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RESUMO

O setor elétrico se apresenta como estratégia significativa para o
desenvolvimento de qualquer pais, porque toda a atividade econémica depende dele.
Globalmente, esse setor vem transpassando mudancas significativas em razéo do
desenvolvimento de novas tecnologias no mercado. Em julho de 2000, a lei brasileira
n°® 9.991 instituiu o Programa de P&D do Setor Elétrico, regulado pela ANEEL. O
Programa determina que as empresas do setor elétrico sao obrigadas a investirem 1%
da receita operacional liquida (ROL) em projetos de P&D. A partir disso, este estudo
tenta responder a seguinte pergunta: quais foram os resultados atingidos pelo
Programa no que se refere a geracéo de pedidos de patentes e producéao cientifica?
Alguns estudos buscaram analisar essa relacdo qualitativa e quantitativamente. Este
estudo apresenta um panorama entre os anos de 2001 e 2016 sobre os principais
resultados desse encadeamento. O grande numero de projetos desenvolvidos e o
investimento alocado podem demonstrar o sucesso do Programa. Dada a analise dos
resultados apresentados, constatou-se que a obrigatoriedade de investimento em
P&D do setor elétrico gerou contribuicbes proporcionalmente maiores no que tange a

producéo cientifica, do que quanto a geracao de patentes.

Palavras-chave: Setor Elétrico Brasileiro, Inovacdo, Pesquisa e
Desenvolvimento, Programa de P&D da ANEEL, Patente, Producéo Cientifica,
Ciéncia & Tecnologia
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INTRODUCAO

Em julho de 2000, foi criada a lei 9.991, que instituiu o Programa de P&D do
Setor Elétrico Brasileiro. Esta lei estabelece que 1% da Receita Operacional Liquida
das empresas do setor elétrico deve ser destinada a investimentos em projetos de
P&D. O objetivo deste trabalho € oferecer resultados preliminares desse programa
entre 2001 e 2016, no que se refere a relacdo entre os gastos com P&D e a geracéo
de pedidos de patentes e producdo cientifica em areas correlatas, ja que esses
indicadores podem ser considerados como resultados do esfor¢o de inovagéao.

O Capitulo 1 apresenta uma breve revisdo bibliografica sobre o conceito de
inovacdo e o0s principais indicadores de ciéncia e tecnologia: pesquisa e
desenvolvimento, patentes e outros indicadores complementares.

O Capitulo 2 é responsavel por mostrar o caso do setor elétrico brasileiro, o
gual se apresenta como estratégia significativa para o desenvolvimento de qualquer
pais, porque toda a atividade econémica depende dele. Nas secdes deste capitulo, é
mostrado como o Programa de P&D desse setor é desenvolvido, seu obijetivo,
processo e algumas avaliacbes anteriores que tentaram mensurar 0s impactos do
programa. Na ultima secao podem ser encontrados alguns setores-chave brasileiros
gue também possuem programas especificos de investimento em P&D.

O Capitulo 3 expde os dados agregados sobre o insumo e o produto da
atividade de P&D no setor elétrico. A secdo 3.1 € responsavel por demonstrar 0s
gastos com P&D nos projetos do setor elétrico e também o caso geral brasileiro. A
mérito de comparacao, sdo apresentados alguns dados globais a fim de mostrar como
o Brasil se aloca no que concerne aos investimentos destinados a P&D. A secédo 3.2
aponta a quantidade de profissionais envolvidos em areas de pesquisa e
desenvolvimento do setor elétrico, além de compara¢gdes com alguns outros paises
definidos. A secdo 3.3 apresenta a evolucdo dos pedidos de patentes de invencao
com temas relacionados a energia elétrica e eletricidade, jA que os pedidos podem
ser considerados como conversdo da pesquisa de base e aplicada em produtos
industriais e comerciais tangiveis. Por fim, a se¢do 3.4 expde a evolugéo da producéo
cientifica em areas chave do setor elétrico brasileiro, ademais do impacto da producéo
brasileira como um todo em termos globais.

O Capitulo 4 deste estudo busca demonstrar o desempenho agregado do setor

com base em duas relagdes: o envolvimento dos gastos em P&D com a geracao de



patentes relacionadas ao setor elétrico brasileiro, e também o envolvimento dos
gastos em P&D com a producéo cientifica em areas correlatas ao setor. Por fim, sdo
apresentadas as conclusdes e consideracdes finais deste trabalho.



1. O PROCESSO DE INOVACAO

1.1. A INOVACAO

Os primeiros estudos sobre a relagéo entre crescimento econdmico e inovagao
sdo atribuidos a Schumpeter. Para este teorico, a inovagéo é completa quando ha uma
transagcdo comercial envolvendo uma invencdo e assim gerando riqueza
(SCHUMPETER, 1911). O modelo capitalista evoluiu focado em rela¢des entre oferta
e demanda de servigos, entretanto, essa dinamica nao considera mudancas
tecnoldgicas e comportamentais. De tal forma, firmas que atuam singularmente com
essa visdo possuem uma gestao idealizadora de resultados mais rapidos, e estao
mais fechadas a conquista de novos mercados e, por consequéncia, menos propicias
a processos inovadores.

O conceito schumpeteriano de inovacéo é restrito a produtos. Atualmente, o
processo inovativo envolve, além disso, processos, servi¢cos, estudos e atividades
com geracao de resultados cada vez mais desenvolvidos, sejam para melhorar a
competitividade da firma, a sua eficiéncia ou outros fatores.

Para Grant (1996), o processo de inovacdo demanda maiores interacfes e
colaboracbes entre especialistas, uma vez que, para o0 autor, a inovacdo é uma
atividade de cooperacao que surge da aproximacéao entre diversas disciplinas.

A inovacéo é por definicdo novidade. E a criacéo de algo qualitativamente novo,
através de processos aprendizagem e constru¢cdo de conhecimento, e isso envolve
constantemente a mudanca de competéncias e capacidade. Desta forma, pode ser
dificil mensurar a inovacdo em determinados pontos e, portanto, sdo consideradas
medidas de despesa de insumos para a inovacao e resultados de vendas na inovacao.
(K.H. SMITH, 2005).

Ainda, de acordo com o Manual de Oslo (2005), produzido pela OECD
(Organizacdo de Cooperacdo e de Desenvolvimento Econdémico em portugués), a

inovacédo pode ser compreendida como:

“(...) a implementacdo de um produto (bem ou servi¢co) novo
ou significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo método
de marketing, ou um novo método organizacional nas préticas de
negocios, na organizagdo do local de trabalho ou nas relacdes
externas.” (OECD, 2005, p. 55).



A inovacgédo geralmente difere de setor para setor em termos de caracteristicas,
fontes, autores envolvidos, fronteiras de processos e na organizagao de atividades
inovativas, sendo o investimento em Pesquisa e Desenvolvimento e o learning-by-
doing?! as Unicas fontes essenciais da inovagdo. (MALERBA, 1996).

Outra diferenca entre setores esta relacionada aos regimes de tecnologia,
nocéo introduzida por Nelson e Sidney (1982), a qual se refere ao aprendizado e
capacidade de conhecimento nos quais as firmas operam. De maneira geral, Malerba
e Orsenigo (1997) propuseram que O regime de tecnologia é comporto por
oportunidades e condicbes de apropriabilidade, caracteristicas de uma base e
conhecimento relevante. (NELSON e WINTER, 1982; MALERBA E ORSENIGO,
1997).

A respeito da comercializacao de inovacao, € uma visdo bastante reconhecida
a de que pesquisa e desenvolvimento, assim como atividades inovativas sao dificeis
de serem financiadas em um mercado competitivo livre. (HALL e LERNER, 2010).

Desta forma, entende-se a inovacdo como uma das garantias para o
crescimento econdmico nos dias atuais, onde as etapas cientificas, tecnolégicas,
organizacionais, financeiras e comerciais conduzem ou visam conduzir a
implementacéo de inovacoes.

A mensuracao desse indicador é de dificil andlise, visto que a inovagao é um
processo dinamico de empresas e pode consistir em uma série de pequenas
mudancas incrementais. Ainda de acordo com o Manual de Oslo, as despesas com
atividades de inovacdo devem render retornos potenciais no futuro e os resultados
dessas atividades, do desenvolvimento e da implementacdo das inovacdes aos
melhoramentos na capacidade inovadora e aos impactos sobre o desempenho,
tendem a ser pouco observaveis durante o periodo de analise. (OECD, 2005).

As atividades de inovacéo sdo consideradas, entdo, insumos para a inovacao,
e um entendimento sobre a distribuicdo dessas atividades nas empresas, industrias
etc. € muito importante para propor politicas de inovag¢do. Um dos objetivos de melhor
entender essa distribuicao € interpretar a atribuicdo dos insumos provindos ou néo de

pesquisa de desenvolvimento no processo de inovacgéo. (OECD, 2005).

1 Termo utilizado no processo de produgao tecnolégica que significa aprender fazendo. Um dos primeiros cientistas a trabalhar
com esta questéo foi T. P. WRIGHT (1961) e depois vieram HIRSCH (1966), LUNDBERG (1961, STUMEY e RAPPING).
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1.2. INDICADORES DE CIENCIA E TECNOLOGIA (C&T)

No Manual de Oslo sdo apresentados dois tipos basicos de indicadores de
Ciéncia e Tecnologia (C&T), os quais estdo diretamente ligados a mensuracdo da
inovacao: recursos direcionados a P&D e estatisticas de patentes. Ademais, alguns
indicadores  bibliométricos, dentre outros tipos, fornecem informacdes
complementares, ainda que estas nao estejam disponiveis para o ambito da empresa.
Desta forma, este capitulo irA apresentar os indicadores que serdo utilizados
posteriormente.

No Manual de Frascati (2002), o qual propde uma metodologia para definicao
e fomento de pesquisa e desenvolvimento, sdo apresentas as Atividades Cientificas
e Tecnoldgicas (ACT), que incluem, além de P&D, educacao e formacao cientificas e
tecnoldgicas (CTET), e também Servigos Cientificos e Técnicos (STC). Estes ultimos
se referem, por exemplo, a servicos de Ciéncia e Tecnologia (C&T) prestados por
bibliotecas e museus, levantamentos topograficos, além da analise sobre fenébmenos
socioeconémicos, bem como atividades sobre patentes e licencas por parte do
governo e administracbes publicas. A seguir, sdo apresentados 0s principais

indicadores de Ciéncia e Tecnologia que se fazem importantes neste trabalho.

1.2.1 Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

De acordo com o Manual de Frascati, P&D e inovacdo sdo fenémenos
relacionados e alguns paises consideram a combinacdo de pesquisas sobre ambos.
Por um lado, essa combinacéo reduz o custo total das respostas das unidades sob
analise, o que permite a andlise das rela¢gdes entre P&D e as atividades de inovacao
realizadas pela unidade. Por outro lado, existe o risco de as unidades nao
familiarizadas com os conceitos de P&D e inovacgao confundirem esses conceitos em
uma pesquisa combinada. Ha também o risco de enviar questdes sobre P&D para um
grande numero de instituicdes que ndo desenvolvem P&D e que estdo incluidas na
populacédo de inferéncia para a pesquisa sobre inovacédo. Isso aumentaria o custo da
pesquisa conjunta.

O Manual define P&D como:

“A pesquisa e o desenvolvimento experimental (P&D)
compreendem o trabalho criativo realizado de forma sistemética com
0 objetivo de aumentar o estoque de conhecimentos, incluindo os
conhecimentos do homem, da cultura e da sociedade, e 0 uso desse
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estoque de conhecimentos para antever novas aplicagbes.” (Manual
Frascati, 2002).

Sao consideradas atividades de inovacdo todas as atividades de P&D

financiadas ou desenvolvidas pelas empresas, as quais incluem P&D intramuros e

extramuros, conforme define o Manual Frascati:

P&D intramuros compreende todas as atividades de P&D desenvolvidas no
interior da empresa, que tém por objetivo contribuir para o desenvolvimento e
para a implementacéo de inovacgdes de produto, de processo, de marketing ou
organizacionais assim como a pesquisa basica que n&o estad diretamente
relacionada com o desenvolvimento de uma inovagdo especifica. Também
inclui a aquisicdo de bens de capital diretamente relacionados com a atividade
de P&D realizada pela empresa.

P&D extramuros esta relacionada a aquisicéo de servicos de P&D oriundos de
unidades localizadas no exterior da empresa. Aléem de P&D, as empresas
também podem adquirir tecnologia e know-how de diversas formas e de varias
fontes juntamente com o desenvolvimento e a implementacdo de inovacoes.
Os conhecimentos e tecnologias externos adquiridos podem ser patentes,
invencdes ndo patenteadas, licencas, divulgacdo de conhecimentos, marcas
registradas, designs e padrbes. Ademais, pode incluir os servicos
computacionais e outros servicos cientificos e técnicos para as atividades de
inovacédo de produto e de processo. (MANUAL FRASCATI, pg. 105 a 107).

A P&D pode tomar forma a partir do desenvolvimento de softwares que

envolvem a realizacdo de avancos cientificos e tecnologicos e/ou a resolucdo de

incertezas cientificas e tecnolégicas em uma base sistematica; servicos que resultem

em um novo conhecimento ou envolvam o uso de novos conhecimentos para antever

novas aplicacdes; construcao e teste de um proto6tipo caso seu objetivo principal seja

a realizacao de novos melhoramentos.

“Um protdtipo € um modelo original (ou uma situagao de teste)
gue inclui todas as caracteristicas técnicas e as fungbes do novo
produto ou processo. A aceitacdo de um prototipo significa
freqUentemente o término da fase de desenvolvimento experimental e
o inicio de uma nova fase do processo de inovagdo” (Manual Frascati,
2002).
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Os dados sobre Pesquisa & Desenvolvimento sdo coletados por pesquisas
nacionais de acordo com as diretrizes dadas pelo Manual Frascati (OCDE, 2002).
Esses dados sao utilizados em diversos estudos, por exemplo, sobre os efeitos de
P&D na produtividade, estimados por técnicas econométricas, tanto para paises como
para setores e empresas. Entretanto, esses dados tém duas limitagdes principais: o
fato de P&D ser um insumo e o fato de néo abarcar todos os esfor¢cos das empresas
€ governos nessa area, ja que existem outras formas de mudancas técnicas, como o

aprendizado pela prética, que nao sao tratadas por essa definicao restrita.

1.2.2 Patentes

Existem diferencas filosoéficas entre as visdes americana e europeia do que é
uma patente (GUELLEC E POTTELSBERGHE, 2007) e (JAFFE e LERNER,2006). De
forma geral, uma patente se refere a um direito de propriedade temporario sobre uma
invencdo. A patente fornece um direito, mas ndo uma garantia de excluir os demais
de fazer, usar ou vender uma propriedade patenteada. Assim, o detentor de uma
patente geralmente ndo tem obrigacéo, e as vezes nem mesmo o direito, de praticar
a inovacao. Como exemplo deste segundo caso, pode-se pensar que, se um inventor
detém uma patente cujo exercicio dessa patente infringiria os direitos de patente de
outro inventor, o primeiro ndo tem autorizacdo para exercer a patente (MATUTES,
REGIBEAU e ROCKETT, 1996).

A inovacao pode ser entendida como um processo de conversao de invencdes
tecnoldgicas ou néo, ideias e conhecimento em novos produtos, servicos e processos,
a fim de gerar retornos econémicos. As patentes podem ser consideradas entradas
ou saidas desse processo (NAGAOKA, MOTOHASHI e GOTO, 2010). Ou seja, a
patente age como condi¢do para uma nova inovacao, ou € um resultado desta.

Segundo o Manual de Oslo, a patente pode ser compreendida como:

“...) um direito legal de propriedade sobre uma invencao,
garantido pelos escritérios de patentes nacionais. Uma patente
confere a seu detentor direitos exclusivos (durante um certo periodo)
para explorar a invengéo patenteada. (...). Estatisticas de patentes sao
cada vez mais utilizadas como indicadores do resultado das atividades
de pesquisa. O nimero de patentes concedidas a uma dada empresa
ou pais pode refletir seu dinamismo tecnolégico; exames sobre o
crescimento das classes de patentes podem fornecer alguma
indicacdo acerca da direcdo da mudanca tecnolégica. Em
contrapartida, os problemas referentes ao uso de patentes como
indicadores de inovacdo sdo bem conhecidos. Muitas inovac¢fes nédo
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sdo patenteadas, enquanto algumas sdo protegidas por patentes
multiplas; muitas patentes ndo possuem valor tecnoldgico ou
econbmico, e outras possuem valores muito elevados.” (OECD, 2005,

pg. 30).

De acordo com o Manual para Depositantes de Patentes, disponibilizado pelo
Instituto Nacional de Propriedade Industrial - INPI -, uma patente pode ser definida

como:

“...) um titulo de propriedade temporario, oficial, concedido
pelo Estado, por for¢a de lei, ao seu titular ou seus sucessores (pessoa
fisica ou pessoa juridica), que passam a possuir os direitos exclusivos
sobre 0 bem, seja de um produto, de um processo de fabricacdo ou
aperfeicoamento de produtos e processos ja existentes, objetos de sua
patente.” (Manual para Depositante de Patentes INPI, 2015).

Outras pessoas que nao as detentoras da licenca podem explorar a patente
somente com permissdo do titular, o qual durante a vigéncia da patente €
recompensado pelos esfor¢cos e gastos despendidos na sua criagdo. A Lei n°® 9.279,
de 14 de maio de 1996 - Lei da Propriedade Industrial - regula direitos e obrigacdes
relacionados a Propriedade Industrial e estabelece a concessdo de patentes
considerando o seu interesse social e o desenvolvimento tecnoldgico e econémico do
Pais.

Todas as criacbes que impliquem em desenvolvimento que acarrete em
solucdo de um problema ou avanco tecnoldgico em relacdo ao que ja existe e que
possuam aplicacdo industrial podem, a principio, ser passiveis de protecao.

A patente é valida apenas nos paises onde foi requerida e concedida a sua
protecdo. Cada pais pode conceder ou ndo a patente, independentemente da deciséao
em outros paises sobre pedidos de patentes depositados nestes — patentes
correspondentes.

No que se refere aos tratados internacionais de patentes, o Brasil apresenta-
se como signatario do Tratado de Cooperacdo em Matéria de Patentes (PCT, em
inglés) desde abril de 1978. Esse tratado tem comportamento multilateral e permite
requerer a protecdo de patente de uma determinada invencao em varios paises ao
mesmo tempo, através do depdsito de um Unico pedido. Desde agosto de 2009, o
Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), autoridade que regula os pedidos
de patentes no Brasil, passou a operar como Autoridade Internacional de Busca e
Autoridade Internacional de Exame Preliminar, pelo Acordo de Strasbourg, o qual

estabeleceu a Classificacdo Internacional de Patentes (IPC, em inglés).
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A IPC organiza um sistema hierarquico de simbolos para a classificacdo de
acordo com as diferentes &reas tecnoldgicas a que pertencem. A qualquer momento
durante a vigéncia da patente, o INPI ou qualquer pessoa com interesse legal pode
propor uma agao de nulidade. Esta, por sua vez, deve ser ajuizada no foro da Justica
Federal e o INPI, quando néo for autor, deve estar presente.

1.2.2.1. Propriedade Intelectual

Outro conceito importante para entender o processo de inovacdo é o de
Propriedade Intelectual, que engloba os direitos de autor e a propriedade industrial.
As formas de protecao a propriedade intelectual variam de acordo com os diferentes
tipos de criacdo. As criacdes no campo da propriedade industrial dependem da
novidade que estas apresentam, diferente das criacbes protegidas pelo direito de
autor, as quais tém como requisito a originalidade. No Brasil, a Lei n° 9.279/1996

regula os direitos e obrigacdes relativos a propriedade industrial:

“(...)Art. 2° A protecdo dos direitos relativos a propriedade
industrial, considerado o seu interesse social e o desenvolvimento
tecnoldgico e econdmico do Pais, efetua-se mediante:
| - concesséo de patentes de invencdo e de modelo de utilidade;

Il - concessao de registro de desenho industrial;
Il - concesséo de registro de marca;

IV - represséo as falsas indicagbes geogréficas; e
V - repressao a concorréncia desleal.

Art. 3° Aplica-se também o disposto nesta Lei:
| - ao pedido de patente ou de registro proveniente do exterior e
depositado no Pais por quem tenha prote¢@o assegurada por tratado
ou convengao em vigor no Brasil; e
Il - aos nacionais ou pessoas domiciliadas em pais que assegure aos
brasileiros ou pessoas domiciliadas no Brasil a reciprocidade de
direitos iguais ou equivalentes. (...).” (Lei n® 9.279/1996).

1.2.3 Indicadores Complementares

Os indicadores complementares se referem, principalmente, a publicacdes
cientificas e capacitacdo humana, pertencentes a um indicador bibliométrico. Para
tanto, € utilizada a base bibliografica internacional Pascal francesa, uma base
multidisciplinar com elevado grau de representatividade da producdo cientifica
realizada nos paises desenvolvidos — com ou sem a parceria de pesquisadores
brasileiros. Os indicadores bibliométricos sdo medidas quantitativas baseadas na

producdo bibliografica realizada por pesquisadores e seus grupos de pesquisa
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A partir dos anos 1960, os indicadores de output (resultados) comecam a ser
utilizados, devido a necessidade de se dispor de medidas que possibilitem aos
tomadores de decisé&o avaliar o retorno dos investimentos aplicados (White & Mccain,
1989). Tem-se inicio a cienciometria, chamada por Price (1975) “ciéncia das ciéncias”,
a qual é responsavel por estudar a evolucdo, a quantificacdo do esforco, o
comportamento e o impacto social das ciéncias, abrangendo o sistema de pesquisa
como um todo, representado por indicadores de input e indicadores de output, a fim
de buscar associa¢cfes de causas e efeitos dentro do sistema (A bibliometria estaria
entdo inserida na cienciometria). Nessa ciéncia, os indicadores bibliométricos tém um
papel de destaque e sdo muito importantes dentro de sistemas nacionais de
indicadores em C&T.

Os indicadores em questdo fornecem informacdes para se avaliar a
produtividade de comunidades cientificas, a eficacia de um programa em C&T ou a
efetividade/impacto da pesquisa na préopria ciéncia ou para o desenvolvimento
econdmico e social de um pais (PRAT, 1998; GARFIELD, 1995).

Além disso, eles cumprem a finalidade de apontar os resultados imediatos e
efeitos do esfor¢o destinado a C&T, consistindo-se medidas de impacto das politicas.
(JANNUZZI, 2002). Indicadores bibliométricos séo:

I. indicadores-produto quando se referem a resultados imediatos das politicas
com a producao de artigos em C&T ou numero de patentes.
[I. indicadores de impacto quando se referem a efeitos no médio prazo do fomento

as atividades de C&T, como o Fator de Impacto de Publicacfes.

2. 0 CASO DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

O setor de energia é significativamente estratégico para o desenvolvimento de
gualquer pais, porque toda a atividade econémica depende dele. Com base na
classificacdo do indice Trilemma, elaborado pelo Conselho Mundial de Energia, o
Brasil vem apresentando uma maior diversificacdo das fontes de energia, bem
como uma reducdo continua da dependéncia energética externa, o que tem
contribuido para o aumento da seguranca energética no pais. Ademais, essa

tendéncia devera continuar uma vez que sédo esperados aumentos na producao
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nacional de petréleo e gas natural e na capacidade de geracdo de energia
hidrelétrica, biomassa, edlica e solar. (Conselho Mundial de Energia, 2017).

Para atrair mais investimentos privados para o setor, o Brasil lancou em
2016 um plano que envolve véarios bilhdes de dolares para o leildo de concessdes
de petréleo, direitos de energia e infraestrutura. Em agosto de 2017, foi anunciada
a privatizacao da principal empresa estatal de eletricidade, a Eletrobras. Espera-
Se que isso gere um impacto positivo nos precos da eletricidade no longo prazo,
0s quais em 2016 seguiram em grande parte a taxa de inflacdo do periodo. Uma
maior participacdo de investidores privados pode contribuir para melhorar a
eficiéncia e reducao de custos, mas as melhorias de confiabilidade e acessibilidade
exigirao uma acao firme por parte da ANEEL.

De tal forma, investimentos nessa area se mostram necessarios, assim como
politicas publicas inovativas que contribuam para o aprimoramento e para o
atendimento das demandas de servicos do Brasil. Isto posto, este capitulo busca
apresentar e analisar a estrutura e o processo do Programa de P&D do setor elétrico

brasileiro.

2.1 O PROGRAMA DE P&D DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

No setor elétrico, a busca do estimulo as atividades de P&D resultou na criacao
da Lei N°9.991/2000, a qual dispde sobre a realizacdo de investimentos em pesquisa
e desenvolvimento e em eficiéncia energética por parte das empresas
concessionarias, permissionarias e autorizadas do setor de energia elétrica, e da

outras providéncias. De outra forma, como classificado pela Agéncia:

“O objetivo do Programa de P&D é alocar adequadamente
recursos humanos e financeiros em projetos que demonstrem a
originalidade, aplicabilidade, relevancia e a viabilidade econdmica de
produtos e servigos, nos processos e usos finais de energia.

Busca-se promover a cultura da inovagéo, estimulando a
pesquisa e desenvolvimento no setor elétrico brasileiro, criando novos
equipamentos e aprimorando a prestacao de servi¢os que contribuam
para a seguranca do fornecimento de energia elétrica, a modicidade
tarifaria, a diminuicao do impacto ambiental do setor e da dependéncia
tecnolégica do pais.” (ANEEL).

A vista disso, as concessionarias e permissionarias de servicos publicos de

distribuicdo de energia elétrica ficam obrigadas a aplicar, anualmente, o montante de,
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no minimo, setenta e cinco centésimos por cento de sua receita operacional liquida
em pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico e, no minimo, vinte e cinco
centésimos por cento em programas de eficiéncia energética no uso final.

Ademais, nos programas e projetos de pesquisa e inovagao tecnolégica do
setor de energia elétrica, € priorizada a obtencéo de resultados de aplicacéo pratica,
com foco na criacédo e no aperfeicoamento de produtos, processos, metodologias e
técnicas.

A gestdo do programa de P&D da ANEEL é feita por um sistema de
autenticacao e carregamento de formulérios e relatérios, acessado exclusivamente
pela ANEEL e pelas empresas do Setor Elétrico obrigadas a investir em projetos de
P&D, conforme estabelece a Lei n°® 9.991, de 2000.

Ademais, os investimentos em P&D, submetidos para avaliacdo da ANEEL por
meio de projetos, devem ser formatados de acordo com as instru¢cdes do Manual do
Programa. Os projetos podem ser desenvolvidos pelas proprias empresas, entre duas
OouU mais empresas, com instituicdes publicas ou privadas de ensino e/ou de pesquisa,
com empresas de consultoria e com fabricantes de materiais e equipamentos. A
Agéncia é responsavel pela avaliacéo e fiscalizacdo da execucdo dos projetos para
verificacdo dos investimentos realizados. A atividade de fiscalizacdo podera ser
delegada as agéncias estaduais de regulacdo, de acordo com termos definidos em
contratos ou convénios de cooperacédo. Diferentemente da pesquisa académica, que
se caracteriza pela liberdade de investigacao, os projetos de P&D do setor de energia
elétrica deverdo ter metas e resultados delineados.

Observa-se nos quadros abaixo a distribuicdo dos percentuais relativos a Lei
9.991/2000 e alteracBes desta com respectivas vigéncias, no que tange as obrigacées
das empresas concessiondrias, permissionarias ou autorizadas de distribuicao,

transmissao e geracao de energia elétrica.

Quadro 2.1 - Distribuicdo dos percentuais obrigatorios de investimentos das empresas do
setor de energia elétrica

Lei 9.991/2000 MP 144/2003 (alterou artigos da 9.991/2000

Vigéncia: 24/07/2000 a

Segmento 11/12/2003 Vigéncia: 11/12/2003 a 14/03/2004
P&D PEE FNDCT P&D PEE FNDCT MME
D 0,25 0,50 0,25 0,125 0,50 0,25 0,125
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G 0,50 0,50 0,25 0,50 0,25

T 0,50 0,50 0,25 0,50 0,25

Lei 10.848/2004 (alterou artigos da lei 9.991/2000)

Segmento Vigéncia: 15/03/2004 a 31/12/2005 A partir de 1°/01/2006

P&D PEE FNDCT MME P&D PEE FNDCT MME

D 0,20 0,50 0,20 0,10 0,30 0,25 0,30 0,15
G 0,40 0,40 0,20 0,40 0,40 0,20
T 0,40 0,40 0,20 0,40 0,40 0,20

Lei 11.465/2007 (alterou incisos | e lll do art. 1° da 9.991/2000)

Segmento Vigéncia: 28/03/2007 a 31/12/2010 A partir de 1°/01/2011

P&D PEE FNDCT MME P&D PEE FNDCT MME

D 0,20 0,50 0,20 0,10 0,30 0,25 0,30 0,15
G 0,40 0,40 0,20 0,40 0,40 0,20
T 0,40 0,40 0,20 0,40 0,40 0,20

Lei 12.212/2010 (alterou incisos | e lll do art. 1° da 9.991/2000)

Segmento Vigéncia: 21/01/2010 a 31/12/2015 A partir de 1°/01/2016
P&D PEE FNDCT MME P&D PEE FNDCT MME
D 0,20 0,50 0,20 0,10 0,30 0,25 0,30 0,15
G 0,40 0,40 0,20 0,40 0,40 0,20
T 0,40 0,40 0,20 0,40 0,40 0,20

Fonte: ANEEL, Informacdes contabeis do Programa de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D).

O Sistema Nacional de Inovacéo — SNI — brasileiro, na perspectiva das politicas
publicas indicadas no Plano de Acdo em Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo para o Setor
de Energia no periodo de 2016 a 2019 responde a questdo da politica nacional de
ciéncia, tecnologia e inovagdo para o setor de energia como contribuinte da
construcdo de um ambiente favoravel a inovacdo no Brasil. O objetivo do plano é

fomentar a pesquisa, o desenvolvimento tecnologico e a inovacdo nas cadeias
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produtivas de energia, visando fortalecer a competitividade e aumentar a

diversificacdo da matriz energética, garantindo seguranca e eficiéncia energética.

2.2 AVALIACOES DO PROGRAMA DE P&D REGULADO PELA ANEEL

Ao longo dos anos, foram realizados vérios estudos sobre o Programa de P&D
da Aneel. Nesta secao serdo apresentadas algumas analises sobre o Programa e sua
desenvoltura.

No livro Inovacado tecnoldgica no setor elétrico brasileiro: uma avaliagdo do
programa de P&D regulado pela Aneel, realizado pelo Instituto de Pesquisa
Econ6mica Aplicada (IPEA) em 2011, Calebe de Oliveira Figueiredo?, Gustavo Varela
Alvarenga® e Luiz Ricardo Cavalcante* analisam os impactos econémicos, cientificos
e tecnologicos do programa sobre os indicadores objetivos de desempenho das
empresas.

Para a delimitacdo da base de dados, os autores tiveram acesso ao banco de
dados de pesquisadores da ANEEL e cruzaram suas informacfes com a base de
dados da Plataforma Lattes do CNPq. Assim, foi possivel reunir informacdes sobre
sexo, curso, nivel de formacédo, quantidade de publicacbes (proxy da producao
cientifica) e niumero de patentes concedidas (proxy da producao tecnolégica). Com
isso, identificaram as variaveis de maior relevancia para calcular a probabilidade do
pesquisador envolver-se em projetos apoiados pelo Programa de P&D da ANEEL:
nivel de formacao do pesquisador, experiéncia académica e género.

Considerando como variaveis de referéncia a publicacao de artigos e capitulos
de livros e a obtencdo de registros de patentes, eles verificaram, posteriormente a
execucdo da metodologia apoiada pelo artigo em escores de propensao, que O
programa nao teve, de uma forma geral, impactos significativos no pessoal ocupado
total, no pessoal ocupado técnico-cientifico e nas taxas de crescimento destas
variaveis nas empresas que se envolveram nos projetos.

De 2011 a 2012, Denile Cominato Boer, Sergio Luiz Monteiro Salles-Filho e

Adriana Bin realizaram um estudo de caso com 7 empresas, que juntas representavam

2 Pesquisador do Programa de Pesquisa para o Desenvolvimento Nacional(PNPD) da Diretoria de
Estudos e Politicas Setoriais de Inovacéo, Regulagéo e Infraestrutura (Diset) do Ipea.

3 Pesquisador do Programa de Pesquisa para o Desenvolvimento Nacional(PNPD) da Diretoria de
Estudos e Politicas Setoriais de Inovacéo, Regulacgéo e Infraestrutura (Diset) do Ipea.

4 Técnico de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais de Inovacao,
Regulacéo e Infraestrutura (Diset) do Ipea.
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aproximadamente 27% do investimento em P&D,| realizado entre 2008 e 2013. O
artigo apresenta a evolucdo das rotinas de gerenciamento de P&D,l e dos modelos
organizacionais utilizados por essas companhias, e mostra que as empresas criaram
um tipo de gerenciamento e estruturas organizacionais minimalistas para lidar com a
aplicacdo de P&D,l. Observa-se na pesquisa que as empresas tém estado mais
inquietas com o risco regulatorio (o risco de ndo cumprimento das obrigacfes) do que
com qualquer estratégia de esforco para investir em P&D,l, uma vez que o quadro
legal € baseado em puni¢do e ndo em estimulo.

Na secdo 3 da edicdo n° 153 da revista de Comunicados do IPEA,
disponibilizada em 2012, é feita uma analise quantitativa dos impactos econémicos,
cientificos e tecnologicos do programa sobre os indicadores objetivos de desempenho
das empresas e recursos humanos envolvidos nos projetos. Os resultados da
pesquisa indicaram convergéncia da producéao cientifica e reducao do diferencial da
producdo tecnoldgica, visto que 0s pesquisadores tratados partem de uma
produtividade de artigos menor no periodo pré-programa e produzem mais nos
periodos posteriores. A producado tecnoldgica saiu de um diferencial maior para
valores menores nos periodos pos-programa. Isso provavelmente significa que, em
alguns casos, pode ter havido a substituicdo de patentes por artigos, ja que alguns
projetos, ao fixarem metas de produtividade cientifica, poderiam desviar o foco da
producéo tecnoldgica. Considera-se, entretanto, que o periodo de aprovacdo de um
artigo pode ser muitas vezes inferior ao periodo de concessao de patentes e isso
poderia encobrir os resultados.

Em 2015, Leticia Szczepanski dissertou sobre a pesquisa e o desenvolvimento
no setor de energia elétrica brasileiro em sua eficiéncia e influéncia no desempenho
empresarial das companhias deste setor. Para isso, foi analisada uma amostra de 12
empresas do setor no periodo de 2010 a 2014 por meio dos métodos de Andlise
Envoltéria de Dados e Analise de Regressao, realizadas através do emprego de
indicadores de inovacédo e de desempenho empresarial.

As evidéncias mostram que embora o Programa de P&D incentive o
desenvolvimento tecnoldgico e a inovacao no setor de energia elétrica brasileiro, seus
resultados ainda sao inferiores aos esperados.

Ademais, em 2015, o artigo “da P&D a Inovagéo: Desafios Para O Setor Elétrico
Brasileiro” buscou apresentar uma ferramenta desenvolvida para as empresas do
setor elétrico brasileiro. Para os autores, o programa de obrigatoriedade tem
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estimulado as empresas a conduzirem seus esforgos de investigacao e inovacéo.
Sendo elas parte de um setor dominado por fornecedores, acabam enfrentando
limitacdes referentes a geracao de inovacgdes, porque muitas vezes os resultados de
projetos de P&D néo sao implementados. Esta condicdo revela, além dos problemas
na politica de inovacao do setor, a auséncia de mecanismos robustos para apoiar as
empresas nas decisfes que podem ajuda-las a gerar beneficios da pesquisa.

O objetivo do estudo foi entdo caracterizar e propor solucdes para superar e/ou
prevenir as lacunas cientificas, tecnolégicas, de mercado e de gestdo que
provavelmente ocorrerdo em projetos de P&D, a fim de ampliar a apropriacédo, adogao
e difuséo de seus resultados e a geracao de impactos positivos.

Por fim, foi analisado também o artigo de Sergio Salles-Filho, Professor Titular
do Departamento de Politica Cientifica e Tecnologica do Instituto de Geociéncias da
Unicamp (GEOPI), publicado na 72 edigéo da revista de P&D da ANEEL, em defesa
de um novo marco regulatorio para o Programa.

O estudo analisa trés guestdes normalmente apresentadas para explicar as
dificuldades que paises e setores enfrentam para gerar inovagcao a partir da P&D:
insuficiéncia em termos de volume e persisténcia no tempo, de recursos financeiros,
humanos e materiais; dificuldades de comunicacdo e interacdo entre 0s agentes
tipicos da pesquisa (centros de pesquisa, universidades) e o0s agentes
empreendedores (empresas); e a falta de motivacdo para inovar nos agentes
empreendedores.

Ao analisar o esfor¢co de P&D,| no setor elétrico brasileiro, o autor observa que
a primeira questdo ndo se configura como o principal problema, pois ha recursos em
volume e valores médios bastantes apreciaveis, além de ser um programa continuado,
ja com 16 anos de investimentos.

A segunda questdo também néo parece problematico para o autor, pois, como
explica, o demandante dos projetos de P&D, neste caso, sdo as empresas, obrigadas
a apresentar programas proprios de P&D,I e a investir valores substantivos em
pesquisa e inovacdo anualmente. Ao contrario do que ocorre na maioria das fontes de
financiamento para P&D e inovacdo no pais, nas quais 0s projetos ndo se originam
nas empresas, no P&D ANEEL a demanda pode partir exclusivamente delas.

Sobre a terceira questao, o autor cita que a falta de estimulo de mercado para
uma empresa inovar faz com que ela limite seus recursos para P&D,I minimo

necessario, tanto quanto aos recursos financeiros, mas principalmente aos recursos
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humanos e materiais. As empresas GTD (geracao, transmisséao e distribuicdo) tém um
investimento interno em P&D muito baixo, além de poucos laboratérios e
pesquisadores. Em decorréncia, as interacbes com as organizagdes contratadas para
realizar P&D sédo também limitadas. Desta forma, o autor prop&e instituir um marco
legal e regulatorio que faca da inovacdo uma necessidade para as empresas. Um
marco voltado a efetividade de P&D,I, que a ANEEL teria total competéncia para

promover e gerenciar.

2.3 O PROCESSO DE P&D NO SETOR ELETRICO

O Programa de P&D regulado pela ANEEL esta a cargo da Superintendéncia
de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e Eficiéncia Energética (EE) desde 2007, a
gual tem atribuicdo de regulamentar e acompanhar a implementacéo dos programas
de P&D e EE do setor de energia elétrica, através do esfor¢o de 313 agentes (ANEEL,
P&D no Setor Elétrico). O objetivo do programa é fazer com que as empresas do setor
elétrico “busquem inovagdes para fazer frente aos desafios tecnoldgicos e de
mercado”, através do contato com Universidades, Centros de Pesquisa, fabricantes
e/ou consultorias.

“Projeto de P&D, no ambito do programa regulado pela
ANEEL, é aquele que leva ou busca levar a implementacdo de
produtos e/ou de processos novos ou melhorados”, (Procedimentos
Do Programa De Pesquisa E Desenvolvimento — Prop&D — Médulo 2
— Diretrizes Bésicas)

Desta forma, a ANEEL atua com vista a promover de forma viavel todo o ciclo
da cadeia de inovacao do setor, incentivando a cooperacao entre empresas em torno
de trabalhos que desenvolvam conhecimento, boas ideias, experimentos laboratoriais
bem sucedidos e qualidade de modelos matematicos em resultados praticos que
melhorem o desempenho das organizacfes e também a vida da populacéo brasileira.
O fluxo de projetos é continuo e fica a cargo da empresa montar sua carteira em temas
ou areas de interesse, com autonomia para execuc¢ao, responsabilidade de pesquisa

e foco nos resultados. O processo do programa divide-se entre:

I. etapas e produtos, que abrange pesquisa basica dirigida, a qual corresponde
ao algoritmo, modelo e estrutura basica utilizados para definir projetos a serem

contratados; pesquisa aplicada, condizente a metodologia, técnicas e softwares
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a serem utilizados; desenvolvimento experimental, o qual adequa o protétipo,
0 projeto piloto e 0 processo e/ou servigco proposto; e, por fim, o aprimoramento
e aplicacéao real, os quais estao relacionados ao produto/processo cabeca-de-
série, o lote pioneiro e a insercao efetiva no mercado;

Il. resultados e beneficios, que envolve os insumos, integrando a producao
técnica e cientifica, a capacitacao de recursos humanos e a infraestrutura fisica
e laboratorial; os produtos, caracterizados pela inovacao tecnolégica de novos
produtos, servicos e negocios; e os beneficios, tais como o aprimoramento de
processos, ganhos de produtividade, melhoria da qualidade dos servicos,

reducao de custos e reducéao tarifaria.

2.4 PROGRAMAS DE P&D EM OUTROS SETORES DA ECONOMIA

Assim como o Setor Elétrico Brasileiro, outros setores da economia brasileira
fazem uso de programas de obrigatoriedade de investimentos em Pesquisa &
Desenvolvimento, como & o caso do Setor de Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis.

Como mecanismo de fomento a P&D, a Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP) inclui nos contratos de concessao para exploracao
e producéo de petroleo e gas natural a clausula de que os concessionarios devem
investir em P&D o valor equivalente a 1% da receita bruta gerada pelos campos de
grande rentabilidade ou com grande volume de producao.

O montante destinado a obrigatoriedade de investimento em P&D desde 1998
até 2016 soma aproximadamente R$ 12 bilhdes e, segundo estimativas da Agéncia,
0 montante acumulado entre 2013 e 2022 sera de mais de R$ 26 bilhdes (ANP,
setembro de 2016. A clausula define os seguintes critérios para a aplicacdo dos

recursos:

“Até 50% do total podera ser investido nas instalagbes do
proprio concessionario ou de suas afiliadas ou em empresas
nacionais. No minimo, 50% do valor da obrigacdo deverdo ser
investidos em instituicbes de P&D credenciadas pela ANP.” (ANP,
2005).

Além disso, existem no Brasil os chamados Fundos Setoriais de Ciéncia e
Tecnologia, criados a partir de 1999, com o objetivo de financiar projetos de P,D&Il no

pais. Existem 16 Fundos Setoriais, sendo 14 relacionados a setores especificos e 2
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transversais. Destes, 1 é voltado para a interacdo universidade-empresa (FVA —
Fundo Verde-Amarelo), enquanto o outro € destinado a apoiar a melhoria da
infraestrutura de ICTs (Infraestrutura).

Os Fundos foram criados com o objetivo de complementar os recursos de
financiamento voltados para o desenvolvimento de setores estratégicos do pais e
desde sua implementacdo, tém se constituido no principal instrumento do governo
federal para alavancar o sistema de C,T& brasileiro. Além disso, eles tém
proporcionado o progresso de novos projetos em ICTs, que tém por objetivo gerar
conhecimento e sua transferéncia para empresas. Projetos em parceria tém
estimulado um maior investimento em inovacéao tecnologica por parte das empresas,
contribuindo para melhorar seus produtos e processos e também equilibrar a relacéo
entre investimentos publicos e privados em ciéncia e tecnologia.

O quadro abaixo mostra quais setores sdo abarcados pelo Fundos e as
respectivas leis que estabelecem suas finalidades, fontes de recurso e sua destinacao
ao FNDCT:

Quadro 2.2 - Fundos Setoriais de Ciéncia e Tecnologia

Fundo LelAde. Finalidade
Referéncia
CT-Aero 10.332/01 estimular mvestlme.n.tqs em P&D para garantir a
competitividade no setor
CT-Agro 10.332/01 estlmula.lr a cape.10|,t§(;ao C|ent|f|ce.1 e tecnologlcg em
agronomia, veterinaria e outras atividades prioritarias
CT-Amazénia 10.176/01 estimular atividades de P&D das empresas de informatica
da Zona Franca de Manaus
CT-Aquavidrio 10.893/04 estimular projetos de P&D de movgs;ges tecnoldgicas no
transporte aquaviario
CT-Biotec 10.332/01 estimular pesquisa e inovacao no setor de biotecnologia
CT-Energia 9.991/00 esumulgr programz.as.ia proletos nf:l.area de energia,
especialmente eficiéncia energética no uso final
CT-Espacial 9.994/00 estimular P&D da tecnologia espamal na geragao de
produtos e servi¢os
CT-Hidro 9.993/00 financiar estudo e projetos na area de recursos hidricos
CT-Info 10.176/01 estimular o d_esenvo!wmenfo_ ea produgaoNde bens e
servi¢os de informética e automacao
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estimular a modernizagdo e ampliacéo da infraestrutura e
CT-Infra 10.197/00 | dos servigcos de apoio a pesquisa em instituicdes publicas
de ensino superior e de pesquisas brasileiras

estimular o desenvolvimento e a difuséo de tecnologia
intermediaria nas pequenas e médias empresas visando
projetos voltados a pesquisa técnico cientifica de suporte
a exportacdo mineral

CT-Mineral 9.993/00

estimular a inovagéo na cadeia do petréleo e gas natural,
o desenvolvimento de projetos de parceria entre
empresas e universidades, instituicdes de ensino superior
ou centros de pesquisa

CT-Petro 9.478/97

estimular a capacitacao tecnolégica na area de interesse
do SUS, a atualizacao da indUstria de equipamentos
médico hospitalares, e as tecnologias que ampliem o
acesso a salde

CT-Saude 10.332/01

estimular o investimento em P&D em engenharia civil,
CT-Transporte 9.992/00 engenharia de transportes e outras areas do setor de
transporte rodoviério de passageiros e de carga no Brasil

estimular inovacéo tecnolégica, capacitacdo de recursos
FUNTTEL 10.052/00 | humanos, geracdo de empregos e acesso de pequenas e
médias empresas do setor de telecomunicacfes

estimular a cooperacao tecnolégica entre universidades,
10.168/00 e centros de pesquisa e setor produtivo, as acdes e 0s

10.332/01 | programas que consolidem uma cultura empreendedora e
de investimento de risco

Verde-Amarelo

Fonte: Fundos Setoriais FINEP.

Anualmente, o Conselho Diretor do FNDCT (Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico) fixa os limites determinados as despesas
operacionais, de planejamento, prospeccdo, acompanhamento, avaliacdo e
divulgacdo de resultados, relacionadas ao financiamento de atividades de pesquisa

cientifica e desenvolvimento tecnoldgico das Programacdes Especificas do FNDCT.

A FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos), como Secretaria Executiva do
FNDCT, recebe anualmente até 2% dos recursos orcamentérios atribuidos ao Fundo
(Lei n°® 11.540, artigo 8°), como forma de cobertura de despesas de administragéo.

Por fim, existe no Brasil a Lei de Informatica, que concede incentivos fiscais
para fabricantes de hardware e de componentes eletrénicos que invistam em P&D. O

estimulo esta previsto para vigorar até 2029 e integra a reducdo em 80% do Imposto
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sobre Produtos Industrializados (IPl). A equivaléncia do investimento em P&D
depende do tipo de produto, variando de 3% ou 4% do faturamento anual das
mercadorias incentivadas. O investimento pode ser feito dentro da prépria empresa,
em universidades ou ser contratado por terceiros. Uma parte dos recursos deve ser
investida em convénios com institutos nas regidoes Norte, Nordeste e Centro-Oeste.
Para ser beneficiada, a empresa precisa atender ao chamado Processo Produtivo
Béasico (PPB), que determina o nivel de nacionalizagdo requerido para cada tipo de
produto.

3. DADOS AGREGADOS SOBRE O INSUMO E O PRODUTO DA ATIVIDADE
DE P&D NO SETOR ELETRICO

3.1 GASTOS COM P&D

Durante a primeira fase do Programa, entre 1998 e 2007, 3 mil projetos
receberam um total de R$ 1,65 bilhdo em investimentos (R$ 550 mil por projeto), onde
75% foram empregues em Pesquisa Basica (PB) ou Pesquisa Aplicada (PA). Desse
valor, 78% foram investidos em produtos intangiveis (conceito, algoritmo, metodologia
e software) e 22% investido em produtos tangiveis (maquinas, equipamentos,
materiais e dispositivos). (ANEEL, 2015)

Durante a segunda fase, de 2008 até novembro de 2015 (REN 316/2008 e REN
504/2012) 1.680 projetos receberam um total de R$ 4,7 bilhdes em investimentos (R$
2,8 milhdes por projeto), onde 63% foram destinados a PB ou PA e 5% investidos nas
trés ultimas fases da cadeia de inovacao. Destes, 63% foram aplicados em produtos
intangiveis e 37% em produtos tangiveis. A partir de 2008, os investimentos em P&D
passaram a ser reconhecidos e aprovados somente apés avaliacdo dos projetos e
verificacdo das despesas. (ANEEL, 2015)

Contudo, observa-se que ha uma resisténcia enfrentada em transpassar a
etapa de estudos e protoétipos para desenvolver efetivamente produtos e/ou servi¢os
que participem da vida do consumidor de forma a agregar valor. Isso pode ser
observado, por exemplo, pelo fato de que a maior parte do total de custos dos projetos
estdo em fases intermediarias da cadeia de inovacdo. Para efeitos de comparacao,
dos temas prioritarios desenvolvidos com financiamento do Departamento de Energia
dos EUA, entre 1961-2008, (US$ 172 bilhdes), 36% dos US$ 172 bilhdes investido,
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34% foram para pesquisa basica e combustiveis fosseis, e 36% energias renovaveis
e eficiéncia energética.

Para se ter uma ideia, de acordo com a PINTEC 2014, de 96 empresas
brasileiras selecionadas, por estrato, atuantes no setor de eletricidade e gas, apenas
0,2% delas implementou inovacdo em produto, frente a um percentual de 3,7 e 4,8
referentes a inddstria e outros servi¢cos selecionados, respectivamente. O setor mostra
um percentual expressivo apenas na inovagao em processo e, dentre os trés, € o que
menos implementa inovacdo, mesmo a aquisicdo externa de P&D apresentando-se
como a atividade mais relevante para 76,3% das empresas de Eletricidade e gas,
frente ao periodo anterior (de 2009 a 2011), quando 30,9% das empresas atribuiram
importancia média ou alta para esta atividade.

Em 2011, além da melhoria da qualidade dos bens e servicos como principal
impacto das inovacOes para 84,9% das empresas, 0s impactos relacionados a
reducdo de custos, tal como reducdo dos custos de trabalho (79,4%), reducao dos
custos de producdo ou dos servicos prestados (79,0%) e reducdo do consumo de
energia (64,4%) se destacaram.

Em 2011, 95,9% das empresas que realizaram atividades de P&D no setor de
eletricidade e gas as fizeram de forma continua. Tais empresas foram responsaveis
por 98,6% dos dispéndios realizados. Entretanto, essa continuidade caiu para 91,6%
em 2014, mesmo a atividade de eletricidade e gas sendo aquela com o maior
percentual de empresas que realizaram atividades de P&D de forma continua. Neste
ano, tais empresas foram responsaveis por 98,6% dos dispéndios realizados nesta
atividade, assim como em 2011. (PINTEC 2008 e 2014)

Segundo dados do Ministério da Fazenda, durante o periodo de 2001 a julho
de 2017, o Brasil despendeu aproximadamente R$ 98 bilh6es e R$ 42 bilhdes em
Ciéncia & Tecnologia e Energia, respectivamente, sendo R$ 2,23 bilhdes investidos
em P&D em Energia. Desta forma, os gastos com C&T oscilaram entre 0,09% e 0,35%
do PIB e com Energia, entre 0,01% e 1,36% do PIB. As variacfes anuais podem ser
observadas no gréfico abaixo, o qual mostra uma disposicdo decrescente das
despesas liquidadas da Unido com essas duas atividades, e uma tendéncia de

variagédo constante dos gastos com Energia em relacdo ao PIB.
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Grafico 3.1 — Variacéo do Dispéndio Federal com C&T e Energiaem
relacdo ao PIB (2000 a 2016)
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® Fonte: SIAFI - STN/CCONT/GEINC

Segundo Relatério de Ciéncia da UNESCO (2015), nota-se que a maior parte
dos gastos publicos em P&D no Brasil € encaminhada para universidades, como na
maioria dos paises. Nao obstante, o fato da energia ser um setor-chave da economia
nao impediu 0 governo de cortar seus gastos em pesquisa energética de 2,1% para
1,1% do total entre 2000 e 2008, e novamente para 0,3% em 2012. Com o corte
orcamentario de C&T e Energia em 2017, essa queda mostra-se muito mais
significativa. As fontes de energia renovavel tém sido a principal vitima desses cortes,
uma vez que o investimento publico tem se voltado cada vez mais para a exploracao
de petrdleo e gas em aguas profundas no sudeste do Brasil.

Observa-se ainda que o investimento mundial em energia somou cerca de US$
1,7 trilhdo em 2016, ou 2,2% do PIB global, sendo 12% a menos que em 2015. Mesmo
assim, os investimentos com o setor elétrico em todo o mundo superaram 0S
realizados com petréleo, gas e carvdo pela primeira vez. Segundo a Agéncia
Internacional de Energia (IEA, em inglés), a parcela de gastos com energia limpa

atingiu 43% do investimento total em oferta, uma alta recorde.

5 A partir de dezembro de 2001, o Governo Federal instituiu, através de medida proviséria, um conjunto
de medidas com objetivo de gerenciar a crise energética, incluindo uma recomposicao tarifaria com
adiantamentos de recursos do BNDES e, para evitar novos racionamentos, a compra de energia elétrica
emergencial pela empresa estatal criada especialmente para esse fim, a CBEE (Comercializadora
Brasileira de Energia Emergencial), no valor maximo de R$ 16 bilhdes. Desta forma, para melhor
comparacao visual, esse valor foi retirado da analise grafica no ano de 2002.
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O investimento global em eletricidade se manteve igual em 2016 (US$ 718
bilhdes), devido ao aumento dos gastos com redes elétricas. O investimento em
capacidade instalada baseada em fontes renovaveis, a maior area de gastos com
eletricidade, caiu 3% para US$ 297 bilhdes. (Relatério Anual de Investimentos em
Energia — IEA, 2017)

Em 2013, os dispéndios brutos em pesquisa e desenvolvimento (GERD, em
inglés) mundial alcancaram PPC$ 1.478 bilh6es, em comparagdo a apenas PPC$
1.132 bilhdes em 2007. Observa-se que esse nimero € menor que o0 aumento de 47%
registrado no periodo anterior (2002-2007), mas ainda é um aumento significativo, que
progrediu em um momento de crise. Com a GERD avangando muito mais rapidamente
do que o PIB global, a P&D mundial aumentou de 1,57% (2007) para 1,70% (2013)
do PIB. (Relatorio de Ciéncia da UNESCO, 2015).

Verifica-se na Ultima década uma tendéncia do setor publico de
desengajamento relativo a P&D em muitos paises de renda alta, como Australia,
Canada e EUA, por exemplo, e um crescente investimento em P&D por parte dos
paises de renda baixa. A titulo de exemplo, a Etidépia aproveitou algumas das taxas
de crescimento mais rapidas no continente para aumentar a GERD de 0,24% (2009)
para 0,61% (2013) do PIB. O Malawi aumentou sua propria taxa para 1,06%, e a
Uganda, para 0,48% (2010), contra 0,33% em 2008. (Relatério de Ciéncia da
UNESCO, 2015).

3.2 PESSOAL ENVOLVIDO EM ATIVIDADES DE P&D NO SETOR ELETRICO
BRASILEIRO

No que se refere aos recursos humanos envolvidos com as atividades
internas de P&D em 2014, de acordo com a Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica
realizada pelo IBGE, aproximadamente 110 mil pessoas, em equivaléncia de
dedicacdo total®, estavam ocupadas em empresas inovadoras com dispéndios
nestas atividades, sendo 531 nas empresas de eletricidade e gas. Em 2011, o total
de envolvidos somou 103,3 mil pessoas, sendo 748 nas empresas de Eletricidade

e gas. Deste modo, observa-se nestas empresas que houve uma diminuicdo de

6 Valor absoluto do pessoal ocupado em P&D, calculado considerando-se a soma do montante em
dedicacdo exclusiva com o montante em regime parcial, este Ultimo ponderado pelo percentual de
dedicacao das pessoas ocupadas parcialmente.
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29% no numero de pessoas ocupadas nessas atividades entre 2011 e 2014. No
total das pessoas ocupadas, houve acréscimo de 6,5%. Nas empresas de
eletricidade e gas, 86,2% do pessoal ocupado nas atividades de P&D se dedicou de
forma parcial. (PINTEC 2011 e 2014).

O tamanho da amostra da PINTEC 2014 foi dimensionado de forma a
assegurar que o estimador do total de pessoal ocupado em cada estrato natural
tivesse um coeficiente de variacao de 12%, levando em consideracdo uma taxa de

perda de 15%, conforme a tabela a seguir:

Quadro 3.1 - Nomero de empresas selecionadas na PINTEC, por estrato, segundo as

atividades do setor de eletricidade e gas - Brasil - 2014

NUmero de empresas selecionadas
Estrato
Atividade Total
ota Potencialmente Sem indicacdo de potencial
Certo ! .
inovadores inovador
Total’ 17.171 5.786 7.662 3.723
EIetnc@ade 9% 63 8 o5

e gés

Fonte: PINTEC 2014, IBGE.

A fim de contextualizacéo, foi analisado o nivel de qualificacédo relacionado ao
tipo de ocupacéo (pesquisadores, técnicos e auxiliares) na PINTEC dos anos de 2011
e 2014. Observou-se que, em 2011, aproximadamente 65,3% das pessoas ocupadas
nas atividades de P&D das empresas inovadoras possuiam ocupacao de pesquisador,
26,4% de técnico e 8,4% de auxiliares. Ainda neste mesmo ano, das 71,5 mil pessoas
ocupadas nas atividades de P&D que possuiam nivel superior, 78,1% (55,8 mil
pessoas) estavam ocupadas como pesquisadores. Do total de pesquisadores, 16,4%
possuiam poés-graduacdo, enquanto este percentual foi de 17,2% para 0s
pesquisadores com nivel médio ou fundamental. Do pessoal ocupado como técnicos,
57,4% possuiam nivel superior.

Em 2014, aproximadamente 63,4% das pessoas ocupadas nas atividades de

P&D das empresas inovadoras possuiam ocupacgdo de pesquisador, 28% de técnico

" Inclui empresas de Eletricidade e gas, Industria e Outros servigos selecionados.
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e 8,6% de auxiliar. Comparando-se ao ano de 2011, constata-se uma diminui¢do na
participacdo de pesquisadores e aumento na proporcao de técnicos e auxiliares.

Das 82,5 mil pessoas de nivel superior nas atividades de P&D em 2014, 76,5%
(63,1 mil pessoas) estavam ocupadas como pesquisadores. Desse total, 16,1%
possuiam pés-graduacdo, enquanto 13,7% possuiam nivel médio ou fundamental.
Dos ocupados como técnicos, 60,1% possuiam nivel superior. Por conseguinte,
percebe-se uma diminuicdo relativa do pessoal com nivel superior ocupado como
pesquisador e aumento relativo deste pessoal ocupado como técnico em relacdo a
2011.

Em 2011, as atividades de Eletricidade e gas concentraram 60,6% do pessoal
ocupado em atividades de P&D?® que possuiam graduacao, passando para 73,4% em
2014, dentre outros dois setores analisados: Industria e Servicos selecionados. No
gue tange ao percentual de pés-graduados, o valor corresponde a 23,8% do total em
2011 e 12,1% em 2014. Além disso, observa-se que a parceria entre as empresas
desse setor e outras empresas ou institutos foi o principal responsavel pelo
desenvolvimento da inovacgao implementada, correspondendo a 65,4% do total.

Através do grafico abaixo, pode-se comparar o numero absoluto de
pesquisadores brasileiros envolvidos em P&D em equivaléncia de tempo integral entre
2000 e 2010 e o numero de pesquisadores dos paises que mais produzem artigos

cientificos no mundo.

Grafico 3.2 - Pesquisadores envolvidos em pesquisa e
desenvolvimento (P&D), em equivalénciade tempo integral (2000 a

2010)
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Fonte: Banco de Variaveis de Ciéncia, Tecnologia & Inovagéo, MCTIC - 2013.

8 Em 2011, 71,5 mil pessoas ocupadas nas atividades de P&D possuiam nivel superior, sendo 58,5%
graduadas e 10,7% poés-graduadas. Em 2014, eram 82,5 mil pessoas de nivel superior alocadas em
atividades de P&D, sendo 61,4% graduadas e 10,2% pdés-graduadas.
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De acordo com o Relatério Mundial sobre Pesquisa (Elsevier, 2015), a maioria
dos pesquisadores brasileiros ativos € sedentaria (62,9%), ou seja, nunca publicaram
com alguma afiliagdo fora do Brasil. Pesquisadores sedentarios tendem a produzir
pesquisas menos impactantes, alcancando um FWCI® (Field-Weighted Citation
Impact) de 0,76, ou 24% abaixo da média mundial. Em contraste, pesquisadores
transitérios, que compdem apenas 28,6% do pesquisador total do Brasil base, obtém
um FWCI de 2,13, ou mais que o dobro da média mundial.

3.3 PEDIDOS DE PATENTES

A conversdo de pesquisa de base e aplicada em produtos industriais e
comerciais tangiveis € essencial para manter a atividade de P&D de uma industria
ativa e equilibrada. Uma das fontes de inovagcdo usadas pelas empresas do setor
industrial, além da tecnologia industrial basica, € a transferéncia de tecnologia, a qual
pode ser exemplificada por licencas e pedidos de patentes, além de contratos com
universidades e centros de pesquisa.

Varias informacfes oferecem estimulos as empresas para seus projetos de
inovacdo. Na etapa de desenvolvimento dessas inovacfes, as empresas podem
desenvolver atividades que produzam novos conhecimentos (P&D) ou utilizar
conhecimentos cientificos e tecnolOgicos incorporados nas patentes, maquinas e
equipamentos, artigos especializados e softwares. O processo de inovar das
empresas € influenciado pela capacidade que elas tém de absorver e combinar as
informacdes necesséarias. (PINTEC, 2008).

A hipétese é que os depdsitos de patentes de invencgéo por residentes®? seriam
uma boa aproximacao para medir a eficiéncia dos gastos em P&D do setor elétrico,
guando estas sao utilizadas como indicador do produto da atividade de C&T. Isso se
daria, pois, as estatisticas de patentes fornecem informacdes importantes a respeito
do nivel e da qualidade de uma determinada atividade tecnoldgica. A partir disso, esse
capitulo busca analisar a possibilidade de geracdo de patentes através dos pedidos

relacionados a “Energia Elétrica” e “Eletricidade” perante o Instituto Nacional da

® Esse indice é responsavel por medir o impacto de citagdes cientificas em nivel mundial.

10 Optou-se por analisar os pedidos de patentes ao invés das concessdes pelo fato de que o prazo de
pendéncia médio entre a primeira agdo em um escritorio e decisao final de conceder ou ndo a patente
€ muito grande no Brasil - proximo de 100 meses. (Indicadores Mundiais de Propriedade Intelectual,
WIPO 2017)
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Propriedade Industrial - INPI, como forma de quantificar os resultados alcangados com
o Programa de P&D do Setor Elétrico.

No caso geral brasileiro, somam-se 376.739 depésitos de patentes de
invencdo!! entre os anos de 2001 e 2016, sendo 71.902 por residentes, contra
188.735 pedidos entre 1980 e 2000%. Dos pedidos realizados, 50.259 foram
concedidos no primeiro periodo.

Comparando a razéo entre os pedidos de patentes de invencgao por residentes,
no periodo de 2000 a 2016, sobre o total de de pedidos de patentes (residentes e nao-
residentes) de invencéo, e a razao entre os pedidos de patentes de invencdo, modelos
de utilidade e certificados de adicdo de invencéao por residentes, sobre o total por
residentes e nao-residentes, verifica-se que a razao é maior entre as patentes em
geral (28,11%) do que entre as patentes de invencdo (19,08%), como observa o
grafico abaixo. Esse resultado aponta que os residentes no Brasil ttm suas atividades
concentradas em invencbes de menor conteudo tecnoldgico. (INPlI e anuario
estatistico IBGE).

Grafico 3.3 - Relagdo de Pedidos de Patente no Brasil (2000 - 2016)
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Fonte: Anuario Estatistico INPI; WIPO.

11 Foram computadas apenas patentes de invencdo porque estas sdo as de maior contetdo
tecnolégico, de acordo com o INPI.
12 periodo anterior ao Programa de obrigatoriedade de P&D do setor elétrico brasileiro.
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Em termos globais, os inventores brasileiros representam apenas 0,26% das
patentes arquivadas no mundo e apenas 0,10% das patentes concedidas. (Relatério
Mundial sobre Pesquisa Elsevier, 2015).

A participacao de depdsitos relacionados ao tema deste estudo € de 1.612
pedidos entre 2001 e 2017, contra 603 entre 1980 e 2000. Identifica-se, portanto, um
aumento significativo da média anual de pedidos de patentes alcancada no primeiro
periodo analisado em relagdo ao segundo: 100,75 contra 30,15. (Anuério Estatistico
INPI e WIPO).

Comparando a razéo entre os pedidos de patentes de invengédo, com temas
relacionados a energia elétrica e eletricidade, no periodo de 2001 a 2016, sobre o total
de de pedidos de patentes de invencdo, modelos de utilidade e certificacbes, e a
mesma razéo no periodo de 1980 a 2000, verifica-se que a razao é maior entre 0s
anos de 2001 e 2016 (91,31%) do que entre 1980 e 2000 (84,21%). Esse resultado
aponta que os pedidos de patentes relacionados ao setor de energia elétrica tém um
foco maior em invengdes de conteudo tecnoldgico. (Base de Patentes INPI).

De forma genérica, o numero de pedidos de patentes relacionadas ao setor
elétrico aumentou mais que proporcionalmente aos anos anteriores. Contudo, nem
todas os pedidos foram aceitos e dentre os que foram, nem todos sao utilizados
produtivamente de maneira imediata, pois alguns desempenham apenas funcdes de
seguranca futura, garantindo a utilizacéo posterior no mercado nacional pela empresa
ou pessoa que os detém. Nada obstante, a ampliacdo por si s6 da média anual de
pedidos de patentes, e também da relacdo de pedidos de invencdo durante a
efetividade do Programa de P&D da ANEEL ja mostram resultado do esforco

empenhado do setor no interesse de desenvolver esse campo.

3.4 PRODUCAO CIENTIFICA

O desempenho em pesquisa no setor elétrico brasileiro pode ser verificado
através de numeros sobre a producdo cientifica desse setor, com base na
porcentagem de artigos, teses e dissertacdes com temas relacionados a este dominio
e o total produzido no pais.

No periodo de janeiro de 1981 a dezembro de 2000, foi identificado um
somatério de 118 artigos, teses e livros referentes a temas relacionados a energia

elétrica ou eletricidade, uma média de aproximadamente 6 produc¢des por ano. Entre
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janeiro de 2001 e dezembro de 2016, esse somatorio foi de 5.672, o que representa
uma média de aproximadamente 378 produgdes por ano.

A Universidade de Sao Paulo lidera todas as instituicbes de pesquisa
brasileiras em termos de producéo de pesquisa, seguida pela Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho, Universidade de Campinas, Universidade Federal do
Rio de Janeiro e Universidade Federal do Rio Grande do Sul, respectivamente.

Os dados apresentados permitem observar a evolugdo da producdo cientifica
brasileira, mas quando comparados ao desempenho mundial, percebe-se que o Brasil
contribuiu com apenas 2,55% da producdo cientifica global entre 2010 e 2014.
Ademais, as citacbes ao redor do mundo a artigos cientificos brasileiros englobam
apenas 1,88% do total, sendo que deste, quase um quarto provém de outros artigos
brasileiros. (Relatorio Mundial sobre Pesquisa Elsevier, 2015).

Apesar de na ultima década o Brasil ter conseguido aumentar o numero de
publicacdes cientificas em mais de 100%, posicionando o pais em 13° no ranking de
maiores producles cientificas, a relevancia dos artigos ndo acompanhou esse
crescimento. Em termos do impacto das citacdes, trés das cinco principais instituicdes
do Brasil alcancaram um Impacto de Citacédo Ponderada no Campo (FWCI, em inglés)
entre 0,92 e 0,94. Um FWCI menor que 1,00 indica que as publicaces foram citadas
menos do que seria esperado com base na média mundial de publicacdes
semelhantes. (Relatério Mundial sobre Pesquisa, Elsevier, 2015).

Ainda a niveis globais, nota-se que a colaboracdo entre pesquisadores
nacionais compreende cerca de dois quintos do total de publicacdes no Brasil, a maior
parcela dentre as categorias de colaboracdo, conforme gréafico abaixo. Entretanto, tais

artigos séao citados a taxas 40% menores a média mundial.

4. DESEMPENHO AGREGADO DO SETOR

O objetivo deste capitulo € averiguar como 0s gastos com Pesquisa e
Desenvolvimento no Setor Elétrico brasileiro se relacionam com os produtos iniciais
desse processo: patentes e producao cientifica. A relacdo esperada entre 0s gastos
com P&D e as patentes € de que quanto maiores os gastos em P&D, maior seria 0
namero de inovagbes produzidas e consequentemente o nimero de patentes. A
relacdo esperada entre os gastos com P&D e a producéo cientifica seria a de que 0s

gastos com P&D aumentaram o conhecimento disponivel, que pode ser mensurado
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pelo numero de artigos, teses e dissertacBes cientificas relacionadas ao setor em

estudo.

4.1 GASTOS COM P&D E PEDIDOS DE PATENTES

Este topico apresenta a relacdo entre gastos com P&D no setor elétrico
brasileiro e patentes de invencao depositadas por residentes no Brasil. Esse indicador
€ uma aproximacdo da atividade tecnoldgica interna que pode ser obtida das
estatisticas disponiveis sobre patentes.

Nota-se que ha um grande foco do setor elétrico em projetos relacionados a
gestdo, operacdo e manutencdo das empresas do setor. Esses projetos estdo
associados ao esforco que as empresas devem ter em aperfeicoar a gestdo e
desempenho de seus ativos. No capitulo anterior foi mostrado que, dado o gasto de
R$ 42 bilhdes no setor de Energia, as receitas das empresas do setor de energia
elétrica suportaram, de 1998 até 2015, R$ 6,35 bilhdes dos investimentos em P&D. A
partir disso, foram gerados 1.612 pedidos de patente relacionadas ao foco deste
estudo, entre 2001 e 2016. Ou seja, a cada R$ 4,3 milh6es gastos com pesquisa em

desenvolvimento, um pedido de patente € gerado, aproximadamente.

4.2 GASTOS COM P&D E A PRODUCAO CIENTIFICA

No que tange ao numero de publicacfes cientificas relacionadas ao setor de
energia elétrica, observa-se que dados 0os mesmos gastos com P&D expostos na
secado anterior, foram gerados 5.672 artigos, teses ou livros com temas alusivos a
energia elétrica. Ou seja, € preciso menos investimento para a producao de pesquisa
do que de desenvolvimento, ja que um artigo, tese ou livro € gerado a cada R$ 1,1
milhdo gasto em P&D no setor elétrico, aproximadamente.

Portanto, esse exercicio constata que a obrigatoriedade de investimento em
P&D do setor elétrico contribuiu em proporcbes mais elevadas para a maior
participacéo brasileira na producao cientifica mundial, e menos no tocante a geracao
de patentes no pais. E fato que existe uma distancia entre as empresas geradoras,
transmissoras e distribuidoras de energia e os institutos de pesquisa e universidades
que, em maioria, realizam os projetos de pesquisa e desenvolvimento, 0 que pode
limitar o desenvolvimento de determinados projetos. Entretanto, atualmente existem

organizacbes com o objetivo Unico de diminuir a distancia entre empresas e
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universidades. Entao, por que se tem a impressao de que a producéo de ciéncia desse
setor ndo gera tecnologia suficiente no Brasil? A resposta talvez esteja relacionada ao
fato de que essas empresas muitas vezes tém que ser estimuladas ou pressionadas
para isso, por causa da falta de estimulo do mercado, e acabam contratando projetos
gue nado contribuem efetivamente para o desenvolvimento do setor a fim de evitar

sangdes ou penalidades.
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CONCLUSAO

Este trabalho buscou trazer alguns resultados preliminares a respeito do
desempenho do Programa de P&D regulado pela ANEEL na geracao de patentes e
producgdes cientificas relacionadas a energia elétrica e eletricidade, durante o periodo
de 2001 a 2016.

O grande numero de projetos desenvolvidos e o investimento alocado podem
demonstrar o sucesso do programa. Todavia, ha ainda uma grande necessidade de
criacdo de um ambiente que incentive o processo de inovacao de forma a promover a
insercao de tais projetos no mercado. Isso pode ser observado pelo fato da quantidade
de pedidos de patentes nado ter crescido na mesma propor¢cdo que a producao
cientifica. E possivel que grande parte dos projetos de P&D produza impacto apenas
nas empresas do setor elétrico que estado envolvidas diretamente com eles, ja que
elas se beneficiam logo nos estagios iniciais da cadeia de inovacgéo. Ou seja, encontra-
se a necessidade de criar mecanismos com o0 objetivo de entusiasmar principalmente
a participacao de fornecedores nos projetos.

Ademais, as instituicbes académicas, como principais produtoras da ciéncia
nessa area, poderiam estruturar um sistema de elaborac&o de projetos consistentes
com a areas tecnologicamente mais disruptivas, como forma de superar as
tecnologias ja existentes no mercado.

Por conseguinte, dada a andlise dos resultados apresentados anteriormente,
constatou-se que a obrigatoriedade de investimento em P&D do setor elétrico gerou
contribui¢cdes proporcionalmente maiores no que tange a producéo cientifica em areas
correlatas ao setor e a melhora da participacdo do pais na producdo cientifica
mundial, mesmo que a maioria dos trabalhos ainda seja pouco citada globalmente, e
uma contribuicdo proporcionalmente menor quanto a geracdo de patentes

relacionadas a areas correlatas deste estudo.
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