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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo analisar os projetos de P&D da
Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco (Chesf), como um estudo de caso
do setor elétrico brasileiro. As variaveis escolhidas foram: tipo de pesquisa,
recursos econdmicos aplicados, composicao e titulacdo da equipe de projetos,
producdo técnica e cientifica, orientacbes académicas e produtos obtidos.
Foram realizadas entrevistas com 41 gerentes de projetos de P&D na intengéo
de coletar informagdes quanto ao grau de aplicagdes dos produtos obtidos e
forma de difusdo dos conhecimentos gerados, dentre outras. Foram analisados
125 projetos de P&D dos ciclos 2000/2001 a 2004/2005 para a descricao do
perfil do programa de P&D da empresa, enquanto que analisou-se 0s
resultados obtidos pelos 52 primeiros projetos dos ciclos 2000/2001 e
2001/2002. Os resultados mostram que, em sua maioria, as pesquisas
desenvolvidas sao do tipo aplicada, estratégica, de curta duragcdo e baixo
custo. As universidades federais sdo responsaveis pela maior parte (68,8%)
dos projetos desenvolvidos junto a empresa. Por outro lado, as equipes de
projetos sdo formadas por uma média de 8,6 pessoas, com 33,1% de doutores
e 20,4% dos mestres. Os 52 projetos concluidos renderam um total de 89
produtos, com 30,3% sendo softwares, 24,7% metodologias, 12,4% protétipos
e 10,1% processos. Destes, 25,0% estdo totalmente aplicados as rotinas da
empresa, 27,1% estao parcialmente aplicados e apenas 6,3% sao inaplicaveis.
Os gerentes de projetos entrevistados classificaram como 6tima (42,3%) ou
boa (34,6%) as suas experiéncias de interacdo com as organizacbes de
pesquisa.

Palavras-chave: Setor elétrico brasileiro. Pesquisa e desenvolvimento.
Projetos de P&D.



ABSTRACT

The present research had objective to analyze the R&D projects of the
Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco (Chesf), as a case study of the
Brazilian electric sector. The variables chosen were: kind of research, economic
resources applied, composition and degree of the projects team, scientific and
technical output, academic orientation and obtained products. It was carried out
interviews with 41 managers of R&D projects in the intention of to collect
information with regard to the level of application of the obtained products and
forms of diffusion of the generated knowledge, among other things. It was
analyzed 125 R&D projects of the cycles 2000/2001 to 2004/2005 for the
description of the company R&D program profile, whereas it was analyzed the
results obtained by the 52 first projects of the cycles 2000/2001 and 2001/2002.
The results show that, in its majority, the developed researches are applied,
strategic, of short duration and low cost. The federal universities are responsible
by the majority (68.8%) of the developed projects. On the other hand, the
projects teams are formed by a average of 8.6 persons, with 33.1% of doctor’s
degree and 20.4% master’s degree. The 52 concluded projects obtained a total
of 89 products, with 30.3% softwares, 24.7% methodologies, 12.4% prototypes
and 10.1% process. Of these projects, 25.0% are totally applied to the routines
of the company, 27.1% are partially applied and only 6.3% are inapplicable. The
projects managers interviewed classified as excellent (42.3%) or good (34.6%)
their experiences of interaction with the research organizations.

Key words: Brazilian electric sector. Research and development. R&D projects.
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Capitulo 1 — Introducéao

O setor elétrico brasileiro tem passado por profundas transformacgdes
oriundas do processo de transicdo do seu modelo estrutural. Empresas do
setor que antes estavam inseridas em um mercado monopolista, hoje se véem
obrigadas a competir para sobreviver. A adogdo da concorréncia empresarial
nos segmentos de geracdo e comercializacdo de energia elétrica mudou a
maneira com que essas empresas lidam com o mercado de energia.

Ao mesmo tempo, novos agentes foram inseridos no setor. Foram
criadas agéncias regulatérias, 6rgaos de coordenacdo, ambientes de
negociagdo e novas regras tarifarias. Como se ndo bastasse as
transformagbes, o setor elétrico como um todo necessita melhorar sua
eficiéncia para enfrentar os desafios atuais e futuros.

Ha necessidade de maiores estudos nos campos de planejamento da
operacao e expansao dos sistemas elétricos, no desenvolvimento de modelos
para simulacdo de usinas de geragdo de energia elétrica, na avaliacdo dos
potenciais das fontes alternativas de geragao e, principalmente, no aumento da
qualidade e eficiéncia energeética.

As atividades de pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnolégico
(P&D) podem, decididamente, contribuir para derrubar algumas das barreiras
que impedem o setor elétrico de se desenvolver dentro de padrdes éticos e
ambientalmente corretos.

As empresas do setor precisardo investir em P&D para gerar novos
conhecimentos e tecnologias que permitam a elas, de um lado, ganhar
diferencial competitivo no mercado, e de outro, contribuirem para o
desenvolvimento sustentavel do setor elétrico nacional.

Alguns investimentos ja vem sendo realizados, principalmente a partir da
publicacdo da Lei 9.991 de 2000 que instituiu a obrigatoriedade de
investimentos em P&D e eficiéncia energética, por parte das empresas do
setor.

Porém, pouco se sabe sobre as atividades de P&D que estdo sendo

desenvolvidas no setor elétrico brasileiro com relacdo ao tipo de pesquisa que
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esta sendo realizada, quanto esta sendo gasto com P&D por ciclo de projetos,
que recursos humanos estdo sendo empregados nesses projetos, quais 0s
beneficios obtidos pela empresa e pelas organizagcdes de pesquisa envolvidas
na realizacao dos projetos e, principalmente, quais produtos foram obtidos e
em que grau eles estdo sendo efetivamente aplicados nos processos internos
da empresa.

Neste contexto, este estudo pretende contribuir para aumentar o
conhecimento da realidade dos investimentos em P&D no setor de energia
elétrica, ainda que através de um estudo de caso em uma das maiores
empresas publicas do setor, a Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco
(Chesf).

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo geral

Analisar os projetos do programa de P&D da Companhia Hidro Elétrica
do S&o Francisco quanto as suas caracteristicas, recursos investidos e

produtos obtidos.

1.1.2. Objetivos especificos

= Levantar os recursos investidos e os resultados alcangados para cada
projeto de P&D ja concluido (ciclos 2000/20001 e 2001/2002);

= Descrever o perfil dos projetos de P&D, quanto aos recursos, produtos,
areas de pesquisa, tempo de execucgdo, dentre outras caracteristicas,
durante todos os ciclos ja realizados (ciclos 2000/2001 a 2004/2005);

= Analisar os resultados obtidos pelos projetos de P&D ja concluidos.
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1.2. Justificativas

A importancia indiscutivel da P&D para as empresas e para o
desenvolvimento econémico do pais torna este tema um dos mais atuais e
relevantes dentro do campo da Economia da Inovacao. Apesar disso, ainda
sé&o poucos os estudos que focalizam a P&D no setor elétrico. Alguns autores
ja se interessaram pelo tema, a exemplo dos trabalhos de Melo Junior e
Pompermayer (2005) — que analisaram os investimentos em P&D das
empresas concessionarias de energia elétrica da Amazbdnia, e Gomes e
Jannuzzi (2003) — que realizaram uma avaliacdo de 143 projetos de
concessionarias brasileiras.

Apesar dessas iniciativas, ainda é pequeno o numero de trabalhos
cientificos realizados sobre os projetos de P&D no Brasil, e principalmente, no
setor elétrico. A quase inexisténcia de pesquisa nesse tema no pais foi um dos
fatores que motivaram a realizacdo da presente pesquisa.

Além disso, este trabalho pretende trazer uma contribuicao para a Chesf
na medida em que permitira uma avaliagdo do seu programa de P&D,

contribuindo para uma gestao estratégica deste.

1.3. Organizacao da dissertacao

Além deste capitulo de introducdo, a dissertacdo possui mais quatro
capitulos. O segundo capitulo apresenta uma breve descricao histérica do setor
elétrico brasileiro com o objetivo de relembrar os principais fatos marcantes do
setor e servir de base para uma compreensao contextualizada das recentes
transformagcdes. No terceiro capitulo sdo apresentados o0s conceitos
fundamentais ligados as atividades de P&D e ao programa de P&D do setor
elétrico brasileiro. O estudo de caso propriamente dito e os resultados obtidos
sdo mostrados no quarto capitulo, enquanto que as conclusdes finais e as
recomendagbes de pesquisas futuras sdo deixadas para o quinto e ultimo
capitulo da dissertacao.
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Capitulo 2 — O setor elétrico brasileiro

"Grandes realizagbes sdo possiveis
quando se da importdncia aos pequenos
comegos”

Lao Tzu

O setor elétrico brasileiro passou por diversas transformagdes durante
0s mais de cem anos de sua existéncia. Este capitulo tem como objetivo rever
a histéria do setor, ainda que de forma breve, mostrando as principais
transformagbes ocorridas, possibilitando um maior entendimento do estado

atual e dos desafios futuros do setor.

2.1. Breve historico do setor elétrico brasileiro

Para facilitar a leitura, optou-se por dividir a histéria do setor elétrico
brasileiro em quatro periodos marcantes. O primeiro periodo (1879-1933) &
caracterizado pela implantagdo no pais das primeiras instalacées de iluminacao
publica e das primeiras usinas geradoras de eletricidade, além do surgimento
das primeiras empresas do setor. No segundo periodo (1934-1961), houve o
processo inicial de regulamentagdo do setor e o surgimento de algumas das
maiores empresas de energia elétrica. No terceiro periodo (1962-1979), foram
criados oOrgaos governamentais e também grandes empresas estatais,
consolidando o processo de estatizagdo do setor elétrico. No quarto periodo
(1980-2001), houve o inicio e o desenvolvimento do processo de privatizacao
do setor e o surgimento da mais recente crise de abastecimento de energia
elétrica. O capitulo termina com uma descricdo das recentes transformacdes
do setor que levaram a implantacdo do Novo Modelo do Setor Elétrico

Brasileiro.
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2.1.1. Implantacao do setor elétrico (1879 a 1933)

A introducéo da eletricidade no Brasil aconteceu nas ultimas décadas do
século XIX, justamente no periodo de transigéo entre o império e a republica. O
marco histérico inicial da utilizacdo da eletricidade ocorreu em 1879 quando da
inauguragéo, na Estagéo da Corte da Estrada de Ferro D. Pedro Il (atualmente
conhecida como Estrada de Ferro Central do Brasil), da primeira instalacao de
iluminacao elétrica permanente, que se constituia de seis lampadas de arco
voltaico. Apenas quatro anos depois era inaugurada a primeira hidrelétrica
brasileira, a Usina Hidrelétrica (UHE) Ribeirdo do Inferno, com 12 kW de
poténcia instalada e localizada no rio de mesmo nome, na cidade de
Diamantina, no Estado de Minas Gerais (MEMORIA DA ELETRICIDADE, 2006;
BIBLIOTECA DO EXERCITO, 1977).

Porém, o marco inicial da histéria do setor elétrico brasileiro foi a
implantagéo, em 5 de setembro de 1889, da UHE Marmelos, no rio Paraibuna,
em Juiz de Fora (Minas Gerais). Essa usina foi a primeira a ser construida
especificamente para o atendimento dos servigos publicos urbanos e possuia
uma poténcia instalada de 375 kW (MEMORIA DA ELETRICIDADE, 2001).

Com a promulgacado da segunda Constituicdo do Brasil, em 1891, o
regime de concessao para exploracdo dos servicos de energia elétrica foi
instituido. De acordo com Ferreira e Malliagros (1999), nesse regime, cabia a
Unido, aos Estados e aos municipios a autorizagdo para o aproveitamento
hidrelétrico das quedas d’agua de acordo com a jurisdicdo que se exercia sobre
o curso d’agua.

As concessdes para a prestacdo dos servicos de energia elétrica
surgiram como uma solucao possivel para o processo de expansao econdémica
e social do pais, pois o Estado ndo conseguiria atender adequadamente as
demandas da sociedade da época.

Em 1899, uma empresa de origem canadense, a S4o Paulo Railway,
Light and Power Company Ltda. (qQue posteriormente deu origem ao Grupo
Light), receberia a concessao para explorar os servicos de eletricidade em Sao
Paulo, dando inicio a atuacdo das empresas estrangeiras no setor. As

empresas estrangeiras aumentariam sua presenga no pais de forma que no



19

inicio da década de 1930 o setor elétrico estaria dominado, praticamente, por
dois grandes grupos estrangeiros: o Grupo Light, atuando nos Estados de S&o
Paulo e Rio de Janeiro; e a American and Foreign Power Company (Amforp),
atuando em diversas capitais brasileiras e no interior de Sdo Paulo (MEMORIA
DA ELETRICIDADE, 2001; MELLO, 1999).

Até o ano de 1900, o Brasil contava com 13 hidrelétricas e 5 usinas
termelétricas, num total de 34.807 kW de poténcia instalada. Todas as
hidrelétricas estavam localizadas na Regido Sudeste do pais, nos Estados de
Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Apesar do maior numero de
hidrelétricas, estas respondiam por apenas 36,3% da capacidade instalada
contra 63,7% das usinas termelétricas, situacao que se inverteria ao longo dos
anos quando do maior aproveitamento do potencial hidrelétrico do pais
(MEMORIA DA ELETRICIDADE, 2000).

As usinas termelétricas se localizavam nas regides onde nao existia
disponibilidade de recursos hidricos e a atividade econ6mica era menos
intensa, como por exemplo, os Estado do Par4, Amazonas e Rio Grande do
Sul. A energia elétrica gerada nas primeiras usinas hidrelétricas e termelétricas
servia para a iluminacdo publica de cidades ou vilas proximas e para fornecer
forca motriz para a industria (MEMORIA DA ELETRICIDADE, 2001).

A regido Nordeste ganhou sua primeira hidrelétrica somente em janeiro
de 1913, quando da inauguracdo da UHE Angiquinho (posteriormente
denominada de UHE Delmiro Gouveia). A usina foi construida pelo industrial
Delmiro Gouveia para aproveitamento do potencial hidroelétrico da cachoeira
de Paulo Afonso no Rio Sao Francisco, na divisa dos Estados de Pernambuco,
Alagoas, Sergipe e Bahia.

Ja na primeira década de 1900, os pequenos produtores de energia
elétrica iniciaram um processo de fusdo de empresas, onde as maiores
empresas produtoras adquiriam empresas menores e formavam grupos
nacionais de geracao e distribuicao de energia. A Companhia Paulista de Forca
e Luz (CPFL) e a Companhia Brasileira de Energia Elétrica (CBEE) séo
exemplos dessas fusées (MEMORIA DA ELETRICIDADE, 2001).

A partir deste primeiro periodo do setor, as usinas hidrelétricas
comegariam a dominar o sistema elétrico brasileiro. Ao mesmo tempo, o papel

do Estado no setor comegava a ser questionado, levando a discussdes sobre o
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futuro do setor e a participagdo da iniciativa privada nesse processo. As
discussdes sobre a regulamentagdo do setor elétrico culminaram com a
promulgacdo do Cédigo de Aguas, em 1934.

2.1.2. Consolidacao e regulamentacao (1934 a 1961)

No inicio da década de 30 o desenvolvimento industrial no Brasil se
acelerava e o setor elétrico estava dominado por empresas privadas que
praticavam a liberdade tarifaria, com suas tarifas reajustadas pela taxa cambial.
Enquanto isso, os paises europeus e os Estados Unidos experimentavam
reducbes nas tarifas de energia elétrica, resultado da estratégia adotada de
concorréncia entre o Estado e a iniciativa privada. O empresariado brasileiro
reagiu aos aumentos continuos do custo da energia elétrica, e iniciou-se uma
onda reformista no pais que culminou com a promulgacéo do Cédigo de Aguas,
em 1934, no primeiro governo do presidente Getulio Vargas (1930-1945)
(MELLO, 1999).

O Codigo de Aguas veio disciplinar o setor na medida em que
regulamentou a propriedade das aguas e sua utilizacdo. Segundo
Lorenzo (2006), o Cédigo de Aguas trouxe mudangas fundamentais na
legislacdo do setor, principalmente quanto a outorga das autorizacbes e
concessOes para exploracdo dos servicos de energia elétrica; alterando os
critérios de determinacao das tarifas de energia (que passaram a ser fixadas a
partir do servico pelo custo) e reforcando a atuacdo do Estado sobre o setor,
passando a Unido a ser o Unico poder concedente.

Também no primeiro governo de Getulio Vargas foi criada a Divisdo de
Aguas, no ambito do Ministério da Agricultura, com a fungdo de promover o
estudo das 4guas no pais e fiscalizar os servigos de energia elétrica. Em 1939,
foi criado o Conselho Nacional de Aguas e Energia Elétrica (CNAEE) com a
funcdo de atuar em todas as questdes relativas ao setor elétrico.

No periodo entre os anos 30 e 45, a politica econbmica nacional
caracterizou-se pela forte concentracdo, nacionalizagcdo e crescimento da

industrializacao, principalmente da industria de base. O Estado transformou-se
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em um grande investidor produtivo, como forma de contornar a dificuldade de
financiamentos para o setor, devido a conjuntura internacional desfavoravel
(crise de 1929). Segundo Pinheiro (2000), foi a partir do estabelecimento do
Estado Novo (1937-1945) que o pais experimentou uma maior intervencao do
Estado na economia, através da criacdo de empresas estatais, dos altos
investimentos em infra-estrutura e da criagdo de monopdlios publicos de
produtos.

Data desse periodo a criagdo de algumas das grandes empresas
publicas de economia mista, como a Companhia Siderurgica Nacional (1941), a
Companhia Vale do Rio Doce (1942), a Companhia Nacional de Alcalis (1943)
e a Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco (1945) (MEMORIA DA
ELETRICIDADE, 2001). Por outro lado, o periodo do Estado Novo representou
uma estagnacdo no crescimento do parque gerador brasileiro, devido,
principalmente, a dificuldade de compra no exterior de novos equipamentos
durante a Segunda Guerra Mundial (1939-1945).

Logo apéds a queda do regime do Estado Novo, houve intensos debates
acerca do real papel do Estado na economia nacional. Surgiram duas correntes
de pensamentos quanto ao setor elétrico: a corrente dos nacionalistas, que
defendiam a intervencdo macica do Estado no setor; e a corrente dos
privatistas, que defendiam a restricdo das funcdes do Estado e a maior
participacéo do capital privado.

Os privatistas criticavam o Cédigo de Aguas e procuravam manter o
setor elétrico nas maos das empresas privadas nacionais e estrangeiras. Ja os
nacionalistas defendiam o Cédigo de Aguas, a construgdo de grandes usinas
hidrelétricas pelo Estado e 0 encampamento das concessionarias estrangeiras.
A corrente nacionalista ganhou forca com o inicio do segundo governo de
Getulio Vargas (1951-1954), devido ao conjunto de medidas nacionalistas
adotadas por este governo.

Nesse contexto, as concessionarias estrangeiras se diziam
desestimuladas para fazerem novos investimentos no sistema elétrico por
estarem descapitalizadas, devido a mudanca de fixagao das tarifas dada pelo
Cédigo de Aguas. Paralelamente, os governos estaduais iniciaram o processo
de criacdo das primeiras concessionarias publicas estaduais, dando inicio ao
periodo de maior estatizacdo do setor elétrico. Dessa forma surgiram algumas
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das primeiras concessionarias, tais como a Centrais Elétricas de Minas Gerais
— CEMIG (1952), a Companhia Paranaense de Energia — COPEL (1953), a
Usinas Elétricas do Paranapanema - USELPA (1953), a Companhia
Hidroelétrica do Rio Pardo — CHERP (1953), a Centrais Elétricas de Santa
Catarina — CELESC (1955) e a Centrais Elétricas de Goias — CELG (1955)
(MEMORIA DA ELETRICIDADE, 2001).

Ainda durante o segundo governo de Getulio Vargas, a Assessoria
Econdmica do Gabinete Civil da Presidéncia da Republica (criada em 1951)
desenvolveu importantes atividades para a expansao do setor elétrico. Pode-se
destacar a criagdo do Fundo Federal de Eletrificagdo (FFE) como a primeira
fonte nacional de recursos para o setor elétrico, além do Plano Nacional de
Eletrificacdo e do projeto de criacdo da Centrais Elétricas Brasileiras S.A.
(Eletrobras).

O Plano Nacional de Eletrificacao, apesar de nao ter sido formalmente
aprovado, serviu como uma referéncia para as atividades de expanséo do setor
elétrico, provocando profundas transformagdes no setor.

Entre os anos de 46 e 62, houve um rapido aumento no consumo de
energia elétrica, impulsionado pelo aparecimento de novos setores industriais e
pela urbanizagdo do pais. A Central Elétrica de Furnas (1957) e a Companhia
Hidroelétrica do Vale do Paraiba (1960) foram criadas nesse periodo. De 1952
a 1962 a participacao das empresas publicas federais e estaduais no setor
aumentou de 6,8% para 31,3%, enquanto que a participagdo das
concessionarias privadas caiu de 82,4% para 552% (MEMORIA DA
ELETRICIDADE, 2001).

Durante o governo de Juscelino Kubitschek (1956-1961), o setor elétrico
foi considerado prioritario pelo Plano de Metas do governo, juntamente com os
setores de transportes, alimentacdo, educacdo e de industrias de base.
Segundo Orenstein e Sochaczewski (1990), o Plano de Metas constituiu 0 mais
completo e coerente conjunto de investimentos até entdo planejado para o
pais, tendo alcangado com sucesso a maioria das metas estabelecidas, tanto
para o setor publico quanto para o setor privado. Ainda segundo 0s mesmos
autores, nesse periodo a economia do pais cresceu a taxas elevadas, com

relativa estabilidade de pregos. Foi criado o Ministério das Minas e Energia
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(MME), em 1960, incorporando as fun¢cées do CNAEE e da antiga Divisdo de
Aguas.

2.1.3. Expansao e estatizacao (1962 a 1979)

Nos primeiros anos da década de 60, o Brasil estava marcado pela
depressao econbmica, pelas altas taxas de inflacdo, greves por melhores
salarios e desestabilizagdo politica. A industrializagdo no pais desacelerou
devido ao esgotamento do modelo de industrializacdo por substituicdo de
importagdes. Obras que antes eram consideradas prioritarias foram
interrompidas. Em meio a esta conjuntura politica e econémica, os militares, na
pessoa do General Humberto de Alencar Castello Branco, tomaram o poder e
deram inicio, em 1964, ao periodo da ditadura militar, o qual perduraria por 20
anos.

Segundo Costa e Mello (1999), o modelo econémico adotado durante o
regime militar era baseado na concentracéo de renda, expansao de crédito ao
consumidor e abertura externa da economia. Por outro lado, o modelo politico
se fundamentava na centralizacdo do poder, fortalecimento do Poder
Executivo, controle dos partidos politicos, sindicatos e entidades de classe,
censura aos meios de comunicacao e forte repressao politica.

Os militares pretendiam com essas medidas acelerar o crescimento
econdbmico do pais. A politica econémica adotada permitiu que o pais
alcancasse altas taxas de crescimento, o que ficou conhecido como o “milagre
brasileiro”. Nesse periodo foram realizados grandes investimentos em obras de
infra-estrutura, ao mesmo tempo em que o processo de nacionalizacdo e
estatizacao do setor elétrico se intensificou.

Em 1962, foi constituida a Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (Eletrobras)
como uma holding do setor elétrico, tendo como suas controladas as
empresas: Companhia Hidro Elétrica do S&o Francisco (Chesf), Furnas
Centrais Elétricas (Furnas), Companhia Hidrelétrica do Vale do Paraiba
(Chevap) e a Termelétrica de Charqueadas. A Eletrobras, durante a década de

60 e nos anos iniciais da década de 70, criou novas empresas subsidiarias e
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encampou outras empresas regionais de forma que, em meados de 1968, ja
controlava 16 empresas, detendo 90% do capital dessas empresas, além de
estar coligada a outras 19 empresas do setor. A Eletrobras foi criada com a
funcéo de planejar a expansao do setor elétrico, com a construgcéo e operagao
de usinas e linhas de transmiss&o (BIBLIOTECA DO EXERCITO, 1977).

Ao mesmo tempo em que o Grupo Eletrobras se ampliava, o governo
federal adquiria o Grupo Amforp (em 1964) e o Grupo Light (em 1979),
fortalecendo sua presencga no setor elétrico nacional.

Quanto aos recursos para a expansao do setor elétrico, até a década de
70 estes foram obtidos através de créditos externos e por meio de instrumentos
tributarios e de captacao tais como o Imposto Unico de Energia Elétrica (IUEE),
o Empréstimo Compulsério para a Eletrobras e a Conta de Consumo de
Combustivel (CCC). Vale salientar que os créditos externos eram destinados,
em sua maioria, para a aquisi¢ao de equipamentos importados.

O setor elétrico sentiu uma expressiva expansao durante o periodo entre
as décadas de 60 e 70. Porém, a década de 80 viria para diminuir o ritmo
dessa expansdo. Segundo Serrano (1999), a partir de meados da década de
70 o setor elétrico entrava em um processo de endividamento devido a
necessidade de captacdo de recursos nos mercados de capitais para bancar
sua expansao. Esse endividamento baseava-se em empréstimos de curto
prazo e com elevadas taxas de juros.

A partir de 1979, conforme afirma Lima (1995), o segundo choque do
petroleo e a rapida elevacdo da taxa de juros no mercado financeiro
internacional fizeram com que o governo do general Jodo Baptista Figueiredo
(1979-1985) tomasse medidas de ajustamento econbémico para corrigir o
desequilibrio financeiro do Tesouro Nacional. As mudangas na politica
econdmica a partir de 1980 levaram a cortes substanciais do investimento

publico, refletindo na lenta expanséo do setor elétrico durante a década de 80.
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2.1.4. Estagnacao e privatizacao (1980 a 2001)

Ao iniciar a década de 80, o pais estava, mais uma vez, mergulhado em
greves operarias, altas taxas de inflacdo e desestabilizagdo politica e
econdmica. A transicao entre os governos dos generais Ernesto Geisel (1974-
1979) e Figueiredo (1979-1985) acontecia em meio a uma grave crise politica e
econbmica que ja prenunciava o fim da ditadura militar e o retorno a
democracia. Carneiro e Modiano (1990) afirmam que “a alta inflagdo foi o
principal sintoma dos graves desequilibrios internos que condicionariam o
desempenho da economia brasileira até o final da década”.

Segundo Lorenzo (2006), no inicio dos anos 80 o pais entrou em um
processo de recessao que levou a uma substancial reducédo da capacidade do
Estado em mobilizar recursos para investimentos nos diversos setores da
economia, dentre estes, o setor elétrico.

Em julho de 1981, o governo federal criou, por meio de decreto, a
Comissao Especial de Desestatizagéo, incluindo a politica de privatizacao na
sua agenda. De acordo com Pinheiro (2000), os principais objetivos da
comissao eram: fortalecer o setor privado, limitar a criagdo de novas empresas
estatais e fechar ou privatizar aquelas onde o controle do Estado ndo era mais
justificavel. Segundo o mesmo autor, esse primeiro esfor¢o de privatizagao nao
obteve o éxito esperando, pois das 140 estatais identificadas para privatizacao,
apenas 20 foram vendidas, representando uma receita de US$ 190 milhdes
para o Estado.

Ainda na década de 80 foram inauguradas duas grandes obras do setor
elétrico, que tiveram inicio na segunda metade da década de 70: a UHE ltaipu
e a UHE Tucurui, ambas inauguradas em 1984. Além destas, foi construia a
primeira usina termonuclear brasileira, a usina Angra |, que iniciou sua
operagao comercial em 1985 (MEMORIA DA ELETRICIDADE, 2001).

Estas obras, juntamente com a implantacdo de outros grandes
empreendimentos de geracao de energia elétrica, faziam parte do plano de
expansao de longo prazo do setor elétrico elaborado em 1974 pela Eletrobras,
que ficou conhecido como Plano 90. Segundo Lima (1995), o Plano 90 foi

bastante ambicioso para a época, pois partia da premissa de que o pais
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cresceria a taxas em torno de 10% a.a. entre 1974 e 1979, e no minimo, de
8% a.a. entre 1979 e 1990. O crescimento do consumo de energia elétrica,
projetado pelo Plano 90, seria superior a 12% a.a. entre 1975 e 1980, e em
torno de 10% a.a. entre 1980 e 1990, o que justificava a constru¢do de novas
usinas.

No comego da década de 90, o governo federal retoma com mais
intensidade o processo de privatizacdo do setor elétrico. O entdo presidente
Fernando Collor langou o Programa Nacional de Desestatizacao (PND), o qual
ampliou consideravelmente o processo de privatizacao iniciado nos anos 80.

Ja em 1992, a Light Servicos de Eletricidade S.A. (Light) e a Espirito
Santo Centrais Elétricas S.A. (Escelsa) sao incluidas no PND. Porém, o
processo de privatizagdo do setor realmente tomou for¢a a partir do primeiro
governo de Fernando Henrique Cardoso (1995-1998), quando foi criado o
Conselho Nacional de Desestatizacao (CND). Pinheiro (2000) afirma que dois
movimentos simultaneos impulsionaram o processo de privatizagdo da época:
o desejo dos governos estaduais em desenvolverem seus préprios processos
de privatizacdes e a determinagdo do governo em acabar com 0os monopdélios
publicos em infra-estrutura.

As privatizacbes eram precedidas, geralmente, da reorganizacdo das
empresas através de cisdes ou fusdes, sendo as distribuidoras de energia
elétrica as primeiras empresas a serem privatizadas (MEMORIA DA
ELETRICIDADE, 2001). Segundo Pinheiro (2000), entre 1991 e 1999, foram
privatizadas 91 estatais federais e 33 estaduais, gerando uma receita total de
US$ 71,89 bilhdes.

Ainda durante o primeiro mandato de Fernando Henrique, como parte da
reestruturagdo do setor elétrico, foi extinto o DNAEE e criados a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o Mercado Atacadista de Energia
Elétrica (MAE) e o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS).

A ANEEL foi instituida pela Lei 9.427 de 26 de dezembro de 1996 para
ser uma agéncia reguladora independente, tendo como atividades
fundamentais a regulacdo, o controle e a fiscalizacdo dos servigos e
instalacoes de energia elétrica. Podendo exercé-los diretamente ou através de
convénio de cooperagao com os Estados e o Distrito Federal. Algumas de suas
atribuicées, dentre outras previstas pela Lei 9.427, sdo: implementar as
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politicas e diretrizes do governo federal referentes a exploracao da energia
elétrica; gerir os contratos de concessao ou permissao de servigcos publicos de
energia elétrica e fiscalizar a sua execucdo; definir as tarifas decorrentes do
uso dos sistemas de transmissao e distribuicdo; zelar pela concorréncia efetiva
entre os agentes do setor, evitando concentragdo de mercado; e promover 0s
processos licitatérios com vista a atender as necessidades do mercado de
energia elétrica no pais (BRASIL, 1996).

Segundo Pires (1999), a independéncia da ANEEL como agéncia
reguladora estd baseada na sua autonomia deciséria, financeira e gerencial; na
estabilidade de mandato dos seus diretores e na transparéncia dos seus atos.

O MAE foi criado pela Lei 9.648 de 27 de maio de 1998 para ser o
ambiente onde se realizariam as transacées de compra e venda de energia
elétrica no sistema elétrico interligado, cabendo a ANEEL a definicdo das
regras de participagdo no MAE e o0s mecanismos de protegdo dos
consumidores. A mesma lei também instituiu o ONS como érgao de direito
privado e sem fins lucrativos com a fungéao de coordenar e controlar a operagao
das instalagbes de geragcdo e transmissdo de energia elétrica no Sistema
Interligado Nacional (SIN) (BRASIL, 1998).

Fora a criacdo dos novos agentes do setor elétrico, grandes
empreendimentos foram concluidos durante os anos 90. E o caso da UHE
Xingo, concluida em 1994 pela Chesf; da UHE Serra da Mesa, concluida em
1998 por Furnas; e da interligacdo dos sistemas Norte e Sul, realizada em
parceria por Furnas e Eletronorte.

Apesar da ampliagdo do parque gerador durante as décadas que
antecederam ao ano 2001, isto ndo evitou que o pais enfrentasse uma grave
crise de abastecimento de energia elétrica no inicio desse ano. O governo
federal da época alegou que os atrasos para conclusdo de grandes usinas,
aliados ao quadro hidrologico extremamente desfavoravel levaram a crise
energética. Em abril de 2001, o governo reconheceu a existéncia da crise e
langou o Plano de Racionalizagédo de Energia.

As opinides sobre as verdadeiras causas da crise energética sao
conflitantes. Segundo Baer (2003), diversos criticos do setor elétrico
consideraram a falta de planejamento do governo federal e o aumento do



28

consumo de energia elétrica superior ao crescimento da capacidade instalada
de geragao como fatores causadores da crise.

Por outro lado, Tolmasquim (2000) afirma que a crise energética foi
conseqguéncia da unido de dois fatores: o abandono, por parte do governo
federal, da gestdo plurianual dos reservatérios das usinas hidrelétricas e a
pequena expansao do sistema elétrico. Segundo 0 mesmo autor, a crise nao
pode ser atribuida simplesmente a uma ma operacao do sistema elétrico, e sim
a uma politica de governo que proibia as empresas estatais de investirem na
expansao do sistema elétrico como forma de reduzir o déficit publico, apesar
dessas empresas possuirem condi¢cdes para tal. Além disso, os investimentos
privados no setor ndo ocorreram como esperado pelo governo. Os investidores
privados preferiam comprar usinas prontas através das privatizagdes, ao invés
de construirem novas usinas. E se sentiam desencorajados pela grande
incerteza quanto ao marco regulatorio do setor.

Cabral (2001) reforca que a falta de investimentos privados no setor
elétrico foi devida a inseguranca da regulagédo do setor que, além de pouco
desenvolvido, possuia tarifas consideradas baixas para remunerar 0S Nnovos
investimentos.

As medidas governamentais para conter a crise de energia se
concentraram nos dois lados do problema: aumentar a oferta e diminuir o
consumo de energia elétrica. Para aumentar a oferta de energia elétrica, o
governo adotou medidas para remocao das dificuldades para conclusao de
novas termelétricas; utilizacdo de excedentes de energia de autoprodutores e
cogeradores; agilizacao na construcdo de novas linhas de transmissdo de
energia e instalacdo de usinas termelétricas de urgéncia. Para reduzir a
demanda por energia elétrica, foram adotadas as seguintes medidas:
campanha publicitaria pela racionalizacdao do consumo; estabelecimento de
cotas de consumo individuais e por classe de consumidores; redugéo de 15%
no consumo dos prédios publicos e federais; troca de lampadas comuns por
outras mais eficientes para os consumidores de baixa renda; e utilizagdo de 1%
da receita bruta das distribuidoras em programas de eficiéncia energética
(MEMORIA DA ELETRICIDADE, 2001).
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2.2. Reformas recentes e 0 novo modelo do setor
elétrico

Em meados dos anos 90 teve inicio um processo de discussdo e
formatagdo de um novo modelo institucional para o setor elétrico brasileiro.
Esse processo visava permitir a expansdo do setor diante das dificuldades
apresentadas pelas empresas estatais para obterem esta expansao.

Como resultado das discussdes, uma nova conformagédo institucional
comegou a surgir no setor, sendo caracterizada fortemente pela entrada da
iniciativa privada através de privatizacées. Esse novo modelo tinha como uma
de suas premissas basicas a introducdo da competicdo nos segmentos de
geracdo e comercializagdo de energia elétrica. Segundo Pires (2000), a
competicdo seria resultado do incentivo a entrada de novos agentes nesses
segmentos, ao mesmo tempo em que haveria uma liberdade para que os
grandes consumidores de energia escolhessem o seu fornecedor.

As transagdes de compra e venda de energia elétrica aconteciam dentro
do entédo criado MAE, e se dividiam em transagdes de curto prazo (conhecido
como mercado spof) e de longo prazo (através de contratos bilaterais). Pires
(2000) afirma que, na pratica, as transagdes realizadas no MAE se restringiam
a oferta de sobras de energia e a demanda por quantidades de energia para
atender eventuais necessidades dos agentes do setor elétrico.

O governo federal, temendo os efeitos de um possivel choque tarifario
no inicio da adogdo do modelo, criou a figura do contrato inicial. Este nada
mais era do que a reproducdo das mesmas clausulas constantes dos antigos
contratos de suprimento de energia elétrica. Assim, durante um periodo de
transicdo de nove anos (de 1999 a 2007), os geradores e os compradores
celebrariam contratos iniciais que garantiriam uma transicdo mais suave para
as novas regras do setor.

O periodo de transicao foi dividido em duas etapas. Na primeira etapa (5
anos), a competicdo no segmento de geracao ficou restrita a toda energia
proveniente dos novos empreendimentos (esta energia ficou conhecida como
“energia nova”). Na segunda etapa (4 anos), a quantidade de energia elétrica

que seria comercializada livremente aumentaria em 25% anualmente.
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Quanto ao segmento de transmissdo, este por apresentar a
caracteristica de monopodlio natural, permaneceu estatizado. O ONS se
incumbiu de manter o perfeito funcionamento e a expansdo do sistema de
transmissao, inibindo préaticas discriminatérias dos proprietarios.

Em marco de 2004, durante o governo do presidente Luiz Inacio Lula da
Silva, 0 modelo institucional do setor elétrico sofreu novas modificacbes com o
sancionamento da Lei 10.848, que estabeleceu as bases do Novo Modelo do
Setor Elétrico atualmente em vigor no pais (BRASIL, 2004).

Os objetivos desse novo modelo podem ser resumidos em quatro pontos
basicos: a promogdo da modicidade tarifaria, entendida como o menor custo
possivel da energia elétrica para o consumidor; a garantia do suprimento de
energia; a garantia da estabilidade do marco regulatério, com o objetivo de
atrair novos investidores para o setor; e a inser¢ao social por meio do setor
elétrico, principalmente através dos programas de universalizagcdo do
atendimento (MME, 2006).

O novo modelo manteve o incentivo a competicdo no segmento de
geracéo e comercializagcdo. Porém, extinguiu o MAE e em seu lugar foi criada a
Cémara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE). A CCEE atua na
contabilizacao e liquidacao das transac¢des que ocorrem em dois ambientes de
contratacdo distintos: o Ambiente de Contratagdo Regulada (ACR) e o
Ambiente de Contratacdo Livre (ACL). No ACR, o conjunto de todas as
distribuidoras compra energia para atendimento aos consumidores cativos
através de leildes, existindo uma separacao dos leildes de energia existente
(“energia velha”) e de energia proveniente da expansao do sistema (“energia
nova”). Enquanto que no ACL, geradoras e produtores independentes vendem
energia livremente para os consumidores livres (MME, 2006; BRASIL, 2004).

Como conclusao do capitulo, pode-se perceber que desde a primeira
instalacdo de iluminagao elétrica, em 1879, até a recente implantacdo do novo
modelo institucional, o setor elétrico brasileiro passou por diversas
transformagdes, muitas das quais oriundas das instabilidades politicas e
econdmicas do pais. O dominio do setor elétrico passou, primeiramente, dos
pequenos empreendimentos nacionais privados de geracao de energia elétrica
para 0s grupos nacionais maiores, até a chegada ao pais dos grandes grupos
de capital estrangeiro. Posteriormente, o setor passou por um periodo de
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estatizacao até que se iniciassem as privatiza¢des, de forma timida no inicio da
década de 80 e mais fortemente a partir da década de 90. Também a partir da
década de 90 teve inicio um processo de discussdo de um novo modelo
institucional para o setor elétrico brasileiro, como forma de garantir a sua
expansao. O modelo do setor foi primeiramente baseado na maior participacao
dos investimentos privados no setor, atraves de privatiza¢oes, e posteriormente
na formagé&o de parcerias entre o Estado e a iniciativa privada que permitam
expandir de forma sustentavel o setor. Apds a experiéncia negativa do
racionamento de energia elétrica em 2001 e com a possibilidade de novos
racionamentos caso a expansao do setor ndo acompanhe o aumento na
demanda por energia elétrica, os agentes do setor elétrico brasileiro precisam
pensar nas alternativas tecnolégicas que possibilitem ao setor quebrar as
barreiras que impedem a sua expansdo. Possivelmente, muitas dessas
barreiras possam ser quebradas com o desenvolvimento e aperfeicoamento de
novas tecnologias, reforgando, assim, a importancia dos investimentos em

pesquisas cientificas e desenvolvimentos tecnoldgicos.
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Capitulo 3 — P&D no setor elétrico

brasileiro

"Toda a nossa ciéncia, comparada com a
realidade, é primitiva e infantil - e, no
entanto, é a coisa mais preciosa que
temos".

Albert Einstein

Apoés a descricdo da definicdo e da importancia das atividades de P&D,
acompanhadas de um breve panorama de como esta atividade esta sendo
desenvolvida no pais, sdo apresentadas as caracteristicas do programa de
P&D do setor elétrico brasileiro e como os projetos de P&D sao desenvolvidos
na Chesf e gerenciados pela ANEEL, o que constitui 0 objetivo principal deste
capitulo.

3.1. Definigcao e importancia da P&D

Segundo a Organisation for Economic Co-operation and Development
(OECD), atividade de pesquisa e desenvolvimento (P&D) é todo trabalho
criativo, feito de forma sistematica, com o objetivo de aumentar o estoque de
conhecimento, incluindo conhecimento humano, cultural e social; bem como o
uso desse estoque de conhecimento para gerar novas aplicacdes
(OECD, 2002).

Outra definicdo de atividade de P&D é dada pelo Manual do Programa
de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnologico do Setor de Energia Elétrica
(publicado em abril de 2006), onde pode ser classificada como P&D toda
atividade de natureza criativa ou empreendedora, desenvolvida de forma

sistematica, e que tenha como objetivo a criagdo de novos conhecimentos ou
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aplicacao inovadora de conhecimento pré-existente, inclusive para investigacao
de novas aplica¢oes (ANEEL, 2006).

Apesar dos dois autores anteriores diferirem um pouco em relacao a
definicao de P&D, pode-se perceber que para uma atividade ser classificada
como P&D esta deve ser de natureza criativa, sistematica, inovadora e ter
como principal objetivo expandir os limites do conhecimento humano ou
simplesmente descobrir novas aplicagdes para os conhecimentos ja existentes.
Godin (2001) ressalta que, em todas as definicbes recentes de P&D, a
sistematizacdo da pesquisa aparece como a idéia essencial da definicao.

Os conhecimentos gerados pelas atividades de P&D, quando bem
aplicados pelas empresas, podem se tornar diferenciais competitivos para
estas empresas no mercado no qual atuam. Segundo Rocha e Ferreira (2001),
as habilidades de se gerar e compartilhar o conhecimento sdo os vetores
fundamentais de obtencdo de vantagem competitiva pelas empresas e pelos
paises, influenciando no crescimento econémico, na geragao de riqueza e no
aumento da qualidade de vida de toda uma sociedade.

Segundo Possas (2006), sdo essas vantagens competitivas que
permitem a uma empresa sobreviver por mais tempo no mercado, isto é, obter
lucros maiores e mais duradouros e capacidade de crescimento. As vantagens
nascem de situagdes de que as empresas desfrutam e que ndo podem ser
imediatamente copiadas pelos seus concorrentes.

Uma das formas de se gerar e manter essas vantagens competitivas é
através da criagao e/ou desenvolvimento de produtos ou servigos, obtidos por
meio de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico como parte de um processo
de inovacao tecnolégica. Sendo a inovacao tecnoldgica entendida, segundo
Szmrecsanyi (2006), como a aquisicao, introducao e aproveitamento de novos
conhecimentos na producgao e/ou distribuicdo de um produto ou servigco para o
mercado. Ainda segundo o mesmo autor, 0 processo inovativo e os produtos
dele resultantes sdo consequéncias de trés processos distintos, a saber: a
invengdo, a inovagao propriamente dita, e a difusdo. Foi Joseph Alois
Schumpeter (1883-1950) quem primeiro caracterizou e diferenciou esses trés
processos.

A invencao e a inovacao, segundo Schumpeter, constituem, econémica
e sociologicamente, dois processos inteiramente diferentes (SZMRECSANYI,
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2006). Enquanto que a invengcdo é o ato de criar um novo conhecimento,
produto, processo ou sistema; a inovagdao permite a aplicagdo econbémica e
social da invengdo. A inovagdo incorpora esse novo conhecimento em
processos ou produtos reais. Dessa forma, conforme destacam Marques e
Abrunhosa (2005), nem toda invengao pode se transformar em uma inovacéo.

Ja a difusdo compreende o processo de adogcdo da inovagdo por
empresas concorrentes ou outras entidades (MARQUES e ABRUNHOSA,
2005).

As atividades de P&D, como parte do processo de inovacgao tecnolégica,
vém sendo desenvolvidas no Brasil, geralmente, na forma de parcerias entre
empresas e organizacdes de pesquisa (na sua maioria universidades). Esse
processo faz parte de uma tendéncia mundial de fortalecimento do
relacionamento universidade-empresa na execucao de atividades conjuntas de
pesquisa. A maior proximidade entre estes dois tipos de instituicbes tem origem
em fatores diversos que estimularam ora as universidades, ora as empresas
neste sentido. Segundo Silva e Mazzali (2001), entre os principais fatores estao
o crescimento da competitividade global, 0 aumento da procura por inovagdes
em produtos e processos e a diminuicdo dos recursos governamentais para a
manutencao das universidades.

Lee (2000) acrescenta algumas razdes que levam a universidade a
procurar por parcerias com a industria: a necessidade de teste pratico para as
teorias desenvolvidas na universidade; a possibilidade de ganho de
conhecimento sobre problemas praticos; a criacdo de intercambio estudantil e
oportunidades de trabalho para esses estudantes; a necessidade de
suplementacao de recursos para manter técnicos e laboratérios de pesquisa; e
a busca por oportunidades de negécio. Por outro lado, a industria procura por
parcerias com as universidades para, entre outras razdes: resolver problemas
técnicos especificos; desenvolver novos produtos e processos; melhorar a
qualidade da sua producdo; realizar pesquisas que levem a obtencdo de
patentes; ter acesso a novas pesquisas (através de seminarios e workshops); e
recrutar novos empregados recém graduados.

O aumento da procura por inovagbes em produtos e processos por parte
das empresas é, em muitos casos, uma consequéncia direta do crescimento da

competitividade nos mercados. Para se manterem competitivas, as empresas
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empreendem um esforgo adicional na busca por inovagoes, e tendem a buscar
nas universidades os conhecimentos necessarios para tanto. Por outro lado, as
universidades vao de encontro a esta demanda por necessitarem de recursos
para desenvolverem suas pesquisas (SILVA e MAZZALI, 2001).

A interacdo universidade-empresa traz beneficios ndo sé econémicos e
imediatistas. Por exemplo, em um estudo de caso realizado por Dagnino e
Gomes (2003) envolvendo a interacao entre uma grande universidade publica
brasileira e uma empresa multinacional, os autores encontraram os seguintes
resultados positivos para a universidade: a obtencdo de novos conhecimentos
que podem ser repassados aos alunos, a possibilidade de renovar as linhas de
pesquisa, além do aumento no volume de recursos disponiveis para pesquisa.
Ja para a empresa, o principal resultado dessa interagado foi o desenvolvimento
de know-how préprio.

Quanto aos beneficios sociais trazidos pela inovacdo tecnoldgica
desenvolvida nessas parcerias, 0 Human Development Report (publicado pelo
United Nations Development Programme), na sua versao de 2001, destaca que
a inovagao tecnolégica é essencial para o progresso humano, pois ela afeta o
desenvolvimento humano de duas formas. Primeiro, ela pode diretamente
enriquecer as capacidades humanas. Muitos dos avancos nas areas da
medicina, comunicagao, agricultura, energia e producao de bens e servigos
aumentam diretamente a saude e o bem-estar, o conhecimento e o padrao de
vida das pessoas, e as habilita para participar mais ativamente na vida social,
econbmica e politica de uma comunidade. Segundo, as inovagdes
tecnolégicas, ao permitirem ganhos de produtividade, impactam positivamente
no crescimento econémico de uma regiao, levando a maior disponibilidade de
recursos para a educacao, saude, comunicacao e maiores niveis de emprego.
Esses fatores contribuem positivamente para o desenvolvimento humano
(UNDP, 2001).

Nesse contexto, Fava-de-Moraes (2000) ressalta que nenhuma empresa
dependente de P&D deve cortar relagbes com excelentes universidades, pois a
universidade ainda € o centro principal de produgdo de conhecimento, apesar
de nédo ser mais o Unico. Além disso, uma boa universidade é condigao

essencial, porém nao suficiente, para o desenvolvimento de uma regido, pois
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seu éxito depende de outros fatores ligados a infra-estrutura local e a
capacidade de absorgao dos produtos de suas pesquisas.

As empresas que ja possuem uma cultura de pesquisa cientifica e
desenvolvimento tecnoldgico tendem a valorizar mais a relagdo universidade-
empresa, como pode ser percebido através do estudo conduzido por
Albuquerque e Silva (2005) com dados da Pesquisa Industrial de Inovagao
Tecnologica (PINTEC) 2000. Os autores puderam concluir que empresas que
realizam atividades de P&D tendem a valorizar mais as universidades como
fonte de informagdo quando comparadas aquelas que nao realizam. E, além
disso, as empresas que realizam P&D de forma continua tendem a multiplicar
esta valorizac&o das universidades.

Mas apesar de todos os beneficios dessa relagdo, Cruz (2000) lembra
que € ilusdo achar que a interagcdo entre a universidade e a empresa sera a
solugéo para os problemas de ambas. Pois para o autor, a universidade nao €
a principal responsavel pela inovagdo que fara uma empresa competitiva no
mercado. A inovagao tecnoldgica deve nascer muito mais dentro da empresa
do que fora dela. O principal papel da universidade nessa interagdo seria
formar profissionais capacitados e envolvidos em P&D que, posteriormente,
seriam contratados pelas empresas, transferindo o conhecimento para estas.

Velho et al. (2004) reforcam esse pensamento, concluindo que a
pesquisa realizada na universidade nao deve ser substituta da pesquisa
realizada nas empresas. As empresas devem ter sua estrutura propria de P&D
e se utilizar da pesquisa universitaria como complemento no processo de P&D.

Ainda em relagdo a parceria universidade-empresa, um modelo tedrico
conhecido por Modelo da Triplice Hélice, acrescenta um terceiro elemento
nesta relagdo: o governo. Assim, a relagao universidade-empresa passa a ser
considerada uma relagdo universidade-empresa-governo. O modelo foi
desenvolvido em 1996 por Henry Etzkowitz e Loet Leydesdorff, e tem como
objetivo identificar os mecanismos especificos e as relagdes institucionais que
levam a inovagdo tecnolégica e, conseqlentemente, ao desenvolvimento
econdmico e social de uma regido.

Segundo o Modelo da Triplice Hélice, para uma relagdo universidade-
empresa-governo obter sucesso na sua fungdo de criar uma “Regido de

Inovacao”, onde exista desenvolvimento econémico e social (ndo mais baseado
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no desenvolvimento industrial tradicional e sim no conhecimento) é necessario
que: a universidade seja empreendedora, avangando em areas emergentes do
conhecimento e colocando esse conhecimento para uso do desenvolvimento
local; a empresa assuma também fungdo de universidade, desenvolvendo
treinamentos e pesquisas (freqiientemente no mesmo nivel de qualidade da
universidade); e o governo oferega suporte através de mudangas no ambiente
regulatério do setor em questao, concessao de incentivos fiscais e provisoes de
capital de risco para pesquisa (ETZKOWITZ e KLOFSTEN, 2005).

Segundo Etzkowitz e Klofsten (2005), enquanto que industria e governo
sao as instituicbes primarias da sociedade industrial; universidade, industria e
governo constituem a chave do sistema institucional das sociedades péds-
industrial, ou seja, aquelas sociedades baseadas no conhecimento.

Finalmente, dentre os resultados da relagdo universidade-empresa-
governo, e dos projetos de P&D realizados por esta relacdo, estdo os novos
produtos e processos, novos softwares, as publicagdes cientificas e técnicas,
as patentes, a criagdo ou melhoramento de infra-estrutura de pesquisa e as
orientagdes académicas, que geram recursos humanos especializados. Silva e
Mazzali (2001) ressaltam que a quantidade destes produtos € uma medida da

efetividade dos projetos desenvolvidos.

3.2. Situacao da P&D no Brasil

No Brasil existe um descompasso entre a producao cientifica e o esforco
em inovacao tecnoldgica por parte das empresas. Ao mesmo tempo em que o
pais tem se projetado internacionalmente em producao cientifica, as empresas,
em sua grande maioria, apresentam uma inércia no processo de absorgéo,
utilizacao e difusao desses conhecimentos.

Dauscha (2005), baseado em estudo dos dados da PINTEC 2000
referente a uma amostra de 11.044 empresas brasileiras, concluiu que a
grande maioria do empresariado brasileiro ndo vé o investimento em
conhecimento como uma importante estratégia competitiva. Segundo os

empresarios entrevistados na pesquisa, 0s principais obstaculos aos
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investimentos em P&D por parte das empresas que a realizam séo: o elevado
custo dos investimentos (83%), 0s riscos econdmicos excessivos dessa
atividade (76%) e a escassez de fontes apropriadas de financiamento (62%). O
autor constatou que sé@o as grandes empresas (com mais de 500 empregados)
nacionais e internacionais as que mais investem em P&D, pois sabem que se
nao investirem poderao perder mercado e forga competitiva.

Resultados semelhantes foram obtidos por Muniz (2000) em pesquisa
realizada com empresas no Estado de Sao Paulo no periodo de 1996 a 1998.
Ele observou que ainda é extremamente reduzida a percentagem de empresas
(8,11%) que adotam a inovagcdo como principal estratégia de concorréncia no
mercado. A maioria delas adota como principal estratégia de concorréncia a
qualidade do produto ou servico (56,76%), seguida pelo custo/preco dos
produtos ou servigos (43,24%). Das empresas estudadas, 77% tém como
principal item de investimento a aquisicdo de maquinas e equipamentos,
deixando o investimento em intangiveis com valores insignificantes (6%). A
aquisicao dessas maquinas e equipamentos foi realizada, principalmente, da
Alemanha, Suica e Japao.

Ainda segundo Muniz (2000), quando a empresa realiza inovagoes, seu
dispéndio com essa atividade é reduzido, € as pesquisas tem carater
predominantemente de natureza adaptativa de tecnologia. Portanto, o autor
concluiu que o padrdao industrial brasileiro se assemelha ao padrdao das
industrias tradicionais, que dependem dos fornecedores de maquinas e
equipamentos como fonte de desenvolvimento tecnolégico.

No setor elétrico brasileiro, os recursos para investimento em P&D sao
garantidos por uma legislacao prépria, como sera mostrado na seg¢ao seguinte
deste capitulo. Esses recursos ajudam o setor na solugdo de muitos dos
principais problemas que impedem o seu desenvolvimento. Segundo Logrado
(2001), os principais desafios para o setor elétrico brasileiro passam pela
necessidade de atendimento da demanda crescente de energia elétrica com
padroes de qualidade e confiabilidade aceitaveis.

Logrado (2001) ainda destaca alguns temas do setor elétrico que
necessitam de pesquisas e desenvolvimentos tecnoldgicos, dentre os quais
pode-se citar: a introdugcdo de varidveis ambientais em estudos do
planejamento energético, os efeitos da introducdo da geracdo térmica e da
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geragdo distribuida no sistema elétrico, a integralizacdo dos modelos de
previsdo de demanda, o levantamento dos potenciais energéticos das fontes
alternativas de energia, novos materiais de transmissdo de energia e novas
metodologias de projeto e construgdo de linhas de transmissdo de energia
elétrica.

Goldemberg (2000) defende o aumento das atividades de P&D nas
areas de eficiéncia energética, fontes renovaveis de energia (principalmente
biomassa, solar e edlica) e novas tecnologias (células de combustivel, sistemas
hibridos, entre outros) como forma de enfrentar o desafio do setor energético
brasileiro em acompanhar o aumento do consumo de energia sem agravar 0S

problemas ambientais do planeta.

3.3. O programa de P&D do setor elétrico brasileiro

O Programa de P&D do setor elétrico brasileiro representa um esforgo
conjunto de empresas, governo e organizagbes de pesquisa em gerar
conhecimento, inovar na aplicacao dos conhecimentos ja adquiridos e capacitar
recursos humanos para fazer frente aos desafios tecnologicos e
mercadoldgicos atuais e futuros do setor. O programa é regulamentado pela
ANEEL que, como foi dito no Capitulo 2 deste trabalho, € uma autarquia federal
com a finalidade de regular e fiscalizar a producao, transmissao, distribuicao e
comercializagdo de energia elétrica no Brasil. A agéncia foi instituida pela Lei
9.427 de 26 de dezembro de 1996, mas somente em 06 de outubro de 1997,
atravées do Decreto 2.335, foi aprovada a sua Estrutura Regimental
(BRASIL, 1996).

Os primeiros investimentos sistematicos em P&D no setor elétrico
aconteceram a partir de 1997, paralelamente ao processo de privatizacao do
setor empreendido pelo governo da época. A partir desse ano, as empresas
recém privatizadas eram obrigadas, por clausulas nos contratos de concessao
para exploragdo dos servigos publicos de energia elétrica, a investirem em
eficiéncia energética e P&D (GTPT, 2006).
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A regulamentagéo do programa de P&D do setor elétrico teve inicio com
a publicacdo da Resolugao n.® 284 de 29 de setembro de 1999, pela ANEEL.
Nessa resolugdo a ANEEL delega a Superintendéncia de Regulacdo dos
Servicos de Distribuicdo (6rgdo interno da agéncia) a tarefa de aprovar os
programas de P&D das concessionarias dos servicos publicos de energia
elétrica. Em 2002, devido ao aumento expressivo do numero de projetos de
P&D, a resolucao foi alterada pela Resolugao n.% 650, que distribuiu a tarefa de
aprovacao dos programas de P&D entre as superintendéncias de regulagéao de
servicos de geracgao, transmissao e distribuicdo da ANEEL, de acordo com o
segmento de atuagao da concessionaria ou permissionaria. A finalidade dessa
distribuicdo foi de otimizar o processo de avaliacdo, aprovacao e
acompanhamento dos projetos (ANEEL, 1999a; ANEEL, 2002).

Desde a criagcdo da ANEEL ja estava determinado, na sua estrutura
regimental, que a agéncia teria como uma de suas competéncias o estimulo e
a participagdo nas atividades de P&D que fossem necessérias ao
desenvolvimento do setor elétrico brasileiro (BRASIL, 1996; BRASIL, 1997).

Em julho de 2000, com a publicacdo da Resolugao n.? 271, a ANEEL
fixou os percentuais que deveriam ser aplicados para os programas de P&D,
bem como, para os Programas de Eficiéncia Energética (PEE) das
concessionarias e permissionarias dos servigos publicos de distribuicdo de
energia elétrica. Na Resolucao n.? 271 ficou determinado que as empresas do
setor estariam obrigadas a aplicar no programa de P&D, anualmente, o valor
minimo de 0,1% da sua Receita Operacional Anual (ROA), apurada em relacao
ao ano anterior (ANEEL, 2000).

No mesmo més de julho de 2000 foi publicada, pelo Governo Federal, a
Lei 9.991 que viria a disciplinar os investimentos em P&D ndo somente para as
concessionarias de distribuicao, bem como, para as empresas que atuam nos
segmentos de geracao e transmissdo de energia elétrica no Brasil. A Lei 9.991,
pela sua importancia e abrangéncia, pode ser considerada como um marco na
histéria do programa de P&D do setor elétrico brasileiro.

A Lei 9.991 determina que todas as empresas concessionarias,
permissionarias ou autorizadas dos servigos publicos de energia elétrica sao
obrigadas a aplicar uma percentagem minima de suas Receitas Operacionais
Liquidas (ROL) em programas de P&D, como também, em PEE. Para as
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empresas distribuidoras, esses percentuais sdo de 0,50% aplicados em PEE,
0,25% aplicados em P&D e 0,25% aplicados no Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT), totalizando 1,0% da ROL.
Enquanto que para as empresas geradoras e transmissoras, esses percentuais
sdo de 0,50% para os programas de P&D e 0,50% para o FNDCT, nao
cabendo aplicagao em programas de eficiéncia energética (BRASIL, 2000).

As empresas que geram energia elétrica exclusivamente a partir de
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH), biomassa, cogeracao qualificada,
usinas edlicas ou solares sao isentas, pela Lei 9.991, da aplicagao de recursos
em P&D e eficiéncia energética.

A Lei 9.991 de 2000 sofreu trés alteracdes até o presente momento. A
primeira alteracao foi realizada pela Lei n.® 10.438, de 26 de abril de 2002, que
modificou a redagao do artigo 2° da Lei 9.991 incluindo na lista das empresas
isentas da aplicagédo de 1,0% da ROL em P&D aquelas que geram energia
elétrica exclusivamente através da cogeracao qualificada (BRASIL, 2002).

A segunda alteracao foi realizada pela Medida Proviséria n.® 144 de
2003, que incluiu o Ministério de Minas e Energia (MME) como uma das
destinagdes dos recursos aplicados em pesquisas pelas empresas do setor
elétrico. A Medida Provis6ria também alterou os valores percentuais fixados
pela Lei 9.991 para o rateio dos recursos aplicados em P&D, em PEE e no
FNDCT. A Medida Proviséria n.? 144 argumenta que os recursos destinados ao
MME visam custear estudos e pesquisas de planejamento da expansdao do
sistema elétrico, bem como, os inventarios e os estudos de viabilidade de
novos aproveitamentos hidrelétricos (BRASIL, 2003).

A terceira e ultima alteracao foi realizada pela Lei n.? 10.848 de 15 de
margo de 2004, que novamente modificou o0s percentuais de rateio dos
recursos que devem ser aplicados pelas empresas do setor elétrico em
atividades de pesquisa e nos fundos setoriais (BRASIL, 2004).

O Quadro 3.1 mostra um resumo da trajetéria da regulamentacao das
atividades de P&D no setor elétrico. Enquanto que no Quadro 3.2 tém-se os
valores fixados, as atividades ou 6rgaos de destino das aplicagdes, bem como,
as legislagdes que determinaram esses valores e 0 seu periodo de vigéncia.
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Quadro 3.1 — Trajetéria da regulamentacao dos investimentos em pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico no setor elétrico brasileiro.

Ano

Legislacao

Obijetivo

1996

Lei n.2 9.427

Cria a ANEEL como agéncia
regulamentadora do setor
elétrico brasileiro.

1999

Resolugao ANEEL n.® 284

Delega ao 6rgéo interno da
ANEEL a analise, aprovacao
e acompanhamento dos

programas de P&D do setor.

2000

Resolugdo ANEEL n.® 271

Fixa os percentuais de
investimento em P&D e
PEE.

2000

Lei n.2 9.991

Disciplina os investimentos
em P&D, PEE e no FNDCT.

2002

Lein.2 10.438

Inclui as geradoras por
cogeracdo qualificada na
lista das empresas isentas
de aplicagdo em pesquisas
no setor.

2003

Medida Proviséria n.2 144

Inclui o MME como destino
das aplicagbes e redefine os
percentuais de rateio dos

investimentos em pesquisas.

2004

Lein.210.848

Modifica os percentuais de
rateio para as aplicacdes em
pesquisas.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quadro 3.2 — Percentuais de investimentos em atividades de P&D, PEE e nos
fundos setoriais por segmento do setor elétrico e legislacao correspondente.

Lei 9.991/2000

Lei 10.848
MP 144/2003
Vigéncia: .
Vigéncia: 11/12/2003 a Vigéncia: 15/03/2004 a .
24/07/2000 a A partir de 01/01/2006
14/03/2004 31/12/2005
11/12/2003
2|l m| 2| 2| @l 2| E| | m| 2| E| 2| ®m| 2| E
Segmento o| m| | o| m| © = o| m| S| §| ol m| ©|
(@] (@] (@] (@]
= = = =
Geragéao 0,50 0,50 | 0,25 0,50 | 0,25 | 0,40 0,40 | 0,20 | 0,40 0,40 | 0,20
Transmissédo | 0,50 0,50 | 0,25 0,50 | 0,25 | 0,40 0,40 | 0,20 | 0,40 0,40 | 0,20
Distribuicao 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,125 |0,50| 0,25 | 0,125 | 0,20 | 0,50 | 0,20 | 0,10 | 0,30 | 0,25 | 0,30 | 0,15

Fonte: adaptado de ANEEL (2007).

Os programas de P&D desenvolvidos pelas empresas do setor elétrico e

gerenciados pela ANEEL sdo compostos de um ou mais projetos, e sao

divididos por ciclos anuais. Um ciclo de P&D ¢ iniciado em setembro de cada
ano e finalizado em agosto do ano seguinte.

Tabela 3.1 — Evolucao do numero de programas, projetos e recursos investidos

A Tabela 3.1 apresenta a evolucdo do numero de programas e projetos
de P&D, e os valores investidos ao longo dos ciclos de projetos.

em P&D no setor elétrico, no periodo de 1998 a 2005.

CICLO

PROGRAMAS PROJETOS RECURSOS (R$)

1998/1999 13 63 12.899.198,00
1999/2000 43 164 29.744.579,18
2000/2001 67 439 113.304.660,35
2001/2002 72 535 156.226.300,86
2002/2003 101 672 198.801.240,00
2003/2004 81 602 186.974.737,70
2004/2005 91 588 188.953.133,60

TOTAL 468 3.063 886.903.849,69

Fonte: adaptado de ANEEL (2007).
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Os projetos de P&D sao classificados pela ANEEL de acordo com o tipo
de pesquisa desenvolvida e com a area tematica de interesse para o setor
elétrico.

Quanto ao tipo de pesquisa, os projetos sdo classificados da seguinte
forma (ANEEL, 2006; OECD, 2002):

1. PESQUISA BASICA - atividade tedrica ou experimental destinada
primariamente a adquirir novo conhecimento de fenémenos e fatos

observaveis, sem possuir nenhuma aplicacao particular em vista;

2. PESQUISA APLICADA - atividade teorica ou experimental também
com o objetivo de adquirir novos conhecimentos, porém possui uma

aplicag&o particular para o conhecimento adquirido;

3. DESENVOLVIMENTO EXPERIMENTAL - atividade sistematica de
aplicacdo de conhecimento obtido através das pesquisas basicas e
aplicadas para a produg¢ao ou aprimoramento de produtos, materiais,

processos, sistemas ou servigos.

De acordo com o primeiro manual do programa de P&D do setor elétrico,
lancado em setembro de 1999, a ANEEL definiu cinco areas tematicas de

interesse em pesquisa (ANEEL, 1999b):

a) EFICIENCIA ENERGETICA — abrange projetos de novas tecnologias
ou metodologias para tornar mais eficiente o uso da energia elétrica,
bem como, o desenvolvimento de ferramentas de analise das

melhorias advindas dessas novas metodologias ou tecnologias;

b) ENERGIA RENOVAVEL OU ALTERNATIVA DE GERACAO DE
ENERGIA ELETRICA - abrange os projetos que visam o
desenvolvimento de novas tecnologias ou o aprimoramento de
tecnologias ja existentes de geragdo de energia elétrica, através de

fontes renovaveis e/ou alternativas. Também se encaixam no tema
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as pesquisas para a melhoria da viabilidade econbémica dessas
fontes;

GERACAO DE ENERGIA ELETRICA - abrange projetos para
melhoria da eficiéncia, diminuicdo de custos e melhoria do
desempenho ambiental de tecnologias de geragéo;

MEIO AMBIENTE - podem ser incluidos nesta area tematica os
projetos que tém como objetivo melhorar o entendimento dos
impactos ambientais provocados pelos empreendimentos do setor

elétrico;

PESQUISA ESTRATEGICA — sdo projetos que visam a criacdo ou
modificacdo de produtos e processo para melhorar a posicao

competitividade da empresa.

Em novembro de 2001 foi lancada pela ANEEL a segunda versao do

manual de P&D. Essa nova versao acrescentou mais seis areas tematicas as
existentes. Sdo elas (ANEEL, 2001):

a)

TRANSMISSAO DE ENERGIA — abrange os projetos que tem como
objetivo 0 aumento da confiabilidade e da capacidade de transmisséo

de energia com baixos custos de investimento e operacgao;

DISTRIBUICAO DE ENERGIA — projetos que visam a melhoria da
distribuicdo de energia elétrica através do desenvolvimento de
ferramentas computacionais de planejamento de expansdo. Também
se enquadram nesta drea as pesquisas para a universalizagdo do

fornecimento da energia elétrica;

QUALIDADE E CONFIABILIDADE - se enquadram nesta darea
tematica os projetos que visam a melhoria da qualidade da energia
elétrica e da confiabilidade dos sistemas elétricos. Assim, projetos

que estudam fenémenos elétricos tais como harmaénicos, oscilagdes
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de tenséo transitorias e flicker; ou que visam o desenvolvimento de
novas tecnologias e equipamentos de medicdo e monitoramento da

qualidade da energia também se enquadram nesta area tematica;

d) SUPERVISAO, CONTROLE E PROTEGAO DE SISTEMAS
ELETRICOS — a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias para
sincronizacdo de dados em sistemas de supervisdo e controle, a
analise dindmica de sistemas em tempo real e o desenvolvimento de
técnicas para recomposicdo de sistemas elétricos sao alguns

projetos que podem se encaixar nesta area tematica;

e) MEDICAO E FATURAMENTO - o foco desta area tematica esta em
projetos que envolvam desenvolvimento e/ou aperfeicoamento de
instrumentos ou sistemas de medicdo do faturamento, aquisicéo e
transmissdo de dados em redes de distribuicdo, técnicas de previsao
de carga e sistemas centralizados de medicdo, controle e

gerenciamento de energia em consumidores finais;

fy TRANSMISSAO DE DADOS POR REDES ELETRICAS -
compreende projetos de P&D de sistemas que utilizam a rede de
distribuicdo de energia elétrica como meio para transmissdo de

dados em alta velocidade.

A terceira e mais recente versdo do manual, langcada em abril de 2006,

acrescentou mais trés areas tematicas (ANEEL, 2006):

a) PLANEJAMENTO E OPERACAO DE SISTEMAS ELETRICOS -
nesta area tematica se enquadram os projetos destinados ao
desenvolvimento de novas técnicas, ferramentas ou metodologias
para melhoria da qualidade do planejamento e da operagdo dos

sistemas elétricos;

b) NOVOS MATERIAIS E COMPONENTES - abrange projetos cujos
objetivos sejam aumentar a capacidade de transmissao de energia e
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a confiabilidade do sistema elétrico, através da pesquisa e
desenvolvimento de  novos  materiais e  componentes
eletromecanicos, tais como supercondutores, isolantes e materiais
ferromagnéticos especiais;

c) DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIA PARA COMBATE A
FURTO E FRAUDE DE ENERGIA ELETRICA — compreende projetos
de desenvolvimento de tecnologias que inibam o furto e a fraude de
energia elétrica, permitindo a diminuigcdo das perdas comerciais das

distribuidoras de energia com esses atos.

Portanto, atualmente as areas tematicas utilizadas pela ANEEL para
classificagdo dos projetos de P&D sao: eficiéncia energética; energia renovavel
ou alternativa de geracao de energia elétrica; geracao de energia elétrica; meio
ambiente; pesquisa estratégica; transmissdo de energia; distribuicdo de
energia; qualidade e confiabilidade; supervisdo, controle e protecdo de
sistemas elétricos; medicdo e faturamento; transmissdao de dados por redes
elétricas; planejamento e operacédo de sistemas elétricos; novos materiais e
componentes; desenvolvimento de tecnologia para combate a furto e fraude de
energia elétrica.

3.4. O desenvolvimento dos projetos de P&D

A Chesf da inicio a um novo ciclo de projetos de P&D por meio de
atividade de prospeccao interna de novos projetos. Nessa etapa, o0s
funciondrios da empresa podem, através de um sistema informatizado,
cadastrar suas idéias de pesquisa na forma de pré-projetos de P&D. Os pré-
projetos sdo organizados de acordo com areas estratégicas de pesquisa de
interesse da empresa.

Cada pré-projeto € composto por titulo, classificacdo ANEEL da
pesquisa (se pesquisa basica, aplicada ou desenvolvimento experimental),
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area tematica, informag¢des do funcionario (nome, area e ramal), objetivos,
justificativas, beneficios e palavras-chave.

Apbs a aprovagao do superior imediato do funcionério, o pré-projeto ja
cadastrado no sistema de prospecc¢ao vai para a andlise do Comité de P&D da
Chesf. O comité é composto por um representante de cada uma das cinco
diretorias da empresa, e uma de suas func¢des é verificar quais pesquisas
propostas nos pré-projetos constituem, realmente, P&D. Uma outra funcao do
comité é priorizar os pré-projetos que serdo publicados externamente para
receberem propostas das organizagdes de pesquisa interessadas em realiza-
los juntamente com a Chesf.

Os pré-projetos priorizados pelo Comité de P&D sao disponibilizados no
site da Chesf e em dois jornais de circulagcdo nacional para recebimento das
propostas das organizagdes de pesquisa, por um prazo de 45 dias. Apds o
término do recebimento das propostas, cada funcionario (denominado como
gerente de projeto) responsavel por propor um pré-projeto vai analisar e
pontuar as propostas das organizagdes de pesquisa para aquele seu pré-
projeto, de acordo com critérios pré-estabelecidos. Assim, & elaborado um
ranking de propostas para cada pré-projeto, onde a proposta vencedora &
aquela que recebeu a maior pontuacgao.

Apos a escolha das organizagdes de pesquisa para cada pré-projeto de
P&D, estes sdo novamente priorizados pelo comité de P&D da Chesf de acordo
com o planejamento estratégico da empresa e com o valor total disponivel para
investimento naquele ciclo de projetos. Em seguida os projetos de P&D
selecionados sao submetidos a ANEEL para aprovagao.

A ANEEL ¢é a responsavel pela analise, aprovagao, acompanhamento e
fiscalizacdo dos programas de P&D das empresas do setor, podendo inclusive
delegar estas tarefas para consultores ad hoc, empresas pré-qualificadas,
orgao de fomento a pesquisa e agéncias estaduais de regulagéo, através de
contratos ou convénios de cooperacao. As empresas proponentes dos projetos
de P&D podem desenvolver as pesquisas sozinhas ou em conjunto com
organizagbes de pesquisa, universidades, empresas de consultoria ou
fabricantes de equipamentos ou materiais do setor elétrico. Além do envio dos
projetos principais, as empresas proponentes podem enviar projetos-reserva,
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contanto que ndo exceda a 20% do limite minimo de recursos estabelecido
para seus respectivos programas de P&D (ANEEL, 2006).

O processo de avaliagdo e aprovagao, por parte da ANEEL, do
programa anual de P&D das empresas do setor elétrico estd esquematizado na
Figura 3.1.

Figura 3.1 — Processo de avaliacao e aprovacao de projetos de P&D pela ANEEL.

Submissdo de
proposta de
Programa de P&D

\ 4
12 Avaliagdo de
projetos

iacs 22 Avaliagéo
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\ 4

Cadastramento dos | Emisso do
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Acompanhamento e L
Fiscalizacdo Fiscalizacdo

A 4

Fonte: ANEEL (2008).

A empresa proponente deve enviar para a ANEEL seu programa de P&D
para uma primeira avaliagdo, de acordo como 0s prazos estabelecidos pela
agéncia. Todos os procedimentos de envio sao realizados através de
formulario eletrébnico pertencente ao Sistema de Gestdo de P&D,

disponibilizado no site da ANEEL. Cada projeto de P&D possui um Gerente de



50

Projeto (funcionario da empresa). No caso do projeto ser realizado em parceria
com uma organizagao de pesquisa, este possuird um Coordenador de equipe
de P&D. E para coordenar todo o programa de P&D da empresa proponente ha
um Gerente de Programa, também funcionario da empresa, devidamente
cadastrado no Sistema de Gestao de P&D da ANEEL (ANEEL, 2006).

Apo6s o recebimento da proposta de programa de P&D pela ANEEL, a
agéncia tem um prazo de 45 dias para informar a empresa proponente o
resultado da 12 avaliacdo. Caso o programa de P&D da empresa ndo seja
completamente aceito, esta tem um prazo de 30 dias para revisar a proposta,
adequar os projetos ou re-enviar projetos substitutos. O resultado da 22
avaliacdo da ANEEL ¢ disponibilizado para a empresa ap6s 15 dias do
recebimento das alteracbes. Passada a 12 avaliagao, ou a 22 se houve alguma
revisdo nos projetos, a ANEEL oficializa a aprovagdo total ou parcial do
programa de P&D da empresa, cadastra os projetos e inicia a etapa de
acompanhamento e fiscalizagdo do programa (ANEEL, 2006)

A ANEEL verifica, a cada ciclo, se o percentual previsto em lei para
investimento em P&D foi alcangado por cada empresa. Caso esse percentual
ndo seja atingido, a diferenga deve ser provisionada pela empresa para
aplicacao no programa do ciclo seguinte (ANEEL, 2006).

Ainda segundo o Manual do Programa de P&D da ANEEL, a agéncia
adota os seguintes critérios para julgamento do mérito dos projetos de P&D
(ANEEL, 2006):

a) FACTIBILIDADE DO PLANO DE PESQUISA — neste critério é
avaliada a viabilidade técnica do projeto quanto aos objetivos
desejados, a metodologia escolhida, o cronograma de execucao e os

recursos previstos para o projeto;

b) TRANSFERENCIA DOS RESULTADOS - este critério refere-se a
capacidade do projeto em permitir mecanismos efetivos ou potenciais
de transferéncia de tecnologia, difusdo tecnolégica ou disseminacao
de conhecimentos;
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c) QUALIFICAGCAO DO COORDENADOR - neste critério é avaliada a
qualificagdo do coordenador em termos de formagéo compativel com
o tema do projeto, titulacao, producgéo técnico-cientifica na area, além

de sélida experiéncia no assunto;

d) DISPONIBILIDADE DO COORDENADOR - ¢ avaliada a capacidade

de dedicacao do Coordenador ao projeto de P&D;

e) QUALIFICACAO DA EQUIPE - avalia-se a coeréncia entre a
qualificacdo de cada integrante da equipe de pesquisa com o tema
do projeto de P&D;

f) DISPONIBILIDADE DA EQUIPE - da mesma forma como foi
avaliado para o Coordenador, a equipe do projeto deve ter dedicacao

substancial ao projeto de que faz parte;

g) RAZOABILIDADE DOS CUSTOS — é avaliado se os gastos com
recursos humanos, materiais, equipamentos e servigos de terceiros
sdo compativeis com os objetivos e resultados propostos pelo
projeto;

h) BENEFICIOS DO PROJETO — s&o avaliados quais os beneficios que
0 projeto ir4 trazer para a empresa, a organizacao de pesquisa
participante, o setor elétrico, a comunidade cientifica e a sociedade

em geral.

Apds a aprovagdao do programa de P&D tem inicio o processo de
acompanhamento e fiscalizagao dos projetos por parte da ANEEL.

A ANEEL utiliza dois processos para acompanhar o andamento dos
projetos de P&D: a analise dos Relatorios de Acompanhamento (RA) e as
visitas in loco a projetos que sao selecionados por amostragem ou foram
solicitados pelas préprias empresas proponentes.

Quadrimestralmente, as empresas enviam para andlise e aprovacao da

ANEEL, ou para outra entidade delegada, os Relatérios de Acompanhamento
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de cada projeto. Esses relatorios contém informagdes sobre o cumprimento das
metas fisicas ou dos ajustes que se fizeram necessarios a execugao do projeto
(ANEEL, 2006).

Apo6s o segundo quadrimestre da aprovagao do programa de P&D, a
ANEEL realiza uma avaliacao parcial dos projetos para verificar a necessidade
de uma visita in loco a determinados projetos, no intuito de constatar a
necessidade de prorrogacao do prazo dos projetos (ANEEL, 2006).

Segundo a ANEEL, um projeto é considerado concluido quando a
agéncia recebe e aceita o seu Relatério Final (RF), indicando o cumprimento
das metas fisicas e financeiras, ou justificando as alteracbes que foram
necessdarias nessas metas. Entretanto, o programa anual de P&D de
determinada empresa s6 € considerado concluido quando todos os relatérios
finais de todos os projetos do ciclo forem recebidos e aceitos pela agéncia.
Nesse momento, a ANEEL emite oficio reconhecendo o encerramento do
programa anual de P&D de determinada empresa e em determinado ciclo de
projetos (ANEEL, 2006).

Além do acompanhamento da execucéao dos projetos, a ANEEL realiza a
fiscalizagdo dos programas anuais de P&D com a finalidade de: verificar o
cumprimento das metas fisicas e financeiras; avaliar a metodologia, a equipe
técnica envolvida e os resultados alcangados pelos projetos; verificar a difuséo
e a transferéncia dos conhecimentos obtidos com os projetos; identificar os
fatores que prejudicam ou possam prejudicar a execucao dos projetos; e
verificar a indicacdo de compensacao financeira para ciclos subsequentes
(ANEEL, 2006).

A fiscalizacdo pode ser motivada pela constatacdo de néo
conformidades durante a fase de acompanhamento da execucéo do projeto ou
pode também ser de iniciativa do proprio agente fiscalizador,
independentemente se o projeto se encontra em andamento ou j& finalizado.
Se for constatada alguma nao conformidade, a ANEEL elabora um Termo de
Notificagdo (TN) que sera enviado a empresa para que esta regularize a
situacao do projeto. O ndo cumprimento por parte da empresa das alteragdes
solicitadas pelo TN deixard a mesma sujeita a multa (ANEEL, 2006).

Concluindo o presente capitulo pode-se dizer que as atividades de P&D

no Brasil, como parte do processo de inovacao tecnolégica, ainda ndo vem
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recebendo a atengdo merecida do empresariado. Estes alegam que investir em
P&D é muito arriscado e custoso. Dessa forma, preferem adquirir
competitividade empresarial diretamente através da qualidade/prego do produto
ou servico. Nesse contexto, o setor elétrico brasileiro pode se considerar
privilegiado por dispor de recursos financeiros garantidos por lei para as
atividades de P&D, num pais onde os recursos sao geralmente escassos,
principalmente para esse tipo de atividade. Além dos recursos disponiveis, 0
setor elétrico, ao ter a obrigatoriedade de realizar P&D, acaba por criar uma
cultura de P&D e de inovagao tecnolégica empresarial, ao menos internamente
ao setor. Apesar de problemas iniciais, comuns nos primeiros momentos de
qualquer nova atividade, o programa de P&D do setor elétrico esta
regulamentado e encontra-se em pleno funcionamento, gerando produtos e

conhecimentos que servirdo de base para o desenvolvimento do setor.
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Capitulo 4 — Estudo de caso dos projetos
de P&D da Chesf

4.1 O desenho de estudo

O desenho de estudo escolhido constituiu-se de um estudo de caso.
Segundo Lakatos e Marconi (2004), o estudo de caso se fundamenta no
levantamento em profundidade de determinado caso, reunindo 0 maior nimero
de informacgdes detalhadas, obtidas por diferentes técnicas de pesquisa e por
diferentes fontes de dados, visando apreender uma determinada situacéo e
descrever sua complexidade.

Dentro do estudo de caso, a pesquisa realizada foi do tipo descritiva. De
acordo com Rampazzo (2004), a pesquisa descritiva procura descobrir, com a
maior precisdo possivel, a natureza e as caracteristicas de determinado

fenbmeno.

4.2 A empresa estudada

A Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco (Chesf) foi criada pelo
Governo Federal através do Decreto-Lei n.® 8.031 de 03 de outubro de 1945. A
Chesf € uma empresa de economia mista, subsididria da Centrais Elétricas
Brasileiras (Eletrobras). Seu principal objetivo é gerar, transmitir e comercializar
energia elétrica. Possui sede na cidade de Recife, no Estado de Pernambuco,
e escritorios regionais em Paulo Afonso (BA), Sobradinho (BA), Salvador (BA),
Teresina (Pl) e Fortaleza (CE).

A Chesf é organizada em 5 diretorias: Presidéncia, Diretoria
Administrativa, Diretoria Econémico-Financeira, Diretoria de Operagdo e
Diretoria de Engenharia e Construgdo. Dentre as outras, a Diretoria de
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Operacdo cuida, primordialmente, da manutencdo e operagdo dos sistemas
elétricos da empresa, enquanto que a Diretoria de Engenharia e Construg¢ao se
encarrega do planejamento e expansao desses sistemas.

No antigo modelo do setor elétrico, a empresa vendia energia elétrica
diretamente para 24 distribuidoras e comercializadoras estaduais e 25
consumidores industriais, em altas tensdes. Essas distribuidoras e
comercializadoras atendem a uma populacdo estimada em 50 milhdes de
pessoas, distribuidas pelos Estados da Regido Nordeste do Brasil, exceto o
Maranhao. A Figura 4.1 mostra a abrangéncia regional do sistema elétrico da
Chesf. Porém, com o Novo Modelo do setor elétrico, a empresa passou a
comercializar energia elétrica para diversas regides do pais, através dos novos
ambientes de comercializacao de energia, a Camara de Comercializagdo de
Energia Elétrica (CCEE) e o Ambiente de Contratacdo Livre (ACL)
(CHESF, 2007).

Figura 4.1 — Mapa de abrangéncia do sistema elétrico da CHESF.

Fonte: elaborado pelo autor com base em CHESF (2007).
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Além da Chesf, fazem parte do grupo Eletrobras as empresas: Centrais
Elétricas do Norte do Brasil (Eletronorte), Furnas Centrais Elétricas (Furnas),
Eletrobras Termonuclear (Eletronuclear), Companhia de Geragcdo Térmica de
Energia Elétrica (CGTEE), Eletrosul Centrais Elétricas (Eletrosul) e Light
Participagbes (Lightpar). O grupo Eletrobrds também detém 50% da Itaipu
Binacional e possui uma organizagdo de pesquisa, o Centro de Pesquisas de
Energia Elétrica (CEPEL). Atualmente, toda a producdo das empresas do
grupo Eletrobras responde por cerca de 60% da energia elétrica consumida no
pais (ELETROBRAS, 2007).

O parque gerador da Chesf é composto de 14 usinas hidrelétricas (UHE)
e 1 usina termelétrica (UTE), totalizando 10.618.327 kW de capacidade
instalada. Das 14 usinas hidrelétricas, 9 utilizam as aguas do Rio Sao
Francisco para gerar energia elétrica. A UHE Xingd, localizada no Rio Sao
Francisco na divisa dos Estados de Alagoas e Sergipe, € a maior e mais
recente usina construida pela Chesf, respondendo por 29,8% da capacidade
instalada da empresa. Totalmente automatizada, a UHE Xing6 esta entre as
mais modernas usinas do pais. A Unica usina termelétrica em operagéo, a UTE
Camagari, localiza-se na Bahia e possui uma poténcia instalada de 350 MW
(CHESF, 2007).

Para levar toda essa energia até os centros consumidores, a Chesf
possui uma malha com 18.232,5 km de extensao em Linhas de Transmissao
(LT) de energia elétrica, transportando energia nas tensdes de 69, 138, 230 e
500 kV. As subestacdes de transformacao de energia completam o sistema de
transmissdo da Chesf. Ao todo sdo 97 subestacoes, distribuidas pela Regiao
Nordeste do pais, exceto no Estado do Maranhao (CHESF, 2007).

A Tabela 4.1 apresenta o conjunto de usinas da Chesf, com o respectivo
ano de entrada em operacado, o rio de localizacdo (quando se tratar de

hidrelétrica) e a poténcia instalada atual em kW.
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Tabela 4.1 — Usinas da Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco.

Inicio de . Poténcia
Usina Localizacao
operacao Atual (kW)

Piloto 1949 Rio Sao Francisco 2.000
Paulo Afonso | 1954 Rio Sao Francisco 180.000
Coremas 1957 Rio Piancé 3.520
Paulo Afonso Il (parte A) 1961 Rio Sao Francisco 215.000
Funil 1962 Rio das Contas 30.000
Paulo Afonso Il (parte B) 1967 Rio Sao Francisco 228.000
Araras 1967 Rio Aracau 4.000
Boa Esperanca 1970 Rio Parnaiba 237.300
Paulo Afonso 1971 Rio Sdo Francisco 794.200
Apoldnio Sales (Moxotd) 1977 Rio Sdo Francisco 400.000
Pedra 1978 Rio das Contas 20.007
Paulo Afonso IV 1979 Rio Sao Francisco 2.462.400
Sobradinho 1979 Rio S&o Francisco 1.050.300
Luiz Gonzaga (ltaparica) 1988 Rio Sao Francisco 1.479.600
Xing6 1994 Rio Sao Francisco 3.162.000
Camacari (1) 1977 - 350.000

TOTAL - - 10.618.327

Fonte: Adaptado de CHESF (2007).
Nota: (1) Usina Termelétrica

Em 2006, o total de energia comercializada pela Chesf chegou aos 47
milhdes de MW/h, tendo a Regidao Nordeste participado na compra de 48%
desse total. Nesse mesmo ano, a Chesf participou de leilao realizado pela
CCEE, onde conseguiu vender o equivalente a 64% do montante de energia
negociada no leildo. Participou também de leildes no ACL, fechando 85
contratos com comercializadoras e consumidores livres (CHESF, 2007).

A Tabela 4.2 mostra alguns indicadores econémico-financeiros da Chesf

nos ultimos cinco anos.
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Tabela 4.2 — Indicadores economico-financeiros da Chesf nos ultimos cinco
anos, em milhoes de reais.

Indicador 2002 2003 2004 2005 2006
Receita Operacional Liquida 2.523 3.088 3.503 3.299 3.418
Lucro Liquido 79 817 837 746 457
Patriménio Liquido 9.741 10.242 10.840 11.236 11.453

Fonte: Adaptado de CHESF (2007).

De acordo com o rank das 500 maiores empresas da América Latina no
ano de 2005 elaborado pela revista Latin Trade, a Chesf ocupou a 192 posicao
no setor elétrico na América Latina naquele ano, quando o critério adotado foi a
receita liquida; e a 142 posicao entre as empresas brasileiras do setor, pelo
mesmo critério. Quando o critério adotado foi o total de ativos, a Chesf foi a 62
maior empresa do setor elétrico brasileiro, e a 112 do setor em toda a América
Latina (LATIN TRADE, 2006).

4.3 A escolha das variaveis

Para a analise dos projetos de P&D foram determinadas, de acordo com
a literatura, as seguintes variaveis: tipo de pesquisa realizada (GOMES e
JANNUZZI, 2003), area tematica da pesquisa (GOMES e JANNUZZI, 2003;
MELO JUNIOR e POMPERMAYER, 2005; GTPT, 2006), recursos aplicados
(GTPT, 2006; OECD, 2002), duracdao do projeto (GTPT, 2006), nome e
localizacdo regional da organizagdo de pesquisa (MELO JUNIOR e
POMPERMAYER, 2005), composicao e titulacdo da equipe de projeto (MELO
JUNIOR e POMPERMAYER, 2005; OECD, 2002; GTPT, 2006), produgdo
cientifica (SILVA e MAZZALI, 2001; WESTHEAD, 1997; OECD, 2002),
orientagdo académica concluida (SILVA e MAZZALI, 2001), produtos obtidos
(GTPT, 2006) e grau de aplicagao dos produtos (GTPT, 2006).

Como variaveis complementares para a caracterizagdo dos projetos,
bem como do processo de P&D na empresa, foram incluidas: a Unidade da

Federacédo onde se localiza a organizacao de pesquisa, 0 numero de projetos
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de P&D por diretoria da Chesf, o grau de satisfagdo do gerente de projeto
durante a interacdo com a organizagao de pesquisa, a expectativa do gerente
de projeto quanto a aplicabilidade dos produtos da pesquisa, 0s principais
fatores que dificultam o processo de P&D na empresa, a forma como foi feita a
difusdo dos conhecimentos gerados, sugestées do gerente para melhoria do
processo de difusdo do conhecimento e, finalmente, o interesse do gerente de
projeto em participar de novos projetos de P&D.

4.4 A coleta e o processamento dos dados

Para a realizacao da pesquisa, foram disponibilizados pela Chesf os 125
projetos de P&D pertencentes a cinco ciclos anuais, do ciclo 2000/2001 ao
2004/2005. Destes, foram selecionados para andlise dos resultados obtidos
todos os 52 projetos, dos ciclos 2000/2001 e 2001/2002, por se tratar dos ciclos
mais antigos e, por isso, permitir a afericdo dos seus produtos.

Os dados relacionados aos projetos de P&D foram coletados de trés
fontes: os arquivos dos Formularios de Projetos (fornecidos pela geréncia de
P&D da Chesf), a base de dados da Plataforma Lattes (mantida pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNPq) e através de
entrevistas com os gerentes de projetos.

Os Formularios de Projetos sdo documentos preenchidos pela equipe do
projeto na sua fase inicial, para serem enviados para avaliacdo e aprovacao
pela Chesf e, posteriormente, pela ANEEL. Depois de aprovado e iniciado o
projeto, esses formularios também sao utilizados para acompanhamento do
projeto e digitacdo do seu Relatério Final. Dentre as informacdes disponiveis
nos formularios, estdo: titulo do projeto, duracdo, tipo de pesquisa (basica,
aplicada ou desenvolvimento), area tematica da pesquisa, justificativa de sua
realizagdo, objetivos e resultados esperados, metodologia que sera
empregada, riscos associados ao projeto, entidades participantes, composicao
e titulagdo da equipe de projeto, recursos necessarios, etapas do projeto,
acompanhamento e Relatorio Final. Na parte dedicada ao Relatorio Final estédo
disponiveis informagdes sobre a metodologia que realmente foi adotada, os
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resultados alcangcados e a estratégia utilizada para a difusdo dos
conhecimentos.

A Plataforma Lattes é uma base eletrobnica de dados que reune
informagbes de pesquisadores e instituicdes de pesquisa das areas de ciéncia
e tecnologia. A base de dados referente aos pesquisadores contém seus
curriculos com suas respectivas produgdes cientificas e tecnolégicas. Essa
base é acessivel publicamente através do site
http://buscatextual.cnpqg.br/buscatextual/index.jsp, podendo-se realizar busca
por nome do pesquisador ou assunto especifico (CNPQ, 2007).

Foram também realizadas entrevistas face a face com os gerentes dos
52 projetos selecionados. Como alguns gerentes administravam mais de um
projeto, no total, foram entrevistados 41 gerentes de projetos. Durante as
entrevistas, os gerentes foram indagados quanto aos aspectos especificos de
cada projeto, bem como, foram solicitados a fazer suas criticas e sugestoes
quanto ao processo de P&D na empresa, falando sobre as dificuldades
encontradas no desenvolver da geréncia dos projetos e expressando suas
sugestbes para melhoria da difusdo dos conhecimentos adquiridos com a
realizacdo do projeto de P&D. O roteiro da entrevista estd apresentado no
Apéndice A.

Os projetos de P&D foram divididos em dois grupos. O primeiro grupo
compreendeu todos 0s ciclos disponiveis para a pesquisa, ou seja, do ciclo
2000/2001 ao 2004/2005. A selecao deste primeiro grupo teve como objetivo
caracterizar de uma forma geral o programa de P&D da Chesf quanto ao tipo
de pesquisa realizada, temas de pesquisa, recursos investidos, dentre outras
caracteristicas que estao mostradas na secao 4.5.1 deste capitulo. O segundo
grupo foi composto apenas pelos 52 projetos dos ciclos 2000/2001 e
2001/2002, que sao passiveis de uma avaliacao quanto aos produtos obtidos.

Os dados dos projetos dos ciclos 2000/2001 e 2001/2002 foram obtidos
dos Formularios de Projetos na forma impressa. Enquanto que para os ciclos
posteriores, foram obtidos a partir dos formularios ja em formato eletrénico.
Todos os formularios foram gentilmente cedidos pela geréncia de projetos de
P&D da Chest.
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Para a leitura dos formularios eletrénicos, foi necesséria a utilizagédo do
software Formulario de Projetos Versdo 1.3.0.0, disponivel livremente no site
da ANEEL (ANEEL, 2007).

Para a caracterizagédo geral dos projetos, foram retiradas as informacdes
dos Formularios de Projetos. Enquanto que as informacdes sobre os resultados
alcangados pelos projetos do segundo grupo foram obtidas do Relatério Final,
da base de dados da Plataforma Lattes e das entrevistas com os gerentes de
projeto. O Relatério Final é preenchido logo apds a conclusao do projeto, por
isso ele ndo contempla boa parte da producao cientifica relacionada ao projeto
e que foi publicada apdés a finalizagdo do relatério. Apesar de algumas
publicacdes técnicas e cientificas serem produzidas durante a realizacao do
projeto de P&D, outras sé sdo concluidas algum tempo depois de terminado o
projeto. Dai a necessidade da coleta de dados na Plataforma Lattes, por ela
possuir informacdes atualizadas sobre a producdo cientifica de cada
pesquisador da equipe de projeto.

Assim, foi necessaria uma analise sistematica na base de dados da
Plataforma Lattes correspondente aos curriculos dos pesquisadores que
formaram cada equipe de projeto, para identificar, através de cruzamento de
informacdes entre curriculos, as publicagdes que tivessem, efetivamente, uma
relacdo com cada projeto de P&D. Essas informagdes também foram
comparadas com as contidas nos Relatérios Finais e nas entrevistas.

Os dados foram tabulados e posteriormente analisados no software
estatistico SPSS (Statistical Package for Social Sciences) Versao 13.0. As
ferramentas da estatistica descritivas do SPSS foram utilizadas para o célculo
de freqléncias, médias e desvio-padrdes, enquanto que se utilizou o Microsoft

Excel Versao 2000 para elaboracao de tabelas e graficos dos resultados.

4.5. Os resultados encontrados

Os resultados estdo apresentados em trés secdes. Na primeira secao,
tem-se uma caracterizacdo geral dos 125 projetos que compdéem os 5 ciclos
anuais disponiveis para a pesquisa, do ciclo 2000/2001 ao 2004/2005. Na
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segunda secado, as andlises focalizaram apenas o0s 52 projetos pertencentes
aos ciclos 2000/2001 e 2001/2002. E na terceira secao, sdo apresentados os
resultados das entrevistas com os gerentes de projetos.

4.5.1. Caracterizacao geral dos projetos de P&D

Os projetos de P&D apresentaram uma variacao ciclo a ciclo quanto ao
nuamero de projetos e a quantidade de recursos aplicados, como pode ser
percebida na Tabela 4.3. No entanto, a média de projetos para os ciclos
2000/2001 a 2004/2005 € de 25 projetos por ciclo (Desvio padrdao de 6,2
projetos), com um valor médio de recursos aplicados de R$ 579.712,60 por

projeto.

Tabela 4.3 — Quantidade de projetos e recursos investidos por ciclo anual.

Ciclo Projetos % Recursos (R$) %  Recursos(R$)/Projeto
2000/2001 18 14,4 9.723.162,11 13,4 540.175,67
2001/2002 34 27,2 21.940.845,34 30,3 645.318,98
2002/2003 23 18,4 15.183.169,98 21,0 660.137,83
2003/2004 22 17,6 9.719.998,61 13,4 441.818,12
2004/2005 28 22,4 15.896.894,30 21,9 567.746,23

Total 125 100,0 72.464.070,34 100,0 -

Fonte: elaborado pelo autor.

A Tabela 4.4 apresenta a distribuicdo dos projetos por tipo de pesquisa
realizada e por area tematica abrangida. A pesquisa do tipo aplicada esta
presente em 71,2% dos projetos, enquanto que a pesquisa basica em apenas
13,6% dos projetos. O maior numero de projetos realizando pesquisa do tipo
aplicada é um resultado previsivel. Pois a empresa, na tentativa de resolver
problemas imediatos, busca priorizar projetos de pesquisa que fornegcam
resultados com uma aplicacdo especifica e imediata, o que é melhor
conseguido através da pesquisa aplicada e de curto prazo. Resultados

semelhantes também foram encontrados por Gomes e Jannuzzi (2003), os
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quais observaram uma tendéncia das empresas em investirem seus esfor¢os

de P&D em projetos de pesquisa aplicada e de curto prazo.

Tabela 4.4 — Distribuicdo dos projetos por tipo de pesquisa e area tematica.

n %
Tipo de pesquisa
Pesquisa Basica 17 13,6
Pesquisa Aplicada 89 71,2
Desenvolvimento Experimental 19 15,2
Area tematica
Pesquisa Estratégica 40 32,0
Supervisao, Controle e Protecao 23 18,4
Transmissao de Energia 22 17,6
Meio Ambiente 13 10,4
Eficiéncia Energética 10 8,0
Energia Renovavel 7 5,6
Geracao de Energia 6 4,8
Qualidade e Confiabilidade 4 3,2
Total 125 100,0

Fonte: elaborado pelo autor.

Quanto a area temética, a Pesquisa Estratégica predominou, contando
com 40 projetos (32,0%) realizados ou em andamento, seguida pelas areas de
Supervisao, Controle e Protecéo (18,4%) e Transmisséo de Energia (17,6%). O
maior numero de projetos na area tematica de Pesquisa Estratégica também foi
encontrado por Melo Junior e Pompermayer (2005) e Gomes e Jannuzzi
(2003), para os primeiros ciclos de projetos. Este fato, segundo Gomes e
Jannuzzi (2003), reflete a tendéncia das empresas em alocarem recursos em
pesquisa estratégica e de curto prazo. Porém, conforme observado por Melo
Junior e Pompermayer (2005), com o passar dos ciclos os projetos tendem a
se distribuir entres as outras areas tematicas, refletindo uma maior
diversificacao de temas a serem pesquisados.

O Grafico 4.1 mostra a tendéncia de maior diversificagdo de area

tematica de pesquisa com o passar dos ciclos anuais.
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Grafico 4.1 — Distribuicao dos projetos de P&D por area tematica e por ciclo.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Os valores dos projetos apresentam uma grande dispersdao. O valor
minimo foi de R$ 164.059,00, enquanto que o maximo foi de R$ 3.643.801,40.
Porém, o valor médio dos projetos ficou em R$ 579.712,60, com desvio padrdo
de R$ 497.162,90. Aproximadamente, metade dos projetos (49,6%) tem
valores até R$ 400.000,00. Segundo GTPT (2006), a maior concentragdo de
projetos de baixo valor reflete a visdo imediatista do setor, devido a uma
auséncia de cultura de P&D de longo prazo. A Tabela 4.5 resume esses dados.

Tabela 4.5 — Distribuicao dos projetos de P&D em relacido ao valor investido.
Valor

Valor do Projeto médio n % % Acum.

0 a 200.000 100.000 2 1,6 1,6

200.001 a 400.000 300.000 60 48,0 49,6
400.001 a 600.000 500.000 27 21,6 71,2
600.001 a 800.000 700.000 16 12,8 84,0
800.001 a 1.000.000 900.000 11 8,8 92,8
Maior que 1.000.000 - 9 7,2 100,0

Total 125 100,0 -

Fonte: elaborado pelo autor.
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Através da Tabela 4.6, pode-se perceber que 91,2% dos projetos
possuem prazo de conclusdo menor ou igual a 24 meses. Além disso, €
expressivo 0 numero de projetos que sao concebidos para serem concluidos
em 1 ano (34,4%). Estes achados corroboram com os encontrados pelo GTPT
(2006), onde 92,4% dos projetos tinham prazo de conclusdo de até 2 anos.
Ainda segundo GTPT (2006), esses projetos de curto prazo tém como produto
a obtencdo de metodologias e softwares, em detrimento do desenvolvimento

de protétipos, os quais demandam maior tempo de execucgao.

Tabela 4.6 — Duracao dos projetos.

Meses n % % Acumulado
12 43 34,4 34,4
16 2 1,6 36,0
17 1 0,8 36,8
18 8 6,4 43,2
24 60 48,0 91,2
25 1 0,8 92,0
26 1 0,8 92,8
30 3 2,4 95,2
36 6 4,8 100,0

Total 125 100 -

Fonte: elaborado pelo autor.

Quanto as organizagbes de pesquisa contratadas pela Chesf para
realizar os projetos de P&D, a UFPE é a que apresenta o maior numero de
projetos executados ou em andamento, com 46 projetos (28,8%), conforme
mostrado na Tabela 4.7.

Apesar da concentragdo de projetos realizados com organizagdes de
pesquisa localizadas na Regido Nordeste (69,6% dos projetos), organizacdes
dos Estados da Regido Sudeste também participam ativamente do Programa
de P&D da Chesf (27,2% dos projetos), conforme pode ser visto na Tabela 4.8.
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Tabela 4.7 — Quantidade de participacoes em projetos de P&D por organizacao
de pesquisa, incluindo os projetos realizados por mais de uma organizacao.

Organizacao n % % Acum.
UFPE 46 28,8 28,8
UFCG 21 13,1 41,9
CEPEL 17 10,6 52,5
CESAR 9 5,6 58,1
UNICAMP 6 3,8 61,9
UNIFEI 5 3,1 65,0
UFPB 4 2,5 67,5
UFRN 4 2,5 70,0
CEFET-CE 3 1,9 71,9
INSTITUTO XINGO 3 1,9 73,8
LACTEC 3 1,9 75,6
UFC 3 1,9 77,5
UFRPE 3 1,9 79,4
CPQD 2 1,3 80,6
UFAL 2 1,3 81,9
UFBA 2 1,3 83,1
UFMG 2 1,3 84,4
UFSC 2 1,3 85,6
UFU 2 1,3 86,9
UNIFACS 2 1,3 88,1
ATECEL 1 0,6 88,8
CEFET-BA 1 0,6 89,4
CENPES 1 0,6 90,0
CODEVASF 1 0,6 90,6
EFEI 1 0,6 91,3
FFM 1 0,6 91,9
FITEC 1 0,6 92,5
FUNDAJ 1 0,6 93,1
FURB 1 0,6 93,8
IBAMA 1 0,6 94,4
ITA 1 0,6 95,0
MACKENZIE 1 0,6 95,6
NECTAR 1 0,6 96,3
NEPEN 1 0,6 96,9
UEA 1 0,6 97,5
UFPI 1 0,6 98,1
UFRJ 1 0,6 98,8
UNESP 1 0,6 99,4
UPE 1 0,6 100,0
Total 160 100,0 -

Fonte: elaborado pelo autor
Nota: Existe o compartiihamento de projetos por mais de uma organizagao.
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Tabela 4.8 — Quantidade de projetos por regiao geografica e Unidade Federativa
de localizacao da organizacao de pesquisa principal contratada.

n %
Regiao Geografica
Nordeste 87 69,6
Sudeste 34 27,2
Sul 4 3,2
Unidade Federativa
Pernambuco 49 39,2
Paraiba 21 16,8
Rio de Janeiro 17 13,6
Sao Paulo 10 8,0
Minas Gerais 7 5,6
Cearéa 6 4,8
Rio Grande do Norte 4 3,2
Bahia 3 2,4
Parana 3 2,4
Sergipe 3 2,4
Alagoas 1 0,8
Santa Catarina 1 0,8
Total 125 100,0

Fonte: elaborado pelo autor.

O maior numero de projetos de P&D, realizados ou em andamento, com
organizacoes de pesquisa localizadas geograficamente proximas da empresa
(69,6% das organizacbes de pesquisa estao localizadas em cidades da Regiao
Nordeste, estando a maioria (55,2%) em Recife ou Campina Grande) esta, de
certa forma, de acordo com a literatura. Algumas pesquisas, tais como as
realizadas por Audretsch e Feldman (1996), Rallet e Torre (1999) e Desrochers
(2001), afirmam a importancia da proximidade geografica dos agentes no
processo de inovacao tecnoldgica. De acordo com Rallet e Torre (1999), as
atividades de P&D séao intensivas em conhecimento nao codificado e implicito,
o chamado conhecimento tacito; e este tipo de conhecimento, para ser
transferido, requer um compartiihamento de experiéncias comuns de trabalho,
através de relacdes face a face dos agentes envolvidos. A proximidade
geografica entre esses agentes se transforma em uma condicdo necesséria
para que as relacoes face a face acontegam.
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Rallet e Torre (1999) ainda afirmam que, apesar de algumas
necessidades de proximidade fisica serem satisfeitas pela mobilidade dos
agentes (através de viagens) e pelo uso das tecnologias de comunicagéo
remota (internet, e-mail, videoconferéncias, telefone), a proximidade geografica
entre os agentes sempre tera um importante papel nas atividades de P&D,
devido a natureza altamente informal das relagbes que esta atividade requer.

A realizacao de projetos de P&D, através de contratos de prestacao de
servico, com organizagdes de pesquisa localizadas no Nordeste representa um
ponto positivo do programa de P&D da empresa. Os recursos financeiros
aplicados nos projetos permitem a essas organizacdes reequipar seus
laboratérios e capacitar recursos humanos, ganhando assim, maior capacidade
de producao técnico-cientifica. Dessa forma, o Programa de P&D da empresa
acaba sendo mais uma contribuicdo para amenizar as grandes desigualdades
regionais do pais em termos de ciéncia e tecnologia.

Quanto as desigualdades regionais em relagdo a ciéncia e tecnologia,
afirma Barros (2000) que as Regides Sudeste e Sul do Brasil concentram 82%
dos pesquisadores, grande parte dos centros universitarios de mais alto nivel
de exceléncia, além de receberem 75,7% dos investimentos publicos federais
em bolsas e fomento a pesquisa e 82,0% do total investido pelos Estados.
Estudo conduzido por Albuquerque et al. (2002) encontrou também uma alta
concentracdo na Regido Sudeste da producdo de patentes (uma proxy da
capacitacao tecnoldgica), artigos cientificos (uma proxy da capacitacao
cientifica) e pesquisadores.

Essa desigualdade regional, com concentracdo da base técnico-
cientifica nas Regides Sudeste e Sul do pais, é altamente nociva para as
regibes menos desenvolvidas, como € o caso da Regido Nordeste. Como
lembra Barros (2000), a auséncia ou quase auséncia de um nivel de
capacitagao técnico-cientifica em uma determinada regido geografica acarreta
desvantagens em relacdo a captacdo de investimentos produtivos, além de
impossibilitar o aproveitamento de potencialidades locais.

Gongalves (2005), em um estudo exploratério da distribuigcdo espacial da
atividade inovadora brasileira, confirmou a existéncia de uma polarizagao
Norte-Sul nesse tipo de atividade, rejeitando a hip6tese de aleatoriedade na
distribuicdo espacial da atividade inovadora, corroborando com trabalhos
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anteriores. Esta constatagdo permitiu ao autor caracterizar as macroregioes
Norte, Nordeste e Centro-Oeste como uma “Regido Vazia e Estagnada” em
relacdo ao potencial de realizar atividades produtivas intensivas em
conhecimento.

Além desses fatores, segundo Machado et al. (2003), existe uma
associagao positiva entre producéo cientifica e tecnolégica e os indicadores de
desenvolvimento humano. Ou seja, pode-se dizer que a infra-estrutura
cientifico-tecnol6gica impacta na condicdo de vida de uma populacdo. Dessa
forma, uma vez que contribui para aumentar a capacidade técnico-cientifica da
Regiao Nordeste, o Programa de P&D da empresa pode trazer, a longo prazo,
uma contribuicao para a melhoria da condi¢ao de vida de sua populagéo.

Os projetos de P&D também foram divididos pelas diretorias da Chesf,
de acordo com a lotagéo interna na empresa do gerente de projeto. A Diretoria
de Operacao apresentou 0 maior numero de projetos (43,2%), enquanto que o
menor numero (1,6%) coube a Diretoria Financeira. O Gréfico 4.2 apresenta
esses valores.

Grafico 4.2 — Distribuicao dos projetos de P&D por diretoria da empresa.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Era de se esperar um maior numero de projetos da Diretoria de
Operacao e da Diretoria de Engenharia devido a natureza altamente técnica da
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empresa, bem como, por estas diretorias concentrarem o maior nimero de
orgaos internos e funcionarios.

Quanto a titulagdo maxima dos coordenadores e gerentes dos projetos,
conforme pode ser visto no Gréfico 4.3, 82,4% dos coordenadores possuem o
grau de Doutor, enquanto que apenas 13,6% dos gerentes de projetos
possuem esta mesma titulagdo. Por outro lado, 63,2% dos gerentes de projetos

possuem até o nivel de Especializacao, contra 4,0% dos coordenadores.

Grafico 4.3 — Titulagao maxima de coordenadores e gerentes de projeto.
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Fonte: elaborado pelo autor.

As equipes de projetos de P&D foram formadas por uma média de 8,6
pessoas (Desvio padrdo de 3,0 pessoas), com um minimo de 3 e um maximo
de 19 integrantes entre técnicos, graduados, especialistas, mestres e doutores.
O Gréfico 4.4 apresenta a distribuicao da quantidade de projetos de P&D pelo
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namero de integrantes na equipe, enquanto que a Tabela 4.9 apresenta a
composicao dessas equipes.

Das 1.078 pessoas envolvidas nos 125 projetos, 33,1% s&o doutores e
20,4% sao mestres. Em média, cada projeto possui 2,9 doutores e 1,8 mestres.
Na categoria de Auxiliar Técnico foram incluidos todos os alunos bolsistas,
auxiliares técnicos especializados e pessoal de apoio administrativo.

Grafico 4.4 — Distribuicao dos projetos pelo niumero de integrantes na equipe.
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Tabela 4.9 — Composicao das equipes de projetos de P&D.

Titulacao n % Média (1)
Auxiliar Técnico 218 20,2 1,7
Graduado 194 18,0 1,6
Especialista 89 8,3 0,7
Mestre 220 20,4 1,8
Doutor 357 33,1 2,9
Total 1.078 100,0 8,6

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota (1) — Divisdo do “n” de cada titulagéo por 125 projetos.

Segundo Mora-Valentin et al. (2004), um dos fatores que determina o
sucesso da cooperagdo entre empresa e organizacdo de pesquisa na
realizagdo de projetos de P&D € a reputacdo das partes envolvidas. E essa
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reputacdo esta ligada a experiéncia profissional dos pesquisadores da
organizacdo e dos funcionarios da empresa. Assim, uma equipe de
pesquisadores e funcionarios, ambos com grande experiéncia no tema
pesquisado, influencia positivamente o sucesso do projeto.

Os outros fatores apontados por Mora-Valentin et al. (2004) que
influenciam positivamente o sucesso de um do projeto de P&D, séo: a definicao
clara dos objetivos do projeto, a proximidade geografica entre a empresa € a
organizacao de pesquisa, 0 compromisso, a boa comunicagao, a confianca, a
boa administragdo dos conflitos, o grau de dependéncia e as relacdes

anteriores entre as partes envolvidas.

4.5.2 Resultados alcancados pelos projetos dos ciclos iniciais

Nesta segunda se¢édo séo apresentados os resultados alcangados pelos
52 projetos dos ciclos 2000/2001 e 2001/2002.

Porém, antes de serem mostrados os resultados, é valido apresentar a
percepcao das equipes de projetos, na fase de concepcdo dos mesmos,
quanto aos riscos técnicos e financeiros associados ao desenvolvimento dos
projetos.

A Tabela 4.10 mostra que, de uma maneira geral, as equipes referiram

que a execugao dos projetos apresentava baixo risco técnico e financeiro.

Tabela 4.10 — Percepc¢ao das equipes quanto aos riscos envolvidos no
desenvolvimento dos projetos.

Risco associado ao projeto n %

Risco Técnico

Baixo 38 73,1

Médio 13 25,0

Alto 1 1,9

Risco Financeiro

Baixo 45 86,5

Médio 6 11,5

Alto 1 1,9
Total 52 100,0

Fonte: elaborado pelo autor.
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Segundo as equipes que classificaram o risco técnico como médio ou
alto, os principais fatores que contribuiam para a elevagao desse risco estavam
associados a: especificidade e ineditismo da pesquisa; indisponibilidade ou
inadequabilidade de dados; dificuldade para montar uma equipe multidisciplinar
devido a escassez de especialistas; indisponibilidade de alguns recursos
materiais (principalmente equipamentos importados); problemas na construcao
de protétipos e utilizacdo destes para pesquisa de campo; e restricoes
operativas impostas pela Chesf ou pelos 6rgaos de controle do sistema elétrico
para a realizagao dos testes e ensaios no campo.

Quanto ao risco financeiro, os principais fatores estavam associados a:
possibilidade de desvalorizacdo da moeda nacional frente ao doélar, o que
dificultaria a compra de equipamentos importados; e a necessidade de
aquisicao de novos equipamentos e materiais ndo previstos inicialmente no
orcamento do projeto.

Dos 52 projetos de P&D, 4 (7,7%) n&o obtiveram um produto conclusivo.
Os 48 (92,3%) restantes geraram um total de 89 produtos. Destes, 30,3% séo
softwares, 24,7% sao metodologias, 12,4% sao protétipos e 10,1% sao
processos. A Tabela 4.11 apresenta esses resultados.

Tabela 4.11 — Produtos obtidos pelos projetos de P&D.

Produtos n %
Software 27 30,3
Metodologia 22 24,7
Protétipo 11 12,4
Processo 9 10,1
Modelo conceitual 7 7,9
Algoritmo 7 7,9
Projeto demonstrativo (piloto) 6 6,7

Total 89 100,0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dentre os softwares obtidos como resultado dos projetos de P&D pode-
se citar como exemplos: o sistema de tratamento inteligente de alarmes on-line

de subestacdes e centros de controle, o software para automatizacdo de
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ensaios em relés de protecdo e o sistema para tarifagcdo de uso do sistema de
transmissdo de energia elétrica. Por outro lado, alguns exemplos de
metodologias obtidas sdo: metodologia de suporte a elaboracao de estratégias
de negocios em energia elétrica, metodologia para monitoramento de
isoladores poliméricos e metodologia de dimensionamento e identificagcdo de
modelo de suporte a Qualidade de Servigo (QoS) em redes IP com tecnologias
DIFFSERV/MPLS.

O maior numero de produtos na forma de softwares e metodologias
também foi encontrado por GTPT (2006) para os primeiros ciclos anuais de
projetos. Estes resultados indicam uma priorizacao das equipes de pesquisa
para projetos de curto prazo e custo relativamente baixo quando comparado
com projetos que levem a obter protétipos ou pilotos. Porém, conforme adverte
GTPT (2006), embora sejam importantes os projetos cujo objetivo é produzir
softwares e metodologias, a longo prazo, esses projetos ndo sao suficientes
para promover avangos tecnoldgico mais efetivos no setor elétrico.

Um outro tipo de produto obtido pelos projetos de P&D foi a produgao
académica das equipes de projetos, na forma de publicacbes técnicas,
cientificas e orientacbes académicas. Esses resultados académicos estdo
apresentados nas tabelas 4.12 e 4.13.

A partir da Tabela 4.12, pode-se perceber que das 230 producoes
técnicas e cientificas, 162 (70,5%) constituem publicagdes de trabalhos
completos em Anais de congressos nacionais e internacionais, o que
representa uma producdo de 3,1 trabalhos por cada projeto concluido (num
total de 52 projetos concluidos). Se estes dados forem separados por
abrangécia do congresso, 38,3% (62 trabalhos) dos 162 trabalhos publicados
em Anais foram veiculados em congressos internacionais e 61,7% (100
trabalhos) em congressos nacionais.

Quanto ao numero de artigos publicados em periddicos especializados,
dos 16 artigos publicados, 75% (12 artigos) foram publicados em periédicos de
abrangéncia internacional e 25% (4 artigos) em periddicos de abrangéncia
nacional.
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Tabela 4.12 — Producéo técnica e cientifica dos projetos de P&D.

Prod./Proj.

Producéo Cientifica h % (1)

Artigo completo em periddico internacional 12 5,2 0,23
Artigo completo em periodico nacional 4 1,7 0,08
Livro 1 0,4 0,02
Capitulo de livro 1 0,4 0,02
Trabalho completo em Anais de congresso internacional 62 27,0 1,19
Trabalho completo em Anais de congresso nacional 100 435 1,92
Resumo em Anais de congresso internacional 3 1,3 0,06
Resumo em Anais de congresso nacional 4 1,7 0,08
Trabalho técnico 43 18,7 0,83
Total 230 100,0 4,42

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota (1) — Divisdo do nimero de produgdes por 52 projetos concluidos.

Pela quantidade de trabalhos publicados em periédicos e Anais de
congressos, muitos deles internacionais, tém-se uma idéia da qualidade da
pesquisa que esta sendo desenvolvida atraveés dos projetos de P&D do setor
elétrico. Essas pesquisas, ao serem divulgadas, contribuem para a formagao
da base técnico-cientifica do setor elétrico e permitem o transbordamento do
conhecimento para outras regides do pais e também para fora dele.

Vale destacar que nao houve referéncia a nenhuma patente obtida ou
solicitada para os produtos desenvolvidos.

Em relagdo as orientagbes académicas mostradas na Tabela 4.13, os
projetos de P&D renderam 38 orientagbes, que resultaram em trabalhos de
iniciacao cientifica, monografias, dissertacbes de mestrado e teses de
doutorado. As dissertacbes de mestrado foram o principal produto das
orientacoes, representando 63,2% destas. Este resultado esta de acordo com o
encontrado por Melo Junior e Pompermayer (2005), no qual mais da metade
(52,2%) das orientacoes ligadas aos projetos de P&D resultaram em
dissertagbes de mestrado. Pelo menos em parte, a predominancia de
orientacdes de mestrado esta relacionada a compatibilidade de tempo entre a
duragao dos cursos de mestrado ministrados no pais (2 anos) e a duracao da
maioria dos projetos de P&D (2 anos ou menos).
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Tabela 4.13 — Orientacdes académicas relacionadas aos projetos de P&D.

Orientac6es Académicas n %  Prod./Proj. (1)
Iniciacao cientifica 5 18,2 0,1
Monografia 3 7,9 0,1
Dissertacdo de mestrado 24 63,2 0,5
Tese de doutorado 6 158 0,1
Total 38 100,0 0,7

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota (1) — Divisdo do numero de produgdes por 52 projetos concluidos.

As orientagbes académicas cumprem o papel de formagéo de recursos
humanos altamente qualificados para o setor elétrico. Os profissionais
formados poderao ser absorvidos pelas empresas do setor ou mesmo por
organizagoes de pesquisa que estejam intimamente ligadas as pesquisas de
interesses do setor elétrico. Portanto, as orientacées além de servirem para o
desenvolvimento dos projetos aos quais estdo ligadas, terminam por criar um
conjunto de pesquisadores que poderao definir os rumos da pesquisa no setor.

Melo Junior e Pompermayer (2005) afirmam que a combinacdo desses
recursos humanos qualificados com a melhoria da infra-estrutura de pesquisa
das organizacdes envolvidas amplia a capacidade de producao cientifica e
tecnolégica das empresas do setor elétrico, proporcionando beneficios nao sé
para as empresas € organizacdes de pesquisa, mas também para os
consumidores e para toda a sociedade.

4.5.3 Resultados das entrevistas com os gerentes de projetos

Nesta ultima se¢do do Capitulo 4 sdo apresentados os dados obtidos
com o processo de entrevista face a face com os 41 gerentes responsaveis
pelo desenvolvimento dos 52 projetos de P&D dos ciclos 2000/2001 e
2001/2002.

Quando perguntados sobre qual era sua expectativa, no inicio do
projeto, quanto a aplicabilidade nos processos internos da empresa dos
produtos obtidos com a realizacdo do projeto de P&D, 65,4% dos gerentes de

projetos acreditavam que os produtos teriam uma alta aplicabilidade. Enquanto
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que apenas 7,7% acreditavam que esses produtos teriam baixa ou nenhuma
aplicabilidade. Esses dados refletem que grande parte dos gerentes de projetos
acreditavam que os esforgos de pessoal, econd6micos e de tempo seriam
traduzidos, ao final do projeto, em um novo produto que seria incorporado as

rotinas internas da empresa. O Gréfico 4.5 mostra esses resultados.

Grafico 4.5 — Expectativas dos gerentes de projetos de P&D quanto a
aplicabilidade dos produtos obtidos.
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Fonte: elaborado pelo autor,

Foi pedido aos gerentes de projetos que classificassem suas
experiéncias de interacdo com a organizacao de pesquisa durante a realizagcédo
do projeto de P&D em cinco niveis de intensidade: péssima, ruim, regular, boa
ou 6tima. A grande maioria (76,9%) classificou essa interagcdo como 6tima ou
boa. Apenas 5,7% referiram que sua experiéncia foi ruim ou péssima. Esses

dados estdo mostrados no Grafico 4.6.

Grafico 4.6 — Experiéncias de interacao dos gerentes de projetos de P&D com as
organizacdes de pesquisa.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Apesar de alguns problemas iniciais com relagdo ao processo de
contratacdo e inicio dos trabalhos de pesquisa (0s quais serdo explicitados
mais adiante nesta sec¢do), de uma maneira geral, os gerentes de projetos
relataram que suas experiéncias pessoais com a equipe de pesquisadores das
organizagcdées contratadas foram enriquecedoras, permitindo-lhes adquirir
conhecimentos mais aprofundados dos temas pesquisados.

Um dos objetivos de se fazer as entrevistas era de captar informacdes
quanto ao grau de aplicacdo na empresa dos produtos obtidos com a
realizagdo dos projetos de P&D. Para isso, foi solicitado aos gerentes de
projetos que indicassem em que estagio de aplicacdo estdo esses produtos,
bem como, o motivo pela aplicacédo parcial ou pela ndo aplicagdo dos mesmos.
Os resultados estao mostrados no Grafico 4.7.

Grafico 4.7 — Aplicabilidade dos produtos obtidos com os projetos de P&D.
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Fonte: elaborado pelo autor.

De acordo com os entrevistados, alguns produtos s&o inaplicaveis
(6,3%) devido a se mostrarem inviaveis tecnicamente para utilizacdo nas
rotinas da empresa.

No caso dos produtos que sdo potencialmente aplicaveis (41,7%), ou
seja, sao aplicaveis, mas ainda ndo estdo em uso, 0s principais motivos
referidos pelos gerentes de projetos para a ndo aplicabilidade atual do produto
foram: i) o produto ainda precisa de aperfeicoamentos para poder ser aplicado
(45,0% dos casos), ii) as pessoas ndo estao receptivas para a nova tecnologia

(preferindo continuar com os produtos atualmente em uso) (25,0% dos casos) e
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iif) o produto resultante apresenta um desempenho menor quando comparado
aos disponiveis no mercado (15,0% dos casos).

Com relagéo aos produtos que estdo parcialmente aplicados (27,1%), 0s
principais motivos apontados para a n&o utilizagdo completa dos mesmos séo
idénticos aos dos produtos potencialmente aplicaveis, porém em porcentagens
diferentes. S&o eles: i) o produto ainda precisa de aperfeicoamento para poder
ser aplicado (33,3% dos casos), ii) as pessoas nao estdo receptivas para a
nova tecnologia (33,3% dos casos) e iii) o produto resultante apresenta um
desempenho menor quando comparado aos disponiveis no mercado (16,7%
dos casos).

Afora as questoes de desempenho e aperfeicoamento técnico dos
produtos de P&D, de uma forma geral, o motivo pela baixa aplicabilidade
destes estd ligado a dificuldade de internalizagdo na empresa das tecnologias
desenvolvidas (GTPT, 2006).

Outro ponto importante no processo de P&D é a difusdo dos
conhecimentos que foram gerados durante a realizagdo das pesquisas. Esses
conhecimentos precisam ser sociabilizados na empresa e no setor elétrico
como um todo. Quando perguntados se houve alguma forma de difusdo dos
conhecimentos, tanto interna quanto externamente a empresa, 80,8% dos
gerentes responderam que sim.

A forma mais usual de difusdo dos conhecimentos foi através de
palestras e seminarios internos (30,4%), seguida da apresentacdao dos
resultados dos projetos de P&D em congressos técnicos e cientificos (27,7%),
treinamentos internos (16,1%), publicagdo em revista especializada (13,4%) e
elaboracdo de manuais (11,6%). A Tabela 4.14 mostra as formas de difusédo
dos conhecimentos adquiridos com os projetos de P&D. Esta tabela nao
quantifica cada forma de difusao, por exemplo, niumero de palestras realizadas
ou de artigos publicados. Ela apenas apresenta a freqiéncia com que cada
forma de difusao foi referida pelos entrevistados. O numero de publicacées em
Anais de congressos e em revistas especializadas, por exemplo, foi
apresentado na Tabela 4.12 da sec¢&o anterior.
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Tabela 4.14 — Formas utilizadas para difusdo dos conhecimentos adquiridos com

a realizacao dos projetos de P&D.

Forma de difusao n %
Palestras/Seminarios internos 34 304
Apresentacdo em congressos técnicos e cientificos 31 27,7
Treinamentos internos 18 16,1
Publicacbes em revistas especializadas 15 134
Elaboracao de manual 13 11,6
Publicacao de livros 1 0,9

Total 112 100,0

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: admitiu respostas multiplas.

Como forma de contribuir para a melhoria do processo interno de gestao

do programa de P&D da empresa, foi solicitado aos entrevistados que citassem

os principais fatores que dificultam o desenvolvimento de projetos de P&D na

empresa. Os entrevistados enumeraram alguns fatores que, para efeito de

analise, foram classificados em cinco categorias: (1) processo de contratacao

dos projetos, (2) disponibilidade de tempo do gerente de projeto, (3) vinculo da

pesquisa aos processos internos da empresa, (4) comprometimento das

pessoas envolvidas no projeto e (5) outros fatores. Os resultados estao

apresentados na Tabela 4.15.

Tabela 4.15 — Fatores que dificultam o desenvolvimento de projetos de P&D na

empresa estudada.

Fatores n %
Processo de contratagéo 30 47,6
Comprometimento das pessoas envolvidas 11 17,5
Vinculo da pesquisa aos processos da empresa 9 143
Disponibilidade de tempo do gerente de P&D 8 127
Outros 5 7,9
Total 63 100,0

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: admitiu respostas multiplas
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Dentre os problemas ligados ao processo de contratacdo, as principais
queixas dos entrevistados foram: i) o grande intervalo de tempo entre a
formulacdo da idéia do projeto e o inicio da contratagdo e execu¢ao do mesmo
(51,6% dos casos), ii) 0 excesso de burocracia na contratagdo (38,7% dos
casos), e iii) a inexperiéncia de algumas organizacdes de pesquisa quanto ao
processo de contratagdo dos projetos (9,7% dos casos).

Embutida no problema da demora na contratagcao dos projetos existe a
questao de que esse grande intervalo de tempo, entre a formulacédo da idéia e
o inicio dos trabalhos, leva a uma mudanca significativa na composicao da
equipe original do projeto. Pois muitos dos pesquisadores (mestrandos,
doutorandos, entre outros) saem da equipe por terem concluido seus cursos de
pés-graduacdo ou mesmo terem aderido a outros projetos, havendo
necessidade de alocar novos recursos humanos.

Na questao do comprometimento das pessoas envolvidas nos projetos,
os entrevistados referiram o0s seguintes problemas: i) resisténcia das pessoas
que serao usuarias do(s) produto(s) da pesquisa em participar de etapas de
desenvolvimento do projeto ou, ao final do mesmo, em utilizar o novo produto
em suas rotinas (40,0% dos casos), ii) dificuldade de se dispor de pessoas da
empresa com tempo disponivel para participar do desenvolvimento do projeto
(40,0% dos casos) e iii) falta de visdo da importancia dos projetos de P&D por
parte de alguns superiores hierarquicos (20,0% dos casos).

Dentre os entrevistados que referiram problemas que se enquadram na
categoria “vinculo da pesquisa aos processos internos da empresa”, 55,6%
deles acreditam que para o projeto de P&D ter sucesso, este deve fazer parte
do objetivo e da rotina do 6rgdo da empresa que o esta propondo. Por outro
lado, 22,2% referiram que o nivel tecnoldégico do projeto de P&D precisa ser
compativel com a tecnologia atualmente em uso na empresa, enquanto que
22,2% acreditam que enfrentaram problemas no desenvolvimento dos projetos
de P&D por estes serem pouco objetivos e muito académicos.

Quanto a disponibilidade de tempo dos gerentes de projetos, dentre os
que se enquadraram dentro desta categoria, 87,5% alegaram que as atividades
de P&D, por ndo serem suas atividades-fim, passam a ser encaradas como um
acréscimo de trabalho as suas tarefas cotidianas. Outros (12,5%) alegaram que

seus superiores hierarquicos priorizaram 0s seus tempos para as atividades-fim
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do 6rgao ao qual estdo subordinados, muitas vezes nao os liberando para as
atividades de acompanhamento dos projetos de P&D.

Os outros fatores citados pelos gerentes de projetos foram: falta de uma
politica interna de reconhecimento e estimulo dos gerentes de projetos
(2 casos), falta de uma estrutura prépria na empresa para a P&D (1 caso),
dificuldade de comunicagéo interna entre os agentes de projeto (1 caso) e
problemas com a aquisicao de bens no exterior para desenvolver os projetos (1
caso).

Para finalizar a entrevista, foi perguntado ao gerente de projeto se ele
teria interesse em participar de novos projetos de P&D na empresa. A
percentagem de gerentes que responderam a pergunta afirmativamente foi de
80,5%. Para os que nao desejam participar de novos projetos de P&D (19,5%),
0s principais motivos apontados foram: falta de tempo para se dedicar a
atividade de P&D; acreditam que os problemas durante a realizacao do projeto
s&0 superiores aos resultados obtidos; e as dificuldade na administracdo dos
contratos.
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Capitulo 5 — Conclusbes e recomendacoes

A presente pesquisa teve como objetivo descrever o perfil do programa
de P&D da Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco (Chesf), bem como
analisar os resultados obtidos pelos primeiros 52 projetos de P&D concluidos.
Por pertencerem aos primeiros ciclos de pesquisas apds a publicacdo da Lei
9.991/00 muitos desses projetos enfrentaram dificuldades que estao
relacionadas a todo novo processo. Dificuldades relacionadas a contratacao
das organizagOes de pesquisa, indefinicAo de areas prioritdrias de pesquisa,
organizagao de estruturas internas de gestdo de P&D e criagcdo de cultura de
P&D na empresa. Vale lembrar que, apos sete anos da entrada em vigor da
Lei 9.991, boa parte dessas dificuldades ja foi vencida.

Os resultados encontrados pela pesquisa permitiram chegar a algumas
conclusdes a respeito das atividades de P&D que estdo sendo realizadas na
empresa. Na sua maioria, as pesquisas desenvolvidas pelos projetos de P&D
da Chesf sao do tipo aplicada, estratégica, de baixo custo e de curta duragao.
Isso reflete um estagio inicial nas atividades de P&D, onde ainda ndo esta
totalmente disseminada na empresa uma cultura de P&D de longo prazo.
Portanto, existe uma necessidade de reforco das politicas internas de
valorizacao das atividades de P&D, com uma abrangente divulgacdo dos
resultados dessas atividades para que, com isso, se incentive a cultura de P&D
na empresa.

Quanto as organizagdes de pesquisa que estdo desenvolvendo ou
desenvolveram os projetos de P&D, existe uma forte participagcdo de
universidades, principalmente as federais localizadas na Regiao Nordeste. A
interagdo universidade-empresa traz beneficios para ambos os participantes,
pois permite a transferéncia de conhecimentos, técnicas e recursos entre esses
agentes.

As equipes de projeto possuem uma grande proporcdo de
pesquisadores com titulacdo de doutor e mestre, permitindo a orientacédo

académica com consequente formagédo de recursos humanos qualificados, o
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que de fato foi constatado com a formacao de 24 mestres e 6 doutores. Esses
recursos humanos poderao determinar o futuro das pesquisas no setor.

Houve boa difusdo dos conhecimentos gerados pelos projetos, tanto
internamente quanto para o setor elétrico como um todo, através da publicacao
de artigos em revistas especializadas, apresentacées em eventos técnicos e
cientificos e publicacbes em Anais de congressos. Foram produzidos 230
trabalhos técnicos e cientificos, numa razdo de 4,4 publicacbes por projeto
realizado.

Foram obtidos 89 novos produtos (1,7 produto por projeto), na sua
maioria softwares e metodologias, com mais da metade (52,1%) sendo total ou
parcialmente aplicados nas rotinas internas da empresa. Os principais motivos
que impediram o total aproveitamento dos produtos nao estdo relacionados
com a qualidade técnica destes, e sim com questées de adaptagéo e aceitacéo
da tecnologia. Isto indica que, para certos produtos, existe uma necessidade de
continuidade dos projetos de P&D, devido a necessidade de desenvolvimentos
tecnolégicos subsequentes.

Quanto aos gerentes de projetos entrevistados, estes iniciaram o0s
trabalhos de pesquisa altamente motivados e, apéds a finalizacdo dos mesmos,
classificaram como oOtima ou boa a experiéncia de interagdo com as
organizacgoes de pesquisa. Através do presente estudo de caso, ficou claro que
a empresa estudada deve reforcar as politicas internas de valorizacdo das
atividades de P&D e dos funcionarios que participam diretamente dos projetos
de pesquisa, sob pena de desmotiva-los. Os resultados dos projetos precisam
ser macicamente divulgados e seus beneficios explicitados para que se crie
uma cultura interna de P&D. Também deve-se incentivar a continuagdao de
projetos de P&D com objetivo de aperfeicoar seus produtos e obter patentes.

Os resultados dos projetos de P&D contribuem para o reforco da base
técnico-cientifica do setor elétrico, na formacdo de recursos humanos
qualificados e na implementacdao dos processos de inovagao tecnoldgica no
setor elétrico brasileiro. As interagées universidade-empresa e o0s produtos
obtidos com a realizagdo dos projetos de P&D representam uma importante
contribuicdo do programa de P&D da Chesf para o desenvolvimento da base
técnico-cientifica regional. Dessa forma, os investimentos em atividades de
P&D no setor elétrico brasileiro, quando bem aplicados, podem trazer ndo sé
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beneficios econémicos para os agentes do processo, como também, beneficios
sociais para o pais.

Como recomendagdes de pesquisas futuras, pode-se realizar pesquisas
que analisem o setor como um todo, baseadas tanto em dados secundarios
quanto em coleta direta de informacgdes junto as empresas do setor. Também é
necessario um maior desenvolvimento de metodologias de avaliagdo e selecao
inicial de projetos de P&D aplicadas ao setor elétrico, bem como a utilizagéo de
métodos mais avancados de avaliacao da eficiéncia desses projetos, como por
exemplo, as avaliagbes baseadas na Analise por Envoltéria de Dados (Data
Envelopment Analysis — DEA), que combinadas com questionarios e
entrevistas podem identificar os fatores que levaram ao sucesso de uns

projetos e ao fracasso de outros.
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APENDICE A — Formulario da entrevistas

Entrevista n.2 Data: /]

Cddigo do Projeto/C.C.: Ciclo:

Titulo do projeto:

1) Em uma escala de 1 a 5, como vocé classificaria a experiéncia de interagao
com a organizagao de pesquisa durante a realizacao do projeto de P&D?

( )1-Péssima ( )2-Ruim ( )3-Regular ( )4-Boa ( )5-Otima
2) Qual era a sua expectativa, no inicio do projeto, quanto a aplicabilidade nos
processos internos da Chesf, do(s) produto(s) resultante(s) do projeto de P&D?
( )Ala ( )Média ( )Baixa () Nenhuma

3) Quais os produtos obtidos com a realizacao do projeto de P&D? (INDICAR A
QUANTIDADE)

() N&o houve produto (PULAR QUESTOES 4, IR PARA QUESTAO 5).
() Metodologia () Processo () Algoritmo

() Software () Modelo conceitual

() Prototipo () Projeto demonstrativo - Piloto

() Ouitro:

4) Quanto a aplicabilidade nos processos internos da Chesf do(s) produto(s) da
pesquisa, vocé diria que:

() O produto é inaplicavel.
Qual o motivo?:

() O produto é aplicavel, mas nao esta em uso.
Qual o motivo?:

() O produto esta parcialmente aplicado.
Qual o motivo?:

() Esta totalmente aplicado.
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5) No seu entendimento, quais os principais fatores que dificultam o
desenvolvimento de projetos de P&D na empresa?

6) Houve difusdo dos conhecimentos gerados pelo projeto de P&D?

( )Sim ) )
() Nao (PULAR QUESTAO 8, IR PARA A QUESTAOQ 9).
Se nao, qual o motivo?:

7) De que forma foi feita essa difusdao? (INDICAR A QUANTIDADE)

) Treinamentos

) Elaborac&o de manual

) Palestras/Seminarios internos

) Apresentacao em eventos técnicos e cientificos (nacionais e
internacionais)

) Publicacbes em revistas especializadas

) Publicacdes de livros

) Outro:

o~~~ o~

—~ e~ o~

8) Quais as suas sugestdes para melhorar o processo de difusdo dos
conhecimentos?

9) Vocé tem interesse ou ndo em participar de novos projetos de P&D?

( )Sim () Nao
Se néao, por qué?




