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Resumo:

As transformacdes pelas quais o setor elétrico vem passando demandardo ajustes na atual politica
nacional de fomento a inovacgdo no setor. O principal instrumento desta politica é o Programa de P&D
da ANEEL. O desenvolvimento dos projetos, no ambito do Programa de P&D, depende de uma rede
de parcerias, pois a ANEEL estimula a realizacdo de projetos com universidades e empresas
fornecedoras de bens e servicos do setor. Este artigo tem como objetivo analisar o processo inovativo
das empresas fornecedoras, por meio da analise de parcerias, dos tipos de projetos desenvolvidos, das
capacitacOes e treinamentos realizados e quais seriam as principais tendéncias tecnoldgicas para o
futuro do Setor Elétrico Brasileiro na visdo destas empresas.
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The electrical sector is undergoing transformations that will require adjustments in the current
innovation policies for the sector. The National Electric Energy Agency’s (ANEEL) Research and
Development Program is the main public policy for inducing the promotion of innovation in the sector.
The development of projects under ANEEL’s R&D Program depends on a network of partnerships,
since the agency encourages joint projects with universities and suppliers of goods and services to the
sector. This article aims to analyze the innovative process of supplier companies to the electrical sector,
through the analysis of partnerships, the types of projects developed, the training programs carried out
by the companies, and the main technological trends for the future of the Brazilian Electrical Sector in
the view of these companies.
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1. INTRODUCAO

O paradigma tecnoldgico do setor elétrico vem passando por mudangas importantes. A geragdo de energia,
ainda hoje concentrada, sera cada vez mais distribuida. O consumidor sera produtor de sua prépria energia
e, futuramente, poderd armazena-la para consumi-la quando lhe interessar. As trocas de energia entre
consumidor — transacfes peer-to-peer — se tornardo realidade, devido as novas tecnologias que permitem
isso, como blockchain e outras distributed ledger technologies®. A rede elétrica tera acimulo de funcdes,
isto €, deixara de apenas prestar servicos de transmissao de energia (Castro e Dantas, 2016). Assim, as redes
elétricas terdo de se tornar mais inteligentes, com o objetivo de permitir interacdo entre prestadores e
tomadores de servicos de eletricidade.

Este cenario traz uma série de desafios. Por um lado, os consumidores terdo cada vez mais acesso a
informacdes sobre a forma que consomem energia. Além disso, os consumidores serdo micro geradores e
micro armazenadores, podendo realizar armazenamento de energia, 0 que possibilita 0 consumo em um
momento posterior. Por outro, as empresas terdo de lidar com volatilidade cada vez maior na producéo e
no consumo de energia. Ademais, os operadores da rede terdo que desenvolver e investir em aplicagdes
para automacao e para assegurar a qualidade de servi¢cos num contexto de intermiténcia — devido a expansao
das fontes renovaveis — de consumo e de producdo (Castro e Dantas, 2016). Os servicos de automacao irdo
otimizar a confiabilidade e o desempenho dos sistemas de distribuicéo.

As unidades de producédo dos consumidores forcardo uma evolugdo das redes elétricas, em especifico, no
contexto das redes de distribuicdo. No entanto, com a evolucdo das tecnologias de informacéo e de
comunicagdo, permite-se que esses consumidores, de baixa tensdo, tenham oportunidades para uma
participacdo mais ativa no setor elétrico (Esteves et al., 2016). Como observado por La Rovere (2006), o
atual paradigma tecnoeconémico tem como recurso-chave as tecnologias de informacéo e comunicagéo,
que possibilitam maior interacdo entre produtores e consumidores.

A energia elétrica precisa ser suprida por solu¢des mais eficientes e, também, sustentaveis, de modo a
beneficiar o consumidor, por meio de provimento de energia segura, com qualidade, baixo impacto
ambiental e menor custo (ANEEL, 2017). Essas solugdes sdo resultados do desenvolvimento de inovagdes
tecnoldgicas que conformam o atual paradigma tecnoldgico do setor.

Entretanto, o setor elétrico tem uma série de caracteristicas que fazem com que o processo de inovagdo
ocorra de forma exdgena a dinamica do setor (Castro e Dantas, 2016). Torna-se necessaria, portanto, a
adoc¢do de politicas publicas para o fomento de inovacdes e a adocdo de parcerias para concretizar e
desenvolver inovagdes para o setor.

Como maneira de estimular os investimentos em inovacéo no Setor Elétrico Brasileiro (SEB), foi instituida
a Lein®9.991, de 2000 (BRASIL, 2000), que instaura o Programa de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
da ANEEL. Essa Lei estabelece uma obrigacdo as empresas concessionarias, permissionarias e autorizadas
do setor de investirem um percentual de sua Receita Operacional Liquida (ROL) em projetos de P&D, de
acordo com regulamentacéo definida pela ANEEL. Os projetos de P&D, no entanto, ainda ndo estdo sendo
suficientemente capazes de incitar a criacdo e difusdo das inovagoes tecnoldgicas (Castro et al., 2016).

O desenvolvimento dos projetos, no @mbito do Programa de P&D, depende de uma rede de parcerias, pois
a ANEEL estimula a realizagéo de projetos com universidades e empresas fornecedoras de bens e servigos
do setor. Dessa forma, este artigo tem como objetivo analisar 0 processo inovativo das empresas
fornecedoras, por meio da andlise de parcerias, dos tipos de projetos desenvolvidos, das capacitacGes e
treinamentos realizados e quais seriam as principais tendéncias tecnologicas para o futuro do SEB na viséo
destas empresas.

Na secdo 2, sera discutido o referencial tedrico deste artigo, e ela se divide em trés subsecfes: a subse¢do
2.1 analisard a visdo sistémica de inovacao, a subsecdo 2.2 discutird as capacidades dindmicas e subse¢do

L A tecnologia DLT permite a realizacdo de transagdes entre partes diferentes de modo confiavel, sem necessidade de haver
intermediarios. As transacfes sdo registradas num livro-razdo puablico, com transparéncia e registros imutaveis. Blockchain é
uma DLT. 2



2.3 fara referéncia a literatura sobre inovacao no setor elétrico. Na secdo 3, sera apresentado o Programa de
P&D da ANEEL, com as especificidades sobre os projetos realizados — e com relatérios ja finalizados — de
2008 a 2015. Na sec¢do 4, serd apresentada a metodologia de elaboracdo dos questionarios aplicados as
empresas fornecedoras. Na secdo 5, serdo discutidos os resultados da pesquisa em quatro subsecdes: a
subsecdo 5.1 apresentara os tipos de projetos inovadores desenvolvidos pelas empresas fornecedoras tanto
no ambito do Programa de P&D quanto fora, a subsecdo 5.2 analisard as parcerias das empresas
fornecedoras para a realizacdo dos projetos, a subsecdo 5.3 discorrerd sobre as tendéncias tecnoldgicas
apontadas pelas empresas fornecedoras, e a subsecdo 5.4 versara sobre as capacitagdes e 0s treinamentos
desenvolvidos pelas fornecedoras. Por fim, a secdo 6 ira trazer as considerag6es finais.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Visao Sistémica de Inovacao

A inovacdo é resultante de um conjunto de mecanismos que conduz as organizagdes ao desenvolvimento
de novos produtos, novos processos produtivos e novas conformacfes organizacionais (Dosi, 1988). A
inovacdo envolve incerteza, que esta presente em todo o0 processo inovativo, devido aos tipos de atividades
desenvolvidas, a interdependéncia das novas oportunidades tecnoldgicas e a complexidade das atividades
(Thielmann e La Rovere, 2016). Metcalfe (2003) afirma que os investimentos feitos no processo de
inovacdo sao incertos, com desdobramentos imprevisiveis.

As inovagdes podem ser radicais ou incrementais. Enquanto as primeiras rompem a estrutura econémica
existente, permitindo mudancgas de longo prazo na tendéncia da taxa de crescimento econémico, as Ultimas
estdo associadas a difusdo de inovacGes radicais na economia (Freeman, 1985).

As inovacOes decorrem do fato de haver problemas técnico-econdmicos com formas de resolucéo
desconhecidas e com a impossibilidade de mapear as consequéncias das agdes adotadas (Dosi, 1988). Para
a OCDE (2005), as inovacdes incluem atividades cientificas, tecnoldgicas, organizacionais, financeiras e
comerciais. As atividades de Pesquisa e Desenvolvimento sdo apenas uma das atividades envolvidas.

Em 1945, Vannevar Bush, , chefe do Office of Scientific Research and Development e um dos criadores da
National Science Foundation, instituicdo de apoio a pesquisa dos Estados Unidos, produziu um relatério
chamado Science, the Endless Frontier, com o objetivo de manter o apoio do governo dos Estados Unidos
a realizacdo de pesquisas e ciéncia basica (Stokes, 2005). Nesse relatorio, caracteriza-se o processo de
producdo de conhecimento e de inovacdo a partir de uma ldgica linear, que é fruto de uma série de etapas
sucessivas, quais sejam: pesquisa basica, pesquisa aplicada, desenvolvimento tecnoldgico e producéo e
operacdes. Via-se, portanto, a passagem de progresso cientifico em utilizacdes praticas através de um fluxo
dindmico.

Porém, a visdo linear de inovacdo tem uma série de falhas. Para Metcalfe (2003), a primeira falha da visao
linear decorre do fato dela cobrir apenas uma parte das atividades envolvidas no processo de inovagdo. A
criacdo de conhecimento e de riqueza depende de instituicbes ndo necessariamente cientificas que ndo
desenvolvem atividades de producéo do conhecimento basico. A segunda falha da abordagem linear decorre
do fato de que ha disting¢do entre os atributos de ciéncia e tecnologia. Esse modelo considera os avangos da
ciéncia como determinando integralmente o desenvolvimento da tecnologia.

A visdo sistémica da inovagdo, que se contrapbe a abordagem linear, € mais ampla, pois envolve a criacdo
de novos espacos econdmicos, isto é, novos produtos e processos, novas formas de producdo e dos
mercados, novas fontes de matérias-primas e novos mercados. O processo inovador se caracteriza pela
cumulatividade da atividade de inovagdo (Dosi, 1988). A probabilidade de serem realizados avangos
tecnologicos nas empresas, organizaces e paises constitui uma funcdo dos niveis tecnoldgicos ja
alcangados por eles. Devido a complexidade do processo de inovagdo, Von Hippel e Tyre (1995) reforgaram
a importancia de mecanismos de aprendizagem como learning by doing para o processo de acimulo de
conhecimento e para auxiliar na resolucdo de problemas.

Pela abordagem sistémica, o processo de inovagéo se caracteriza por ser um processo de interacéo entre os
usudrios das inovacdes e os produtores desta inovagdo. A relacdo entre usuarios e produtores deve estar
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pautada em aspectos de confianga mutua e na insercdo de codigos de comportamento, situacdo em que
todos os atores envolvidos se beneficiam desse processo. As interacdes entre produtores e usuarios, além
da existéncia de qualificacbes no entorno, sdo elementos essenciais no processo de desenvolvimento de
uma nova tecnologia (Cassiolato e Podcameni, 2016). O processo inovativo &, portanto, resultado de
aprendizagem coletiva, a partir de vinculos dentro da empresa e entre a empresa e outras organizacoes
(Lundvall, 1985).

A abordagem sistémica da inovacdo enfatiza a interacdo das instituicdes e 0s processos interativos para
criar, compartilhar, difundir e aplicar conhecimento. Tais interagdes sdo fundamentais para produzir, gerar
e acumular conhecimento e para promover a competitividade por meio de mudancas tecnologicas e
inovagOes (Lundvall e Johnson, 1994).

O foco em conhecimento, interatividade e aprendizado é, portanto, a base do conceito de sistemas de
Inovacado, que consistem no conjunto de instituigdes que tanto contribuem quanto afetam o desenvolvimento
da capacidade de aprendizado, de uso e de criacdo de competéncias (Freeman, 1987). Deste modo, o
processo de geracdo de inovagOes precisa incluir, além dos esforgos tradicionais em pesquisa e
desenvolvimento e tecnologia, habilidades gerenciais e conhecimento organizacional, econémico e
administrativo (Thielmann e La Rovere, 2016). Devido a crescente sofisticagdo e complexidade das
inovac0es, requer-se colaboracgdo e producdo através de uma rede de atores.

Diversos tipos de conhecimento sdo envolvidos no processo de inovacéo, incluindo conhecimentos sobre
organizacdo da empresa e referentes a oportunidades de mercado (Metcalfe, 2007). A inovacdo constitui,
portanto, uma possibilidade de construcdo de capacidades competitivas.

2.2. Capacidades Dinamicas

O processo de inovagdo segue um caminho evolutivo, através das capacidades acumuladas e das agdes
tomadas para o aprendizado e para a assimilacdo de conhecimento pela organizacdo (Gomes, 2017). O
processo de inovacao das empresas constitui uma forma de angariar vantagens competitivas e crescer mais
rapidamente.

Nas empresas, as capacidades tecnoldgicas séo criadas e desenvolvidas a partir de relagdes e de interacGes
nas quais o conhecimento é transferido e absorvido. No passado, a empresa internalizava o desenvolvimento
de tecnologias e acumulagéo de capacidade de inovagdo. Atualmente, devido ao crescimento da economia
e a quantidade expressiva de empresas e agentes, o conhecimento torna-se mais difuso e depende, cada vez
mais, de outros agentes. Essas interac6es sdo desenvolvidas com universidades e com centros de pesquisa
por estas terem os conhecimentos requisitados pelas empresas e por lograrem desenvolver tecnologias (Bell
e Figueiredo, 2012).

O conceito de capacidades dinamicas como um processo de gestdo coordenada abre a porta para o potencial
do aprendizado interorganizacional. Aprendizado é um processo por meio do qual repeticdo e
experimentacdo permitem que tarefas sejam realizadas de forma melhor e mais rapida. Também permite a
identificacdo de novas oportunidades de producdo (Teece, 1997). Em um contexto de capacidades
dindmicas, a capacidade de integrar e combinar ativos, incluindo conhecimento, é uma habilidade béasica.
A combinacgédo de know-how dentro da empresa, e entre a empresa e organizagdes externas — como, por
exemplo, outras empresas ou universidades — é importante. Integrar o know-how de fora e de dentro da
empresa é especialmente importante para o éxito quando sistemas e redes estdo presentes. Bom design de
incentivos, compartilhamento de conhecimento e integracdo de conhecimento sdo elementos importantes
para o desempenho empresarial, alem de serem chave para a construcdo de capacidades dinamicas
(Chesbrough, 2003).

As capacidades dindmicas podem ser desagregadas em capacidades das empresas para: (i) perceber e
desenhar oportunidades e ameacas (sensing); (ii) aproveitar e decidir pelas oportunidades (seizing); (iii)
manter a competitividade por meio de protecdo, combinacdo e reconfiguracdo dos ativos intangiveis e
tangiveis da empresa (reconfiguring) (Teece, 2007). Subjacentes a essas trés capacidades genéricas e
corporativas estdo os microfundamentos, definidos por Teece, como habilidades, processos, procedimentos,

estruturas organizacionais, regras de decisdo e disciplinas distintas, os quais constituem a base
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organizacional das capacidades dindmicas. Os microfundamentos sdo dificeis de serem implementados e
desenvolvidos nas empresas, mas empresas com amplas capacidades dindmicas s@o intensivamente
empreendedoras. Elas adaptam e moldam o ecossistema de negdcios por meio de inovacéo e de colaboracao
com outros empreendimentos, entidades e instituicdes (Teece, 2012).

2.3. Inovacao no Setor Elétrico

Os sistemas elétricos tém basicamente as mesmas estruturas desde o inicio do século XX. A energia é
produzida em larga escala, de forma concentrada, para depois ser transmitida em linhas de alta voltagem e
finalmente tem sua tensdo rebaixada para ser distribuida ao consumidor final (Castro e Dantas, 2016). Desse
modo, pode-se afirmar que o setor elétrico pode ser caracterizado como pertencendo ao setor de servigos,
pois 0 consumo de energia deve ocorrer de forma concomitante a producéo (Metcalfe e Miles, 1997). Além
disso, o atendimento de seguranca e de qualidade no fornecimento de energia elétrica reforca a necessidade
de desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas neste setor (Castro e Dantas, 2016).

Inovacdes tecnoldgicas no setor sdo necessarias para enfrentar os novos desafios do setor elétrico, dentre
os quais: (i) reducdo de perdas; (ii) gerenciamento de picos de carga; e (iii) abastecimento de veiculos
elétricos. Ademais, o desenvolvimento de inovacgdes tecnoldgicas no setor estd atrelado a melhoria da
eficiéncia energética. Desse modo, estas inovacdes derivardo da necessidade de aumentar a eficiéncia
energética, o que ird reduzir tanto a demanda como a necessidade de aumentar a capacidade instalada de
geracdo (Thomas, 2009).

Segundo Esteves et al. (2016), a rede elétrica tradicional, do inicio até o final do século XX, teve como
principais aspectos: (i) fluxo de energia unidirecional, passando de alta para baixa de tensdo; (ii) geracéo
centralizada de energia longe das residéncias e dos centros urbanos; (iii) comunicagdes limitadas; (iv)
automacdo limitada da rede; e (v) uma rede em que o consumidor recebia energia de forma passiva. Na
percepcao dos autores, o futuro das empresas do setor elétrico terd caracteristicas bem diferentes quando
comparadas as do setor elétrico do século passado, como: (i) um mix energético alicercado em dois pilares
de sustentacdo — grandes produtoras e geracdo distribuida — e baseado, majoritariamente, em fontes
energéticas ndo despachaveis e com variabilidade; (ii) uma rede elétrica que incorpora novas tecnologias e
novas técnicas de controle e de operacdo; (iii) uma participacdo ativa do consumidor final, que pode
contribuir, inclusive, para a manutencao do equilibrio do sistema; (iv) fluxo bidirecional de energia, com
sistemas de controle descentralizado; e (v) solu¢bes de armazenamento distribuido de energia elétrica, com
frota de carros elétricos que injetardo energia a rede. Esses constituem os pilares das redes inteligentes.

O desenvolvimento de redes inteligentes é pedra angular do processo de mudanca do paradigma tecnoldgico
do sistema elétrico. Uma rede inteligente pode ser definida como uma rede elétrica que integra acdes de
todas as partes ligadas a rede — produtores, consumidores e prosumidores? — para assegurar um sistema
eficiente, sustentavel e com baixas perdas e seguranca no abastecimento e na protecdo (ERGEG, 2009).
Desse modo, as redes inteligentes passardo a ter produtos e servi¢os inovadores, assim como solucfes
inteligentes de monitoramento e de controle, para: (i) facilitar a ligagéo e a operagéo entre as tecnologias;
(i1) possibilitar papel mais ativo e interativo dos consumidores; (iii) fornecer aos consumidores mais opgoes
de escolhas e informacgdes; (iv) aumentar a flexibilidade da rede, auxiliando na mitigacdo de danos e
reestabelecimento de fungdes em casos de incidentes; (v) reduzir o impacto ambiental; e (vi) fornecer alto
niveis de seguranca de abastecimento (Esteves et al., 2016).

Em linha com o que se observa em outros paises, a reducao de medic¢des no local e a melhoria da qualidade
do servico serdo motivadores de investimentos em redes inteligentes. No entanto, a reducdo de aspectos
técnicos — especialmente perdas ndo técnicas de energia — serd o principal motivo para investimentos em
redes inteligentes, devido ao impacto financeiro desses aspectos (Galo et al., 2014).

A difusdo de redes inteligentes ndo é apenas uma inovacdo tecnoldgica, mas, também, uma transicao
tecnoldgica (Castro e Dantas, 2016). A analise desse processo precisa perpassar o0 estudo das variaveis
tecnoldgicas, sendo necessério, portanto, a considera¢do do ambiente organizacional, as institui¢fes e 0s
interesses dos atores participantes. O desenvolvimento de redes inteligentes precisa estar associado com

2 Prosumidor constitui a jungdo entre o consumidor e produtor de energia, isto €, produz e consome energia a0 mesmo tenéoo.



medidas de gerenciamento da demanda, difusdo da mobilidade elétrica, aumento da geracéo distribuida e
introdugdo de sistemas de armazenamento.

Os investimentos na automacéo de redes séo fruto de um aumento da pressé@o pela melhoria na qualidade
de servicos, em um contexto em que se acentua a interacdo e a proximidade com o cliente, que deixa de ser
um mero consumidor de energia para se tornar um prosumidor. O cliente deixa de ser passivo e se converte
em um “agente” ativo na distribuigdo. Nesse sentido, a incorporacdo de medidores inteligentes permitird
mais trocas de informacgdes com o consumidor (Castro e Dantas, 2016).

Esteves et al. (2016) afirmam que a evolucdo do armazenamento de energia elétrica e a proxima fronteira
tecnoldgica da rede elétrica do futuro. O armazenamento via baterias permitird ao consumidor dispor da
venda de capacidade de armazenamento. A partir desta possibilidade, surgem dois novos tipos de clientes:
o cliente com producdo solar para autoconsumo e armazenamento, que se mantém ligado a rede para
garantir seguranca de abastecimento e vender excedente; e o cliente com producdo para autoconsumo e
armazenamento, que decide se desligar da rede elétrica.

Nesse contexto em que os prosumidores poderdo injetar energia a rede e em que ha novos fluxos de energia
na rede, o conceito de flexibilidade torna-se fundamental. Os clientes passam a contribuir para a operagdo
da rede, portanto, no sistema elétrico do futuro, a demanda contribuira com a producéo e para o equilibrio
do sistema. A flexibilidade tem impacto nos custos de energia, pois evita investimentos na rede, ao resolver
questBes de congestionamento. A depender do sistema elétrico, as necessidades de flexibilidade serdo
diferentes, o que torna imprescindivel o uso de ferramentas diversas para responder as especificidades dos
desafios (Esteves et al., 2016). Neste sentido, tanto precos de energia quanto tarifas dinamicas em tempo
real podem ser medidas eficientes, mas ndo suficientes, para auxiliar na flexibilidade da rede.

O Brasil, atualmente, ndo tem uma efetiva implementacdo de redes inteligentes. Dantas et al. (2016)
afirmam que, no médio prazo, em 2030, o Brasil estara em estagio intermediario de desenvolvimento de
redes inteligentes. Por um lado, quase toda a rede terd monitoramento online, sera automatizada e havera
instalacdo de medidores digitais com telemetria. Por outro lado, a presenca de medidores efetivamente
inteligentes, que permitam taxas dindmicas, ainda sera relativamente limitada. Desse modo, é importante
analisar ndo s6 o desenvolvimento econémico do pais como também o desenvolvimento da evolucao
tecnoldgica do setor para identificar desafios e para formular politicas capazes de superar esses obstaculos.

A presenca de uma rede automatizada, com medidores inteligentes, € imprescindivel para lidar com o
paradigma tecnoldgico emergente. No contexto do novo paradigma, se inserem alguns outros elementos
que terdo impacto no setor, como: (i) veiculos elétricos, que aportam desafios de ordem de abastecimento
e de exportacdo de energia a rede; (ii) medidas de demand response, em que o uso dos aparelhos elétricos
pode ser modulado de forma automatica, em funcdo da cotacdo de energia em cada momento; (iii)
viabilizacdo de smart homes, da automacdo doméstica, por meio de aplicacbes como internet das coisas
(1oT), que integrardo todos os dispositivos eletrénicos de uma residéncia (IEA, 2011).

Tendo em vista todas essas tendéncias tecnoldgicas, precisa-se discorrer sobre as caracteristicas mais
estruturais do setor elétrico. O setor tem como caracteristicas a verticalizacdo, a integracao e a coordenacéo
(Araujo et al., 1995). Além disso, o setor elétrico tem uma série de caracteristicas técnico-econdmicas
especificas — como ser capital intensivo, com produtos diferenciados, possuir tarifas reguladas, ter demanda
quase inelastica e necessitar de um equilibrio instantaneo entre oferta e demanda — que fazem com que o
processo inovativo ocorra de forma exdgena a dinamica do setor (Castro e Dantas, 2016). Torna-se
necessaria, portanto, a adogéo de politicas publicas para o fomento de inovacoes.

Por mais que o SEB disponha de uma importante politica publica com finalidade de fomentar inovacgdo no
setor, o Programa de P&D da ANEEL tem abrangéncia e difusao limitada para os projetos de P&D (Castro
et al., 2016). A industria tem participacdo reduzida no programa, o que reforga o fato de que os projetos de
P&D ndo estdo conseguindo criar e difundir as inovacdes tecnoldgicas necessarias para o desenvolvimento
de aplicagdes necessarias para as redes inteligentes no Brasil.

E possivel afirmar que o setor elétrico constitui uma industria em rede, em que a inovagio sempre ocorreu

de forma sistémica. H& um conjunto de informagdes e de conhecimentos essenciais que favorecem a
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geracdo e a incorporacao de inovacao. Esses processos se caracterizam por constituirem mecanismos de
tentativa e erro e de feedbacks (Cassiolato e Podcameni, 2016). O processo de acumulagdo de
conhecimento, apesar de ser essencialmente um processo intra-empresa, é fundamentalmente influenciado
por relagdes entre empresas e outras organizagdes. Deste modo, inovagdo ndo é um unico ato, mas, sim,
processos de redesign, de modificacdo e de pequenas melhorias (Rosenberg, 1976). O processo de inovacao
de uma empresa €, também, desenvolvido por relagbes com outras empresas e organizagdes como
universidades dentro de um contexto mais amplo (Cassiolato e Podcameni, 2016).

3. O PROGRAMA DE P&D DA ANEEL

As empresas brasileiras tém apresentado um baixo desempenho com relagdo a geracdo de inovacdes.
Segundo o indice Global de Inovacio, de 2017, do World Intellectual Property Organization (WIPO), o
Brasil ocupa a 692 posicdo no ranking mundial (Dutta et al., 2017). Para Erber (2010), o Brasil tem uma
série de particularidades com relacdo ao processo de inovacdo: (i) investe-se pouco em P&D; (ii) o
aprendizado é passivo; (iii) as inovacdes sdo defensivas; (iv) e o sistema de inovacdo nacional é
fragmentado e imaturo. Nesse contexto, um Programa de fomento a inovagdo em um setor como o elétrico
€ muito positivo para o desenvolvimento de inovacdes tecnoldgicas.

O Programa de P&D da ANEEL constitui o maior programa de fomento a inovacdo no setor elétrico, tendo
mobilizado 8 bilhdes de reais em 4.400 projetos desde o inicio de sua implementacdo. O Programa cria uma
obrigacdo para as empresas dos segmentos de geracéo, distribuicdo e transmisséo investirem um percentual
de sua Receita Operacional Liquida (ROL) em projetos inovadores para o setor. Os percentuais sao
definidos pelo manual de P&D da ANEEL, a partir de regulamentagdo especifica®.

Neste estudo, serdo apresentados resultados de uma pesquisa realizada tanto com empresas fornecedoras
no &mbito do Programa da ANEEL quanto fora deste Programa, no periodo entre 2008 a 2015. O primeiro
horizonte temporal, periodo entre 2000 e 2007, foi objeto de analise de estudos do Ipea (2011) e do CGEE
(2015). Algumas propostas de aprimoramento dessas andlises foram levadas em consideracdo para
aprimorar o Programa da ANEEL.

Como apontado, o objetivo principal do programa de P&D da ANEEL é criar uma cultura de inovacéo e
de investimentos em P&D no SEB. A agéncia mostrou avangos nesse sentido entre 2008 e 2015. Houve
2.528 projetos de P&D com relatério final nesse periodo, distribuidos entre os segmentos de distribuicdo
(52,1%), geracéo (36,3%), transmissdo (10,7%) e comercializacdo (0,9%), como se pode verificar na Tabela
1 (ANEEL, 2017). A tabelal considera os projetos com relatorio final entre 2008 e 2015: observa-se que
de um total de 2.528 projetos, metade estd ligada a area de distribuicdo, que tem potencial de gerar
inovacdes tecnoldgicas para as redes inteligentes, ainda em estagio inicial de desenvolvimento no Brasil.

Com relacdo aos temas dos projetos de P&D, verifica-se, na Tabela 2, que 0s mesmos estdo mais
concentrados em “Supervisdo, controle e protecao” (16%), “Fontes alternativas de energia” (12,6%) e
“Operacdo de sistemas elétricos” (10,5%) (ANEEL, 2017). A tabela demonstra que uma quantidade
expressiva de projetos tem como foco resolver problemas operacionais das empresas. Ha, também,
percentual expressivo de projetos para fontes alternativas, o que demonstra preocupagdo com o componente
ambiental e de descentralizacdo da producéo que estéo a afetar o SEB.

3 Atualmente, as empresas de geracdo e transmisséo investem 0,4% de sua ROL em projetos de P&D, e as distribuidoras investem
0,3% de sua ROL em projetos de P&D. O Manual de P&D estd disponivel neste link:
http://www2.aneel.gov.br/arquivos/pdf/Manual-PeD_REN-504-2012.pdf Acesso em: 04/03/2017.

7


http://www2.aneel.gov.br/arquivos/pdf/Manual-PeD_REN-504-2012.pdf

Tabela 1 - Segmentos dos projetos do Programa de P&D da ANEEL (2008-2015)

Segmento dos projetos de P&D Nggfgfoge %
Distribuicdo 1318 52,1%
Geragdo | 918 | 363%
Transmissao | 270 | 10,7%
Comercializacdo | 22 | 0,9%
Total geral | 2528 | 100,0%

Fonte: Banco de dados da ANEEL.

Tabela 2 — Temas dos projetos do Programa de P&D da ANEEL (2008-2015)

Temas dos projetos de P&D ng?gfoge %
Supervisdo, controle e protecdo 415 16%
Fontes alternativas de energia 319 12,6%
Operacdao de sistemas elétricos 266 10,5%
Outros 259 10,2%
Meio ambiente 210 8,3%
Medicdo e faturamento 198 7,8%
Qualidade e confiabilidade 193 7,6%
Planejamento de sistemas elétricos 192 7,6%
Eficiéncia energética 163 6,4%
Seguranca 140 5,5%
Geracdo termelétrica 89 3,5%
Gestdo de bacias e reservatérios 84 3,3%
Total geral 2528 100,0%

Fonte: Banco de dados da ANEEL.

Mais da metade dos projetos do Programa de P&D da ANEEL entre 2008 e 2015 foi direcionada a fase de
pesquisa aplicada (54,9%). E importante destacar que a empresa s6 pode selecionar uma fase da cadeia de
inovacéo para definicdo do projeto, o que pode limitar potenciais inovagdes que poderiam surgir e dificultar
a execucao de projetos que poderiam incluir duas ou mais etapas da cadeia de inovagdo. Na Tabela 3, pode-
se observar que mais de 90% dos projetos estdo nas primeiras trés etapas da cadeia de inovagdo — Pesquisa
aplicada, Desenvolvimento experimental e Cabeca de série — com apenas 4 projetos chegando ao mercado.
Muitos projetos acabam ficando “engavetados” e ndo chegam ao consumidor final. E possivel afirmar,
portanto, que ha um direcionamento do Programa para as fases iniciais da cadeia de inovacao. Isso se deve
tanto aos critérios de avaliacdo — aplicacdo dos mesmos critérios para todas as fases de inovacéo — quanto
ao medo das empresas com relacdo a glosa de projetos mais inovadores de lote pioneiro ou insercdo de
mercado.



Tabela 3 — Fases dos projetos do Programa de P&D da ANEEL (2008-2015)

Fase dos projetos de P&D Nggfgfoge %
Pesquisa aplicada 1389 54,9%
Desenvolvimento experimental 773 30,6%
Pesquisa basica dirigida 196 7,8%
Cabeca de série 124 4,9%
Lote pioneiro | 42 | 1,7%
Inser¢do no mercado | 4 | 0,2%
Total geral | 2528 | 100,0%

Fonte: Banco de dados da ANEEL.

4. METODOLOGIA

O principal objetivo deste trabalho é discutir os processos inovativos de empresas fornecedoras de bens e
servigos para o Setor Elétrico Brasileiro, com base nos resultados de uma pesquisa dedicada a avaliar o
Programa de P&D da ANEEL. Esta pesquisa teve como principal forma de coleta de dados a realizacdo de
49 entrevistas com empresas fornecedoras — presenciais, por Skype e online* —, baseadas em um
questionario semiestruturado. A construcdo da amostra considerou as maiores empresas fornecedoras do
setor elétrico e as empresas com mais projetos de P&D no ambito do Programa de P&D da ANEEL®,

A elaboracdo do questionario foi feita a partir de trés eixos principais: as categorias de analise da Pesquisa
de Inovacdo do Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (PINTEC/IBGE); do Manual de Pesquisa e
Desenvolvimento da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) — que apresenta as diretrizes para 0s
projetos de fomento a inovacdo no ambito do Programa de P&D da ANEEL —; e das caracteristicas
especificas do setor elétrico.

Em relacdo a forma, os questionarios foram estruturados a partir de trés tipos de questfes: i) discursivas,
nas quais se busca respostas detalhadas; ii) sim e n&o; iii) escala de importancia de 0 a 3 (Escala de Likert),
sendo zero o valor atribuido quando o assunto questionado ndo € realizado pelo respondente e 3 quando
aquele assunto era percebido como de grande importancia ou era realizado frequentemente pelo
entrevistado. Este Gltimo tipo de pergunta permitiu o calculo de indices de inovagdo. Tais indices servem
para aferir a importancia concebida pelos entrevistados em relacdo a determinados topicos e permitem
comparar a relevancia dos diversos assuntos analisados.

Os indices em questdo resultam das médias ponderadas dos graus da escala considerados (0 a 3), e sendo
calculados da seguinte forma: atribui-se o valor O para o total de empresas que marcou este resultado;
multiplica-se por 0,33 o conjunto de empresas que atribuiu grau 1 ao quesito; multiplica-se por 0,66 o
agregado de empresas que concedeu grau 2 ao quesito; e, finalmente, multiplica-se por 1 o0 agrupamento de
empresas que conferiu grau 3 ao quesito. Em seguida, divide-se o total encontrado pelo somatério de
empresas que responderam ao quesito®. O indice varia, portanto, de 0 a 1. Deste modo, quanto mais proximo

4 O questionario online foi elaborado na Plataforma Survey Monkey com as mesmas perguntas do questionario presencial. Das
49 entrevistas, 19 foram realizadas no Survey Monkey.

5 Das 49 empresas entrevistadas, 5 empresas ndo fazem parte do Programa de P&D da ANEEL.
6 A média ponderada do indice segue a seguinte formulacdo matematica: indice =(0*agregado ndo relevante + 0,33*agregado

baixa + 0,66*agregado médio + 1*agregado alta)/(somatorio total agregado).
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de 0 menos importante e relevante é o que foi questionado na visdo do entrevistado; e quanto mais proximo
de 1 significa que o respondente atribui aquele quesito maior importancia e relevancia.

Em relacdo ao conteudo, o questionario possui sete blocos de questfes que buscam identificar diversos
aspectos do processo inovativo das empresas fornecedoras. O Quadro 1 detalha os principais topicos do
questionario e seus respectivos objetivos.

Quadro 1 — Topicos e Objetivos do Questionario

Topicos Objetivos

Identificar a atividade principal da empresa e dos seus clientes, a estrutura
de capital, o acesso da empresa a tecnologia externa - caso seja filial de
Caracterizacdo das Empresas empresa multinacional -, e a capacidade de desenvolvimento de inovacdes
da empresa, medida pelo nimero de funcionarios com nivel superior,
mestrado e doutorado.

Identificar quais sdo os elementos mais importantes para o posicionamento
estratégico da empresa. Para tanto, busca-se compreender melhor os tipos
Caracterizacao do Portfélio da Empresa de servicos que as empresas prestam ao setor elétrico, além de descobrir 0s
determinantes para a manutencdo da capacidade competitiva na oferta de
produtos e servicos.

Identificar como a inovagdo é avaliada e como se situa ha empresa,
permitindo constatar o nivel de preocupacdo da empresa com relacdo as
mudancas tecnoldgicas atuais. Com isso, € possivel averiguar os vetores que
a empresa pratica para promover inovagéo.

Descobrir os tipos de inovacBes introduzidas pelas empresas no setor
elétrico no periodo de 2008 a 2015. Além disso, as perguntas deste bloco
Atividades Inovativas e Resultados informam as caracteristicas dos projetos de inova¢do mais importantes para
a empresa no periodo citado e as parcerias que as empresas realizaram para
desenvolver os projetos.

Analisar a fundo como as empresas realizam treinamentos e capacitacdes

Inovacéao na Estratégia da Empresa

Formac&o de Pessoal e Aprendizado

de pessoal.
. . . Identificar as fontes de obtencdo de recursos por parte das empresas
Financiamento e Uso de Recursos Publicos ¢ por p P
fornecedoras.
Captar a percepgdo dos envolvidos sobre dificuldades relacionadas ao
Barreiras e Possiveis Solugdes fomento e ao desenvolvimento de atividades inovativas dentro das
empresas.

Fonte: Elaboragdo Prdpria

Buscou-se, portanto, investigar os esforgos relacionados aos processos inovativos das empresas do setor
elétrico a partir dos seguintes aspectos: i) construcdo de capacitacdes por meio de processos internos e
interativos; ii) esforgos sistematicos de inovacdo; iii) introducdo de novidades no mercado, como produtos,
processos e mudancas organizacionais; iv) magnitude dos impactos no setor elétrico; v) articulacdo com as
dimensGes local e regional; vi) potenciais convergéncias e conflitos.

Cabe ressaltar ainda que a escolha das questdes teve como objetivo abarcar os processos de aprendizagem
das empresas do setor e das prestadoras de servicos e produtos para descobrir como se deu a ampliagcdo do
estoque de conhecimentos e o incremento das capacitacdes. Neste sentido, foram criados indices para o
aprendizado dentro da empresa, com a finalidade de analisar a rotina das atividades da empresa, 0s
treinamentos e as capacitacfes, além de indices de aprendizado por interacdo para englobar o carater
coletivo do aprendizado.

Além disso, outro ponto levado em consideracdo na escolha das questdes foi a possibilidade de analisar o
desempenho inovativo dos agentes, abordando a introducdo de inovagdes nas empresas. Em termos de
impactos da introducdo de inovagGes sobre o desempenho as empresas foram consideradas na analise tanto
medidas quantitativas (p. ex.: aumento de sua participagdo nos mercados de atuacdo), quanto qualitativas
(p. ex.: impactos no setor elétrico). Assim, buscou-se obter indicadores de outputs e impactos que vao além
daqueles usualmente considerados em pesquisas de inovacgdo, como, por exemplo, indicadores de patentes
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e de vendas.

Por fim, apos realizadas, as entrevistas foram transcritas e analisadas com base na técnica de Analise de
Contetdo (Bardin, 1977). O software MAXQDA possibilitou ordenar e classificar as informacdes em
categorias de andlise relevantes, que foram definidas tanto a priori quanto a posteriori. O objetivo desta
analise foi o de categorizar as informagdes em diferentes codigos ou “nods” de informagdes. Este processo
permitiu a sistematizacdo das falas dos entrevistados em categorias-chave para o estudo das empresas
fornecedoras.

5. RESULTADOS DA PESQUISA
5.1. Projetos Desenvolvidos

As empresas fornecedoras foram questionadas sobre as principais caracteristicas de até trés projetos
inovadores que consideraram relevantes no periodo entre 2008 e 2015. Os projetos foram realizados no
ambito do Programa de P&D, fora do Programa ou em ambos. Desta forma, as empresas entrevistadas
discorreram sobre as caracteristicas de 66 projetos, que serdo analisados a seguir.

Com relacdo as inovagOes introduzidas pelas empresas ao desenvolver os projetos, houve inovacgdo de
produto ou de equipamento em mais da metade dos projetos (51,5%). Houve inovacdo de processo em
36,4% dos projetos e inovagOes organizacionais em apenas 4,5% dos projetos. Nota-se, com isso, que as
empresas fornecedoras para o setor elétrico realizam poucas inovacdes organizacionais tanto dentro quanto
fora do Programa de P&D da ANEEL. O Gréfico 1 apresenta os resultados.

Gréfico 1 — Classificagdo dos projetos por tipo de inovagdo gerada (2008 — 2015)
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Fonte: Pesquisa de Campo

Dentre os projetos relevantes que os entrevistados mencionaram, 63,8% foram realizados no &mbito do
Programa de P&D, 29,8% foram feitos fora do Programa de P&D e 6,9% foram realizados tanto dentro
quanto fora do Programa de P&D da ANEEL. Os projetos relevantes de inovacdo foram feitos, portanto,
majoritariamente no ambito do Programa da ANEEL, como mostra o Gréafico 2.
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Grafico 2: Projetos feitos no ambito do Programa de P&D da ANEEL (2008 — 2015)
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Fonte: Pesquisa de campo

No ambito das caracteristicas dos projetos citados, 73,8% das empresas fornecedoras afirmaram que seus
projetos geraram produtos inteiramente novos, e 26,23% afirmaram que o0s projetos foram de
aprimoramentos de produtos, como ilustra o Grafico 3. Nota-se que a maioria das empresas consideraram
seus projetos inovadores.

Gréfico 3: Natureza das inovacdes geradas (2008-2015)

m Aprimoramento de produto = Produto totalmente novo

Fonte: Pesquisa de Campo

Em linhas gerais, pode-se inferir que o Programa cumpre papel relevante no estimulo a inovacao no setor. Entretanto,
cabe ressaltar que grande parte dessas inovacgdes estdo concentradas em produtos e equipamentos em detrimento de
inovacdes de processo e mudangas organizacionais, que sdo fundamentais para o estimulo ao aprendizado e a
acumulacdo de conhecimento, sobretudo tacito, nas empresas. Se considerarmos que muitas das empresas
fornecedoras sdo prestadoras de servicos, esta constatacdo se torna mais critica, pois as inovagcdes com maior
potencial de geracdo de conhecimento em empresas do setor de servigos sdo as inovacOes de processo e
organizacionais (Metcalfe, 2007).

5.2. Parcerias

Os projetos inovadores das empresas fornecedoras de bens e servicos ao SEB foram desenvolvidos com
diversos tipos de parceiros. Para essas empresas, 0s parceiros de alto grau de importancia sdo os clientes
(61,5%), outras empresas do setor (37,5%), outros fornecedores (32,5%) e as institui¢cbes de ciéncia e
tecnologia (32,5%). Os parceiros que as empresas fornecedoras atribuiram menor importancia foram as
associag0es setoriais e as consultorias, os quais, respectivamente, apenas 18,9% e 13,9% dos entrevistados
citaram como sendo de alta importancia. Os indices de inovacéo, explicitados no Grafico 4, demonstram
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que os clientes tém um indice bastante superior ao de as associagdes setoriais.
Grafico 4: Indicadores de importancia de parcerias para a inovacao (2008-2015)
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Fonte: Pesquisa de Campo
Quanto aos parceiros mais citados pelos entrevistados, tem-se:

Q) Fornecedores: Axxion, Reason Tecnologia, Lacerda Sistemas, WEG, Siemens, Elic, Hunstmann
3M, Geoambiente;

(i) Clientes: BID, AES Eletropaulo, ANEEL, Petrobras, Energisa, Celesc, CPFL, Elektro, British Gas;
(iii)  Associacdes setoriais: IABRADE;

(iv) Empresas do setor: Cemig, Energisa, EDP, EDF, Grupo Rede, CTG;

(v) ICTs: UNIFEI, USP, PUC, COPPE-UFRJ, UFPE, CPQT, Unicamp, UFSC, UFGRS, Lactec;

(vi) Consultorias: Versatus, Siglasul;

(vii)  Outros: EPE, ONS.

De modo geral, as empresas entrevistadas afirmaram que as parcerias com as universidades ficam muito
restritas a publicacdo de papers para a aplicacdo do conhecimento e para divulgacdo de trabalhos em
seminarios e workshops que existem na area.

Os entrevistados enfatizaram também que as parcerias possibilitam apoio para questdes técnicas a serem
desenvolvidas, o que reforca a teoria apresentada na segédo 2 deste artigo. Observou-se ainda que, onde se
vislumbra um potencial de cooperacdo, é sugerida uma parceria para 0 apoio no desenvolvimento de
projetos. Uma empresa disse que desenvolve uma das partes da cadeia de producdo, enquanto 0s parceiros
desenvolvem outras:

A gente trabalha mais na fase de prot6tipo, a gente trabalha também em parceria com a universidade
que tem laboratorio, mas a parte de industrializacéo, a gente até faz a parte da consultoria, mas é um
fabricante que leva ele pra frente. (Entrevistado 1 - 04/12/2017)

Outra empresa refor¢ou a importancia das parcerias para o desenvolvimento de produtos na cadeia de
produgéo:
Ou vocé monta uma linha de producéo ou vocé se associa com uma empresa fabricante para construir
em parceria, uma empresa fabricante que ja tenha escala, que ja tenha um parque que consiga

construir varias unidades, e ai vocé ganha a escala no seu produto, pra vocé levar isso pro mercado.
(Entrevistado 2 - 16/11/2017)

Também se destacou, nas entrevistas, a importancia de parceiros na fabricacdo de equipamentos, mais
especificamente no processo de transformar o desenho industrial em produto industrial. Assim, os parceiros
apoiam a transformacao dos protétipos em produtos comercializaveis. Uma empresa detalhou esse tiﬁ’% de



formacéo de parceria:

Algumas questdes técnicas a gente desenvolve, onde a gente vislumbra um potencial... propde uma
parceria para ajudar a desenvolver. E apresentar alguns clientes nossos pra eles. (Entrevistado 3 -
9/11/2017)

Outra empresa reforgou este ponto:

Assim, a minha empresa nao € industrial, mas eu tenho parceiros industriais pra produzir as
inovacBes que eu estou colocando nos setores (Entrevistado 4 - 03/11/2017)

As entrevistas demonstram que as interacdes entre os fornecedores e seus parceiros sdo elementos
essenciais no processo de desenvolvimento de uma nova inovacgdo tecnoldgica. O processo inovativo é,
portanto, resultado de aprendizagem coletiva, a partir de vinculos entre a empresa e outras organizagdes.
No entanto, a constatagcdo de que a maior parte das parcerias é estabelecida com clientes, outras empresas
do setor e fornecedores indica que estas inovacgdes, em muitos casos, derivam mais de questdes técnicas
pontuais a serem resolvidas e menos da aplicacdo sistematica de conhecimento cientifico no
desenvolvimento de novos produtos e processos. A reduzida participacao das parcerias com universidades
e a percepcdo de que as mesmas se restringem a publicacéo de artigos reforca este ponto.

5.3. Tendéncias Tecnoldgicas no Setor Elétrico

As empresas fornecedoras entrevistadas foram questionadas sobre quais séo as principais tecnologias no
setor elétrico, nos segmentos de geracgdo, transmissdo e distribuicdo, que terdo grande potencial para o
desenvolvimento futuro do setor num horizonte de 15 anos. Cada entrevistado poderia mencionar até trés
tecnologias que considera relevantes para 0 SEB, além de apontar quais seriam as universidades e empresas
mais relevantes para desenvolver a tecnologia destacada. O Quadro 2 apresenta as 10 tecnologias mais
promissoras para o desenvolvimento do setor elétrico, segundo os entrevistados.

Quadro 2: Tendéncias tecnoldgicas do setor em um horizonte de 15 anos

. Ocorréncias Universidades . . . Centros de Pesquisa e
Tecnologias . - Universidades Estrangeiras S
nas Entrevistas Brasileiras Outras Instituicdes
Unicamp, USP,
Armazenamento 12 UESC CNPQ, COPPE
ntligontes 1 UFR), UFMG,
gent UNIFEI, USP
(smart grid)
Geragdo USP, UNIFEI, UFRJ, L ,
Distribuida 8 FGV, PUC, UFJF Universidade de Mélaga GESEL
. UFSC, FGV-RJ, Caltech, Universidade de
Bateria 6 Unicamp, UFR] Malaga, MIT Lactec, IMA, COPPE
Inteligéncia
Artificial 4 UFMG, Fumec
Internet das 4 UFSC, UFMG,
Coisas (10T) Fumec
Fotovoltaica 3 UFSC
. Universidade do Chile,
Carro elétrico 3 FGV, Unicamp, Berkeley, MIT, Comillas COPPE, Lactec, World
UFRJ Bank
(Espanha)
Monitoramento 3 UFMG, UFSC
Tarifa dindmica 3 UNIFEI, USP
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Fonte: Pesquisa de Campo

As trés tecnologias mais citadas pelos entrevistados sdo: armazenamento, redes inteligentes e geracao
distribuida. Essas tecnologias estdo em linha com o que a literatura apontou, na se¢do 2.3, como as
principais transformacdes do setor elétrico do futuro. Geracdo distribuida foi citada porque a geracao, ainda
concentrada principalmente nas hidrelétricas de grande porte, sera cada vez mais distribuida.
Armazenamento foi citado, pois o consumidor sera produtor de sua prépria energia e, futuramente, podera
armazena-la para consumi-la quando lhe interessar. As trocas de energia entre prosumidores se tornardo
realidade, devido as novas tecnologias que permitem transacfes sem intermediarios, como blockchain e
outras distributed ledger Technologies — também citadas por dois entrevistados. Redes inteligentes foram
mencionadas pois a rede elétrica tera acimulo de func@es, deixando de ser apenas uma prestadora de
servigos de transmissdo de energia, aumentando a interagao entre os prestadores e consumidores de servigos
de eletricidade.

Os entrevistados afirmaram que existem competéncias cientificas e tecnoldgicas no Brasil para o
desenvolvimento dessas tecnologias em universidades brasileiras, principalmente as publicas,
universidades estrangeiras, empresas e centros de pesquisa ou outras instituicdes. Nesse contexto,
destacam-se as universidades brasileiras, que, segundo os entrevistados, possuem competéncias para as dez
tecnologias consideradas mais promissoras.

A Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) tem competéncias cientificas para desenvolver metade
das dez tecnologias mais promissoras. A Universidade de Sdo Paulo (USP) e a Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ) possuem competéncias cientificas para desenvolver quatro das dez tecnologias
apontadas como mais promissoras. A Universidade Federal de Itajubd (UNIFEI), a Unicamp, a
Universidade Federal de Minas Gerais e a Fundacdo Getllio Vargas foram citadas como importantes
centros de pesquisa que poderiam avancar a trajetdria tecnolégica de trés das dez tecnologias mais
promissoras.

Dentre 0s centros de pesquisa, tem destaque o Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-Graduacgdo e Pesquisa
em Engenharia (COPPE) da UFRJ, que tem buscado avancar em pesquisas em trés trajetdrias tecnologicas
dentre as mais relevantes para os entrevistados. Vale destacar que, para os entrevistados, as dez tecnologias
deveriam ser ou ja sdo objeto de apoio do Programa de P&D da ANEEL, devido a sua relevancia para o
setor elétrico.

A ANEEL, com base em sua visdo sobre os desafios que se colocam diante do setor elétrico do futuro,
costuma realizar um direcionamento de sua politica publica por meio de chamadas estratégicas de projetos
em determinadas areas tematicas. Para a ANEEL, os projetos estratégicos sdo: “sdo aqueles cujo
desenvolvimento é de interesse nacional e de grande relevancia para o setor elétrico, envolvendo elevada
complexidade em termos cientificos e/ou tecnoldgicos e baixa atratividade para investimento como
estratégia empresarial isolada ou individual. Além disso, necessitam esfor¢os conjuntos e coordenados de
varias empresas e entidades executoras e grande aporte de recursos financeiros’.”

Dentre as trés tecnologias mais citadas pelos entrevistados, a ANEEL realizou duas chamadas publicas para
armazenamento e geracdo distribuida: (i) armazenamento: Chamada de Projeto de P&D Estratégico n°
021/2016 — “Arranjos Técnicos e Comerciais para a Insercdo de Sistemas de Armazenamento de Energia
no Setor Elétrico Brasileiro™; e (ii) geracao distribuida (solar): Chamada de Projeto de P&D Estratégico n°
013/2011: Arranjos Técnicos e Comerciais para Insercdo da Geracdo Solar Fotovoltaica na Matriz
Energética Brasileira.

N&o obstante, como mostram os resultados, a parceria com universidades ainda é pequena e restrita a
apresentacdo de resultados em eventos académicos e publicagdo de papers. E preciso que o Programa adote

” Projetos de chamada estratégica da ANEEL. Disponivel em:
http://www.aneel.gov.br/programa-de-p-d/-/asset_publisher/ahiml6B12k\V/f/content/temas-para-investimentos-em-p-
d/656831%inheritRedirect=false&redirect=http%3A%2F%2Fwww.aneel.gov.br%2Fprograma-de-p-

d%3Fp p id%3D101 INSTANCE ahiml6B12kV{%26p p_lifecycle%3D0%26p p_state%3Dnormal%26p p _mode%3Dvie
w%26p p_col_id%3Dcolumn-2%26p p col pos%3D1%26p p_col count%3D3 Acesso em: 20/02/2018. 15
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uma visdo mais sistémica do processo e inovativo e desenvolva mecanismos para fortalecer as redes entre
os diversos atores, permitindo o aprendizado interativo e a inovagdo aberta. Estes elementos sdo pré-
requisitos para que as empresas do setor possam acompanhar e se adaptar as tendéncias tecnoldgicas
apontadas no médio prazo e para que 0s conhecimentos gerados nas ICTs sejam melhor aproveitados.

5.4. Capacitacoes

As atividades de capacitagdo de recursos humanos de maior importancia, promovidas pelas empresas
fornecedoras, foram treinamentos na empresa, programas de estagio e treinamentos externos a empresa.
Verificou-se que 62,9% das empresas deram grau de maxima importancia para treinamentos na empresa, e
apenas 11,4% dos entrevistados disseram que treinamentos internos ndo tinham importancia dentro de suas
empresas.

Dentre as atividades de capacitacdo que receberam mais notas nulas (0), estdo incluidos: os programas de
formandos de cursos técnicos e de aperfeicoamento profissional (51,5%) e de programas de trainees
(45,7%). As empresas fornecedoras preferem investir seus recursos em capacitacao de estagiarios de cursos
universitarios para treina-los e efetiva-los posteriormente no caso de desempenho satisfatério. O Gréafico 5
apresenta os indices das atividades de capacitacdo, que mostram a importancia dos treinamentos dentro das
empresas e de programas de estagios para as fornecedoras.

Gréfico 5 — Indice das atividades de capacitagio
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Fonte: Pesquisa de Campo

As empresas fornecedoras informaram as fontes que utilizaram para obter informacdes para aprendizado
nos ultimos trés anos. As fontes de informacao foram divididas em quatro categorias: (i) fontes internas;
(it) fontes externas; (iii) universidades e outros institutos de pesquisa; (iv) e outras fontes de informagé&o.
Dentre as quatro categorias, as fontes que as empresas fornecedoras citaram mais vezes com alta relevancia
foram: (i) area de P&D, com 61,8% atribuindo relevancia alta — fonte interna; (ii) clientes, com 54,5%
atribuindo relevancia alta — fonte externa; (iii) universidades, com 48,5% atribuindo relevancia alta. Com
relacdo as outras fontes de informacéo, as empresas citaram também a alta relevancia de conferéncias,
seminarios, cursos e publicacGes especializadas. Dentre as fontes internas de informacéo listadas, as menos
relevantes para os entrevistados foram as areas de marketing e de vendas. Das fontes externas de informacéo
listadas, as menos relevantes para os entrevistados foram centros de capacitacdo profissional, de assisténcia
técnica e de manutencdo e instituicdes de testes, ensaios e certificacdes; respectivamente, 56,3% e 48,4%
das empresas conferiram relevancia nula para estas subcategorias.
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Mais uma vez, verifica-se que as empresas valorizam bastante clientes e recursos internos em detrimento
de parcerias com atores externos, a exemplo de centros de capacitacdo profissional e instituicdes de testes
e certificacdo. A baixa importancia de programas de formandos de cursos técnicos corrobora este quadro.
E reforcada, portanto, a percepgdo de que as empresas desenvolvem majoritariamente inovacdes baseadas
em questdes técnicas pontuais a serem solucionadas junto a clientes e fornecedores. Consequentemente,
inovacBes de maior impacto que necessitam da aplicacdo de conhecimento cientifico produzido por
universidades e instituicdes de pesquisa sdo menos frequentes, o que constitui um desafio para o Programa
de P&D da ANEEL.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo mostrou que as transformacdes pelas quais o setor elétrico vem passando demandaréo ajustes
na atual politica nacional de fomento a inovagdo no setor. O principal instrumento desta politica — 0
Programa de P&D da ANEEL — vem obtendo éxito no desenvolvimento de inovacgdes, conforme observado
pela pesquisa. Porém, a pesquisa também apontou que a utilizacdo de inovacdes desenvolvidas no &mbito
do Programa fica restrita aos seus desenvolvedores, uma vez que a taxa de introducdo de inovacdes no
mercado é irriséria. Os motivos pelos quais isto vem ocorrendo merecem mais estudos, mas pode-se
adiantar a hipdtese de que a limitada insercdo de produtos no mercado decorre da propria natureza das
empresas fornecedoras: ou sdo empresas pequenas extremamente especializadas que atuam em nichos —
cujas inovacOes tecnologicas ficam retidas dentro das empresas proponentes de projetos de P&D que sdo
seus clientes — ou sdo empresas grandes com pleno acesso a tecnologias internacionais e pouco interesse
em desenvolver inovac6es no Brasil.

Os resultados indicam que apesar do Programa ser efetivo em estimular inovagdes no setor, grande parte
delas esta concentrada em produtos em detrimento de processos e mudangas organizacionais, que Sao
relevantes para inovacGes em empresas de servicos. Além disso, verifica-se que as empresas interagem
basicamente com clientes, fornecedores e outras empresas do setor, indicando que 0s projetos
desenvolvidos sdo para resolver questdes técnicas pontuais. A interacdo com universidades é pequena e
restrita a publicacdo de artigos, o que reduz a possibilidade de desenvolvimento de inovacGes de maior
impacto baseadas na aplicacdo de conhecimento cientifico. Este dltimo ponto dificulta no médio prazo que
as empresas possam se adaptar as tendéncias tecnoldgicas do setor elencadas pelos entrevistados. O
Programa, portanto, tem como desafio elaborar mecanismos que estimulem a formagé&o e fortalecimento de
redes entre os diversos atores, sobretudo universidades, com objetivo de ampliar o impacto das inovagdes
produzidas, fazendo com que estas cheguem efetivamente ao mercado e assim tenham capacidade de
estimular a geracdo de conhecimento no setor.

Em sintese, cabe observar que o Programa de P&D da ANEEL vem fomentando pesquisa e
desenvolvimento de solucdes tecnoldgicas pontuais, ficando aquém do seu objetivo maior que é fomentar
inovacOes. A natureza sistémica da inovagéo coloca a necessidade de geracdo de conhecimento tecnoldgico
através de redes de conhecimento e de difusdo deste conhecimento através da colocacdo de novos produtos
e processos no mercado. A limitada difusdo do conhecimento gerado pelo Programa coloca a necessidade
de ajustes que se fazem urgentes dada & natureza das transformacdes pelas quais o0 setor vem passando.
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