de P&D e EE
na empresa Eletropaulo Metropolitana. Tem experiéncia na area de Engenharia Elé-
trica, com énfase em Sistemas Elétricos de Poténcia, atuando principalmente nos se-
guintes temas: linhas de transmissio, ampacidade, termo-resistente e recapacitagao,
subestagoes, processos de licenciamento e liberacio de obras, bem como processos
de inovagao, pesquisa e desenvolvimento e eficiéncia energética.

Rafael Nielson

Mestre em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Goids (2013), na drea de
Qualidade da Energia Elétrica. Desenvolve suas atividades na Concessionaria de Dis-
tribui¢ao de Energia Elétrica CELG Distribui¢ao S.A. no Estado de Goias, na area de
Gestao de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico - P&D, atuando também como
Gestor de Projetos em Smart Grid e Geragao Distribuida. Possui larga experiéncia em
Eficiéncia Energética e Qualidade da Energia Elétrica, incluindo medigoes, analises e
laudos, tendo atuado diretamente por mais de 12 anos nestas areas.

Vinicius Ferreira Goulart

Graduado em Engenharia Elétrica pelo CEFET-MG (2016). Experiéncia de 3 anos no
Setor Elétrico nas dreas de Prote¢do, Infraestrutura e Inova¢ao. Atualmente ocu-
pando a posi¢ao de Analista de Inovagao no Grupo Energisa, empresa nacional com
11 distribuidoras que atende um total de 20 milhdes de pessoas.

Dentre os Projetos em que atuou como Gerente, destaca-se o OPV (Organic Pho-
tovoltaic), no qual foi desenvolvido uma metodologia de aplicagao de filmes fotovol-
taicos a fachadas de vidro por adesivagao.



424 | Programa de P&D da Aneel: Avaliagao & Perspectivas

Ana Flavia de Paula Amaral

Possui graduagao em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Ouro Preto
(2018). Atua dentro do Programa de P&D ANEEL como analista de inovag¢ao do Grupo
Energisa e é responsavel pelo processo de comercializagio dos produtos de inovagao.

Dentre suas atividades, destaca-se o recebimento de um investimento pelo Pro-
grama de Incentivo a Inovagao por seu projeto de pesquisa de fontes alternativas
de geracao de energia elétrica de baixo custo. Dentro do Grupo Energisa destaca-se
o trabalho de defini¢ao do modelo de comercializagdo da inovagao.






“As tecnologias que agregam valor tornam-se realidade em periodos cada vez mais curtos. O Setor
Elétrico nio ficou alheio a essa verdadeira revolucio e participa de forma ativa, buscando ‘f6fmas
para inovar na a forma de operagao e prestagao de servi¢os em niveis de exceléncia. Este livro, bem
como o projeto que o balizou, traz uma proposta de melhoria do programa de Pesquisa e Desenvol-
vimento da ANEEL, aderente a um ecossistema de colaboradores, professores, bolsistas, universi-
dades, empresas nacionais, dentre outros que busca agregar valor ao desenvolvimento tecnoldgico
do pais de forma aderente a cultura de inovacao fomentada na EDP. Gostaria de parabenizar e
deixar os meus mais sincero agradecimento aos participantes do projeto.”

—José Roberto Pascon, Diretor de Engenharia e Planejamento da EDP

“Parabenizo os autores do livro ‘Programa de P&D da ANEEL: Avaliagdo & Perspectivas’ e a todos os
profissionais que participaram do projeto. Esta iniciativa demonstra que a inovagao deve ser cons-
tante e a forma de execugao deve evoluir de acordo com as necessidades da sociedade. O programa
de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico da ANEEL fomenta as inovagdes em processos, fer-
ramentas, equipamentos e materiais, os quais devem retornar para a eficiéncia da distribui¢ao de
energia elétrica no Brasil. As Distribuidoras do Grupo EDP vem ao longo dos anos evoluindo na
cadeia de Inovagao, onde o trabalho desenvolvido e abordado neste livro vem agregar com direcio-
namento e foco para a fases de Lote Pioneiro e Inser¢ao de Mercado.”

— Denis Mollica, Gestor Executivo da EDP

“O processo de Inovagao consiste em uma renovagao constante do mindset e da busca por formas
mais eficazes e eficientes de se implantar novas solugdes. Acompanhar e contribuir na melhoria
deste fluxo é uma prioridade do Grupo Energisa para impactar positivamente o setor elétrico e a
sociedade. Este foi o propésito do Projeto de Avaliagao do Programa de P&D da ANEEL, identificar
boas préticas no Brasil e no mundo e propor melhorias no Programa, sejam elas no nivel do arranjo
institucional, organizacional ou normativo, sempre buscando a evolugao do processo e um alto
valor agregado para a sociedade e demais stakeholders.”

— Felipe Gracga de Alencar, Diretor de Estratégia, Inovagao e Novos Negdcios da Energisa

“A CPFL Energia tem compromisso com a inova¢ao, sendo um de seus valores corporativos. Trabalha-
mos com o objetivo de acelerar a chegada do futuro na empresa, olhando para tendéncias tecnolégicas,
avaliando como interferem nos processos da empresa e como impactam a vida das pessoas. Entre as
diversas iniciativas no tema, podemos destacar, por exemplo, 0o comprometimento constante da compa-
nhia com o Programa de P&D da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), no qual pesquisamos
e desenvolvemos projetos estruturantes e de eficiéncia operacional, considerando o conceito de living
lab (Laboratério Vivo) por meio do qual é possivel testar esses projetos em condi¢des reais de operagao.”

—Renato Povia, Diretor de Estratégia e Inovagao da CPFL Energia




