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Resumo

MARQUES, M. R., Programa de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico do setor de
energia elétrica (Res. Norm. 316/2008) e suas contribuicBes as pesquisas ambientais.
Monografia (Graduacdo) — Escola de Engenharia de Séo Carlos, Universidade de Sao Paulo,
Séo Carlos, 2012.

Com o forte crescimento brasileiro na Ultima década e conseglientemente a maior
demanda por energia, percebeu-se a necessidade de haver um maior investimento nas areas
de comercializacdo, geracdo, transmissdo e distribuicAo de energia elétrica. A Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, desenvolveu a partir do ano de 2000, o programa de
pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico brasileiro (P&D). Neste programa, as empresas
de energia elétrica tém, por obrigacdo, que investir uma parte da sua Receita Operacional
Liquida (ROL) em projetos tecnologicos para o desenvolvimento do setor. E de
responsabilidade da ANEEL regulamentar o investimento no Programa de P&D, aprovar e
avaliar as condicdes para a execucdo das pesquisas e acompanhar seus resultados. Neste
trabalho serdo apresentados os aspectos legais e regulatérios, assim como as diretrizes
basicas para elaboracdo, avaliacdo, contabilizacdo e fiscalizacdo dos projetos. Também é
apresentado um estudo mais aprofundado sobre os projetos cadastrados no sistema de P&D a
partir do ano de 2008, com um maior enfoque na questdo ambiental. Este estudo com base em
graficos ilustrativos mostra a evolugdo do programa de P&D, onde sao alocados o0s
investimentos e quais sdo as areas que dependem mais de incentivos do 6rgéo regulador para
se obter recursos. Juntamente sera apresentada a evolucdo do programa nas teméticas;
Fontes Alternativas de Geracdo de Energia Elétrica, Gestdo de Bacias e Reservatérios e Meio
Ambiente.

Palavras-chave: Pesquisa e Desenvolvimento, Matriz Energética, Sustentabilidade, Meio

Ambiente, Setor Elétrico.
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Abstract

MARQUES, M. R., Program of research and technological development of the electric
power sector (Res. Norm. 316/2008) and their contributions to environmental research.
Monograph (Graduation) - Engineering School of Sao Carlos, University of Sdo Paulo, S&o
Carlos, 2012.

With the strong growth in Brazil over the last decade and therefore greater demand for
energy, it was realized the need for greater investment in the areas of commercialization,
generation, transmission and distribution of electricity. The National Electric Energy Agency -
ANEEL developed from 2000 the program of research and development of the Brazilian
electrical system (R&D). In this program, the companies of the energy sector have an obligation
to invest a portion of its Net Operating Income (NOI) in technology projects for the development
of the sector. It is the responsibility of ANEEL to regulate, based on the Manual of the Program
of Research and Development of Power Sector, the investment in the R&D program, approve
and assess conditions for the execution of researches and track its results. Thus, this research
work will present the legal and regulatory as well as basic guidelines for preparation,
assessment, accounting and auditing of projects based on the R&D program. There will also be
a deeper study of the projects registered in the R&D program since 2008, with a greater focus
on environmental issues. This study based on illustrative graphs show the evolution of R&D
program, where investments are allocated and what are the areas that rely more on
encouragement of the regulator to obtain investments. Together will be shown the evolution of
the following thematics: Alternative Sources of Electrical Energy, Environment and Management

of Watersheds and Reservoirs.

Key Words: Research and Development, Energy Matrix, Sustainability, Environment, Electric

power sector.
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1. Introducéo

A energia elétrica € comumente usada como um indicador do desenvolvimento
humano. O acesso a este servico possibilita diversas comodidades ao usudrio, sendo forca
motriz de utensilios domésticos, potencializadora da forca de trabalho do individuo,
aumentando sua capacidade de executar tarefas, e, consequentemente, propiciando aumento

do padréo de qualidade de vida.

A produgdo de energia elétrica € basicamente feita por meio da transmissédo de
energia mecanica cinética de um fluido a uma turbina ou rotor, podendo ser dgua (hidrelétrica),
vapor de agua (termelétricas e termonucleares), ar (edlicas) ou fluidos de baixo ponto de
ebulicdo (solar por vaporizacdo de fluidos). Esta energia gera movimento de rotacdo de um
eixo-gerador, produzindo uma corrente elétrica. H4 também o caso de producédo de eletricidade
através de excitacdo direta dos elétrons por radiacdo solar (fotovoltaica). A energia entdo é

transmitida e distribuida aos usuarios.

Séo ditas fontes renovaveis de energia, aquelas as quais o ciclo de renovacédo do seu
“combustivel” (forca motriz) é compativel com sua taxa de utilizacao, ja fontes nao-renovaveis
sdo aguelas em que a producado deste insumo ndo acompanha sua taxa de uso, decaindo com

o tempo a disponibilidade deste recurso.

Como fontes renovaveis de energia pode-se citar; fontes hidrelétricas, edlicas, solares,
geotérmicas, termelétricas movidas a partir da biomassa e bio-combustiveis, entre outras.

Como fontes ndo renovaveis podemos citar os combustiveis fésseis.

Pelo menos mais de 70% da energia nacional é proveniente de fontes renovaveis de
energia. (ANEEL, 2012). Segundo Yapp (2011), O Brasil sera em breve o Unico pais dentre os
exportadores de petroleo a possuir uma matriz energética de baixa emissdo de carbono e
baseada em energias renovaveis. Dentro de um cenario de preocupacdes ambientais de
ambito global, se destacando eventos como a ECO 92, agenda 21, Protocolo de Kyoto e a Rio

+20, o pais ganha posicao de destaque no cenéario mundial.



Tabela 1 — Matriz energética Brasileira (adaptado de ANEEL, 2012)

Empreendimentos em Operacéao

Renovavel Tipo Quant. OLi(:)trégr.]C(IijN) POtér(]kC\i/s)FiSC' %
sim gﬁg:;?; ?h?;?gl‘;rti:ae) 384 230.240 228.549 0,19
Sim Edlica 76 1.639.338 1.543.042 1,30
sim Pequena Central 429 4.090.731 3.991.075 3,38

Hidrelétrica
Sim Fotovoltaica 8 5.494 1.494 0**
Sim Usina Hidrelétrica 185 81.970.291 78.676.984 66,53
*Sim/Néao Termelétriaca 1.555 33.043.268 31.801.933 26,89
N&o Termonuclear 2 1.990.000 2.007.000 1,70
Total 2.639 122.969.362 118.250.077 100

Os valores de porcentagem sédo referentes a Poténcia Fiscalizada. A Poténcia Outorgada é
igual a considerada no Ato de Outorga. A Poténcia Fiscalizada é igual a considerada a partir da
operacao comercial da primeira unidade geradora.

*Estdo contabilizadas juntamente termelétricas a base de combustiveis fésseis e movidas a
biomassa

**0,0013%

Em particular o Brasil atravessa um momento de franco crescimento, em que a
expansao da geracao energética se faz necessaria. Souza e colaboradores (2004) afirmam que
com um cenario de crescente demanda por energia e ameaga a falta de recursos tradicionais,
motivam pesquisadores e a indastria na busca por solu¢des apropriadas para a geragédo de
energia limpa, principalmente com a retomada de conceitos, até entdo deixados de lado como
o potencial edlico e de biomassa, apresentando, estes, grande avangos tecnologicos nos

ultimos tempos.

Devido ao crescimento cada vez mais presente no Brasil e necessidade de
investimentos em inovagfes em energia limpa, a Agencia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) criou o Programa de Pesquisa e Desenvolvimento de Setor de Energia Elétrica, que

coloca as empresas de distribuigdo, transmisséo, geracdo e comercializagdo de energia no



foco da questdo; que é a contribuicdo de parte de suas receitas para o desenvolvimento

tecnoldgico e cientifico do setor.

O programa de P&D regulado pela ANEEL passou por diversas reformas em suas
normas, regras e critérios. Atualmente, encontra-se em uma fase de consolidar esforcos na
formacdo de parcerias estratégicas em prol da inovacdo tecnolégica no setor de energia
elétrica, buscando promover a formacao de parcerias entre trés atores principais: empresas de
energia elétrica, instituicbes de pesquisa e fabricantes focados no desenvolvimento de
tecnologias (MOREIRA et al, 2011).

Ante o desafio de se manter uma matriz energética limpa, e de todo o avanco da
tematica ambiental, o presente trabalho possui como objetivo fazer uma analise dos
investimentos realizados pelo programa de P&D do setor energético e como 0 programa tem

contribuido nas pesquisas relacionadas a tematica ambiental.

2. Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa foi analisar a contribuicdo do programa de pesquisa e
desenvolvimento do Setor Elétrico Brasileiro (P&D) as pesquisas sobre meio ambiente e areas

correlatas a meio ambiente e energia.
Como objetivos especificos pode-se destacar:

— Andlise geral da evolugdo dos investimentos do programa P&D

o

Segmentos
Temas
Fase da cadeia

Tipo de Produto

O O O O

Direitos de Propriedade Intelectual
— Selecado dos temas correlatos a tematica ambiental
— Andlise dos temas selecionados

0 Meio ambiente

o Fontes renovaveis de Energia

o Gestdo de bacias e reservatorios



3. Energia Elétrica

O crescimento e desenvolvimento de um pais é ligado ao uso da energia. Destaca-se
uma grande preocupacao de como sera dividida a matriz energética mundial, buscando o uso
de energias limpas em detrimento ao uso do petréleo, que é um combustivel ndo renovavel.
Com o passar dos anos percebeu-se que uma maior diversificacdo da matriz energética é de
extrema importancia para a continuidade do desenvolvimento mundial, e assim pesquisas na

area devem ser feitas e novos incentivos devem ser dados para que ocorra esta diversificacao.

O uso de energia no Brasil cresceu em elevada taxa a partir do término da Il Guerra
Mundial, impulsionado pelo alto crescimento demogréfico, acelerada urbanizagdo, crescimento
de polos industriais e expansao da malha rodoviaria. Em um periodo de aproximadamente
trinta anos a populagéo brasileira passou de 41 milhdes de habitantes com 69% no meio rural
(década de 40 e 50) para 93 milhdes na década de 70. Associada a urbanizacdo e aos fatores
citados previamente, fizeram o consumo de energia aumentar em quase cinco vezes neste
periodo. Continuando a evolucdo temporal, em mais trinta anos (anos 2000) temos uma
populacédo de 190 milhées e um consumo energético pouco inferior a trés vezes o da década
de 70 (TOLMASQUIM et al, 2007).

Pertence ao Brasil uma das matrizes energéticas mais renovaveis do mundo, sendo
pelo menos 71% de sua producdo advinda de fontes renovaveis como biomassa, fontes
hidrelétricas, energia eolica, energia solar e etanol. As usinas hidrelétricas brasileiras

correspondem a quase totalidade da energia renovavel nacional, aproximadamente 98%.

A busca por melhorias no setor sdo, por exemplo, tratadas no Plano Decenal de
Expansdo de Energia (PDE), que é publicado todos os anos pelo Ministério de Minas e
Energia. No plano sdo detalhadas as metas e projetos que devem ser executados no préximo
periodo de 10 anos, visando a expansdo da oferta de energia e assim dando lastro ao

crescimento solido do pais.

4. Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, criada pela Lei 9.427 de 26 de

Dezembro de 1996, € uma autarquia sob regime especial, vinculada ao Ministério de Minas e



Energia. Dentre as principais responsabilidades da ANEEL, pode-se citar: regular e fiscalizar a
producdo, transmisséo, distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica, atender a sociedade
no que tange a eventuais conflitos de interesses que possam surgir entre 0s agentes do setor
elétrico, fazer com que reclamagBes de consumidores sejam ouvidas e atendidas, autorizar
instalacBes e variados servicos de energia elétrica assim como garantir leis justas para todos
0s agentes envolvidos no processo do uso da energia elétrica e ndo menos importante; buscar
novas fontes de receita para investimentos no setor elétrico, como o programa de P&D e
estimular a competicao entre as empresas de energia elétrica com a finalidade de que cada vez

mais sejam oferecidos melhores servigos a sociedade brasileira.

5. Problematica Ambiental

E inevitavel parar o crescimento, de mesma forma, é inevitavel que o crescimento das
cidades e das atividades econdmicas irdo causar certa pressdo no meio ambiente. Os rios, 0
oceano, as florestas e os animais, possuem certa capacidade de absorver este impacto. Desta
forma, sendo realizado de uma forma controlada, o desenvolvimento pode causar pequena

agressdo ao meio ambiente.

Muito se fala na tematica ambiental, sendo os principais focos nos ultimos anos a
poluicdo das aguas, desmatamento das florestas tropicais e o aguecimento global. Falando em
uma escala local, muito se é discutido sobre enchentes urbanas, doencas relacionadas ao lixo

e lancamento de esgotos, poluicdo do ar e suas doencgas respiratorias associadas.

Muitas sdo as tentativas realizadas para se buscar a mitigacdo dos problemas
ambientais e assim garantir para as gera¢des futuras uma boa qualidade de vida. A
Organizacdo das Nacbes Unidas — ONU, de tempos em tempos promove encontros, onde
representantes dos paises, bem como da sociedade civil do mundo todo, se rednem para
discutir os caminhos do desenvolvimento do planeta, geralmente produzindo algum documento

onde os paises se comprometem a melhorar a forma como lidam com o meio ambiente.

A primeira conferéncia foi a de Estocolmo, Suécia, em 1972, denominada Conferencia
das nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano onde foi criado o Programa das Nacgobes
Unidas para o Meio Ambiente. Apos 20 anos o Rio de Janeiro sediou a Cuapula da Terra,

também conhecida como ECO — 92, onde o compromisso mais importante firmado foi a



Agenda 21, a qual prop6e um plano para alcancar o desenvolvimento compativel com a
conservacdo do meio ambiente. Em 1997 ocorreu a Cupula do Clima e Aquecimento Global,
em Kyoto, Japéo, onde foi assinado o Protocolo de Kyoto, onde os participantes assumiam o
compromisso de diminuir as emissdes de carbono na atmosfera. Em 2002 houve a Cupula
Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel, também conhecida como Rio + 10 realizada em

Johanesburgo, Africa do Sul.
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O encontro da ONU mais recente é a Conferéncia das NacgBes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel, popularmente conhecida como Rio + 20, que ocorreu de 13 a 22
de Junho na cidade do Rio de Janeiro, que contou com representantes de 193 paises membros
das Nacbes Unidas e milhares de organizacdes ndo governamentais e representantes da
sociedade civil. O Grande tema discutido foi desenvolvimento sustentavel, sendo o grande

objetivo a renovacgédo do compromisso politico com o desenvolvimento sustentavel,

De forma a atender o estabelecido nas conferencias além de garantir a preservagao
do meio ambiente e qualidade de vida da populacdo, o investimento no desenvolvimento de
tecnologias mais limpas para todos os setores; agricultura, pecuaria, transportes, industria, e

inclusive o de energia, devem ser estimulados.

6. Programa de Pesquisa e Desenvolvimento do Setor de Energia

Com a finalidade de incentivar a constante busca por inovagbes, catalisando o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, foi regulamentado o Programa de Pesquisa e
Desenvolvimento do Setor Elétrico de Energia. As empresas de distribuicdo, transmisséao,
geracgéo e comercializagdo de energia, devem contribuir com uma parte de suas receitas para o
desenvolvimento tecnolégico e cientifico do Setor de Energia Elétrica, excetuando as empresas
gue geram exclusivamente a partir de pequenas centrais hidrelétricas, biomassa, cogeracao
gualificada, usinas edlicas ou solares, que estao isentas da obrigatoriedade de participacdo no

programa.

E previsto em lei e nos contratos de concesséo a obrigacdo da aplicacio dos recursos
gerados de forma que cabe a ANEEL acompanhar a execug¢do do programa, avaliar os

resultados e regulamentar investimentos.



Ao termino de um projeto é de responsabilidade da ANEEL avaliar os gastos incorridos
e resultados alcancados. Se o projeto ndo for devidamente reconhecido ou houver gastos nao
compativeis com o mesmo, estes devem ser estornados a conta de P&D da respectiva
empresa e remunerados pela taxa SELIC — Sistema Especial de Liquidacdo e Custodia, que €

a taxa de referéncia da economia brasileira.

E previsto em lei a provisdo de 30% dos investimentos para projetos desenvolvidos

por instituicbes de pesquisa que se baseiam na Regido Norte, Nordeste e Centro-Oeste.

Ndo é apenas a empresa que se beneficia do programa de desenvolvimento. A
capacitacdo de recursos humanos, a criacdo de infra-estrutura em centros de pesquisa, assim
como a geragdo de conhecimento e o desenvolvimento de novas tecnologias, convertem o0s
projetos em novas idéias, fazendo com que se ganhe eficiéncia e eficacia, reduzindo custos

para a empresa e consequientemente para o consumidor final.

6.1. Histérico:

O programa de P&D tem suas raizes nos primeiros contratos de concesséo, onde era
obrigatério que concessionarias de geracdo investissem anualmente 0,25% de sua ROL —

Receita Operacional Liquida, e 0,1% para as concessionarias de distribuicdo (ANEEL,2008).

A ROL é obtida a partir da Receita Operacional, deduzindo-se ICMS — Imposto sobre
Circulacdo de Mercadorias e Servicos, PASEP — Programa de Formacdo do Patriménio do
Servidos Publico, PIS — Plano de integracdo Social, COFINS — Contribuicdo para o
Financiamento da Seguridade Social, ISS — Imposto Sobre Servicos de qualquer Natureza,
RGR — Cota para a Reserva Global de Reversdo, CCC, Cota de Consumo de Combustiveis

Fosseis, CDE — Conta de Desenvolvimento Energético.

Com o passar do tempo os percentuais minimos para investimento no programa foram
sendo alterados e ndo apenas concessionarias de distribuicdo e geracao deviam participar,
mas sim todas as empresas de energia elétrica, de acordo com sua area de atuacdo sendo
isentas empresas que geram energia exclusivamente a partir de fonte edlicas, energia solar,

biomassa, pequenas centrais hidrelétricas e cogeragéo qualificada.



Abaixo segue um quadro que mostra como evoluiram as taxas percentuais de

investimento conforme surgiam-se necessidades de mudancas na reparticdo dos recursos do

programa.

Tabela 2 — Distribuicdo percentual das taxas de investimento de 24/07/2000 a 14/03/2004

(ANEEL,2012b)

24/07/2000 a 11/12/2003

11/12/2003 a 14/03/2004

Segmento | P&D PEE FNDCT | MME P&D PEE FNDCT | MME
D 0,25 0,50 0,25 0,125 | 0,50 0,25 0,125 0,15
G 0,50 |- 0,50 0,25 | - 0,50 0,25 0,2

T 0,50 |- 0,50 0,25 | - 0,50 0,25 0,2

Tabela 3—Distribuicéo percentual das taxas de investimento de 14/03/2004 a

01/01/2006(ANEEL,2012b)

1570372004 a 31/12/2005 1°/01/2006
Segmento | P&D PEE FNDCT | MME P&D PEE FNDCT | MME
D 0,20 |0,5 0,2 0,1 0,3 0,25 0,3 0,15
G 0,40 | - 0,4 0,2 0,4 - 0,4 0,2
T 0,4 - 0,4 0,20 0,4 - 0,4 0,2

Tabela 4-Distribuicdo percentual das taxas de investimento de 01/01/2006 a

01/01/2011(ANEEL,2012b)

28/03/2007 a 31/12/2010 1°/01/2011
Segmento | P&D PEE FNDCT | MME P&D PEE FNDCT | MME
D 0,20 |0,5 0,2 0,1 0,3 0,25 0,3 0,15
G 0,40 |- 0,4 0,2 0,4 - 0,4 0,2
T 0,4 - 0,4 0,2 0,4 - 0,4 0,2

6.2.Normas e regulamentos do programa de P&D

No website do programa de P&D s&o encontradas informagdes e documentos

essenciais ao programa. Com tais informac6es é possivel saber como o projeto sera avaliado,

guem s&o 0s responsaveis, como ele deve ser gerido e até mesmo inserido no banco de dados

usado neste trabalho.




O manual de P&D (ANEEL,2008) é a ferramenta que apresenta 0s aspectos legais e
regulatorios, diretrizes basicas, elaboracdo dos programas de P&D, elaboracdo dos projetos de
P&D, avaliacdo inicial e final dos projetos, contabilizacdo e controle dos gastos realizados e

fiscalizacdo dos projetos e programas de P&D.

Contém as diretrizes e procedimentos para o preenchimento, submissdo, anélise,
aprovacgdo, acompanhamento, fiscalizacdo da execuc¢édo e finalizacdo de projetos e programas
de P&D. Fazem parte do manual guias “passo a passo” de utilizacdo de formularios de projeto

e de programa de P&D, bem como do sistema de gestéo on-line (ANEEL 2008).

Os projetos de P&D devem passar por um processo de avaliacédo, revelando se séo
adequados ao programa e podem ser caracterizados como investimento em P&D. No guia do
avaliador sdo mostradas as normas usadas para emissdo de pareceres de avaliagdo de
propostas e resultados de projetos de P&D regulados pela ANEEL, como previsto no manual
de P&D.

No guia sdo apresentadas orientacbes e recomendacfes para a avaliacdo dos
projetos, orientacdes para cadastro e formatacao correta dos arquivos que devem ser enviados

pelo canal de transferéncia de dados entre o Avaliador e a ANEEL.

O documento orienta que, originalidade, aplicabilidade, relevancia e controle dos

custos serdo os requisitos principalmente avaliados em um projeto de P&D

6.3. Divulgacao do Programa

A Revista de Pesquisa e Desenvolvimento da ANEEL (Revista de P&D ANEEL) é um
importante veiculo de informacdo, jA que disponibiliza os resultados de Projetos de P&D

realizados pelas empresas de energia elétrica e regulados pela ANEEL.

Na revista sdo apresentados entrevistas com representantes de instituicbes ligadas a
pesquisa, desenvolvimento e inovagcdo tecnolégica em energia elétrica, fomentando a

discusséo e conferindo uma maior transparéncia ao programa.

Outro importante veiculo divulgador do programa de P&D é o Congresso de Inovacao

Tecnolégica em Energia Elétrica (Citenel), evento realizado bienalmente pela ANEEL com o
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intuito de disseminar a discusséo sobre os resultados e impactos gerados pelo Programa de
Pesquisa e Desenvolvimento. No evento as empresas que participaram do programa divulgam
suas inovacdes cientificas e tecnolégicas desenvolvidas no mesmo, conferindo uma maior
transparéncia ao programa e o transformando ainda mais em uma fonte de conhecimento para

outras empresas do setor e para instituicdes de pesquisa.

6.4.Sistema de Gestéo de Pesquisa e Desenvolvimento

O Sistema de Gestdo de Pesquisa e Desenvolvimento tem o papel de facilitar a
elaboracdo, analise e acompanhamento dos programas de pesquisa e desenvolvimento das

empresas do setor elétrico brasileiro.

Nele é possivel se realizar a garantia e seguranca do preenchimento das informacgdes
necessarias para se obter a aprovacao da ANEEL em determinado projeto e assim contribuindo

para o aumento das qualidade das propostas submetidas a avaliagcdo da agencia reguladora.

Com o sistema é possivel que se mantenha um banco de dados que pode servir para
futuras consultas e mostrar onde o0s investimentos estdo sendo aplicados, quais temas sao
mais abordados e assim ajudar a agencia no monitoramento dos beneficios gerados pelo
programa. Portanto, contribui para a transparéncia do programa, fornecendo informac¢des de

interesse publico

Outro ponto importante € promover a rapidez do processamento das informacdes,
fazendo com que o processo seja desburocratizado e mais eficiente, e assim, as partes

interessadas podem acompanhar o processo de avaliacdo e execucdo de maneira mais eficaz.

Envolve os aplicativos; Formulario de Projeto - utilizado para a elaboracéo de projetos
a serem propostos, Formulario de Programa - aplicativo responsavel pelo envio de todos os
projetos a ANEEL, e sistema on-line — onde o gerente do projeto tem acesso aos dados para

visualizac&do e acompanhamento do processo de avaliacdo, execucéao e finalizacéo.

7. Temas para investimentos em P&D

Os temas para investimentos em P&D devem estar embasados no Manual do

Programa de Pesquisa e Desenvolvimento do Setor de Energia Elétrica. Devem ser orientados
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a questdes estratégicas ou prioritarias ao desenvolvimento de inovacdes tecnoldgicas para o
Setor Elétrico Brasileiro.

Os projetos de P&D deverdo estar enquadrados em algum um tipo de tema. No
website da ANEEL é possivel encontrar os temas mais freqlientemente usados, porém néo é
necessario que o projeto proposto esteja previsto neles. Pode-se criar outro subtema desde
que informado a ANEEL previamente.

Temas: (ANEEL 2012c)

FA — Fontes alternativas de geracdo de energia elétrica

GT — Geracédo Termelétrica

GB — Gestéo de Bacias e Reservatorios

MA — Meio Ambiente

SE — Seguranca

EE — Eficiéncia Energética

PL — Planejamento de Sistemas de Energia Elétrica

OP — Operacdao de Sistemas de Energia Elétrica

SC — Supervisao, Controle e Protecdo de Sistemas de Energia Elétrica
QC — Qualidade e Confiabilidade dos Servicos de Energia Elétrica
MF — Medicao, faturamento e combate a perdas comerciais

OU — Outro

N 2 2 2 2R S AN A

7.1. Temas Estratégicos e Prioritarios

Com relagéo aos temas, ha aqueles com maior relevancia para a sociedade, porém a
atratividade para o investimento das empresas pode ser baixo dado o custo do projeto e sua
complexidade técnica. Assim, € preciso que varias empresas se organizem em prol de tais
investimentos tao importantes ao sistema elétrico brasileiro. Esta unido esta prevista no manual

de P&D e séo incentivadas pela agéncia.
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8. Materiais e Métodos

A partir do ano de 2008, com a criacdo do manual de P&D (ANEEL 2008) os projetos
passaram a ser disponibilizados. O website do programa de pesquisa e desenvolvimento
(ANEEL 2012d) disponibiliza um banco de dados constantemente atualizado dos projetos
cadastrados na ANEEL, em andamento ou ja encerrados, “Lista de Projetos de P&D (Res.
Norm. 316/2008)". Os dados foram dispostos de maneira organizada e de facil compreensédo
para quem visita o portal, revelando também a transparéncia do programa. Conta com 1480

projetos cadastrados contendo os seguintes dados:

— Nome da empresa executora

— Sigla no programa de P&D

— Nome do arquivo correspondente em formato XML (compativel com o programa
Microsoft Excel)

— Cdbdigo ANEEL

— Titulo do Projeto

— Se obteve avaliacéo inicial

— Segmento a qual faz parte

— Tema

— Fase da Cadeia

— Tipo do Produto

— Custo do Projeto

— Data de Cadastro

— Se é do interesse da agéncia reguladora

— Direitos de Propriedade Intelectual - PI

— Previsdo para Concluséo

A escolha dos projetos relacionados a tematica ambiental foi baseada no item Tema.
Dentre os temas apresentados foram selecionados: Meio ambiente, Fontes renovaveis de
Energia e Gestdo de bacias e reservatorios. Para estes temas sera realizada uma andlise

detalhada dos investimentos do programa.

Faz-se a ressalva que outros projetos enquadrados em outros temas que n&do 0s

selecionados podem ter efetivas contribuicdes sustentabilidade ambiental, porém o acesso aos
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relatorios dos mesmos para que estes fossem qualificados como favoraveis ao meio ambiente

nao foi possivel. Sendo estes casos nao sdo contabilizados no método utilizado.

Utilizando ferramentas de filtro disponivel no software Microsoft Excel, os dado foram

trabalhados de forma a serem quantificados o0s investimentos por setores, temas,

caracteristicas dos produtos, bem como a evolugdo dos mesmo ao longo do periodo analisado.

Os dados utilizado foram atualizados no dia 4 de abril de 2012 e abaixo seguem as

analises feitas sendo de grande importancia para a manutencao do programa.

Os dados séo separados de acordo com as seguintes siglas:

e Segmento:

_)

R

G — Geragéao

T — Transmissao

D — Distribuicéo

C — Comercializagéo

e [Fase da Cadeia:

_)

PB - Pesquisa Basica Dirigida - Trabalho experimental e tedrico realizado
principalmente com a aquisicAo de novo conhecimento sem uma aplicacdo
especifica em vista.

PA - Pesquisa Aplicada - Trabalho original realizado a fim de adquirir novos
conhecimentos com uma aplicacdo especifica em vista. Ela é realizada, quer para
determinar as utilizacdes possiveis para o resultados de pesquisa basica ou para
determinar novos meétodos ou formas de alcancar alguns objetivos especificos e
predeterminados.

DE - Desenvolvimento Experimental - Utiliza o conhecimento existente obtidos
gracas a investigacdo ou experiéncia pratica, para a finalidade de criar novos
produtos ou processos.

CS - Cabeca de Série- E onde sio definidas as caracteristicas bacias da linha de
producéo do determinado produto.

LP - Lote Pioneiro - Onde é realizada a primeira fabricacédo do produto

IM - Insercé@o no Mercado - Colocagéo do produto a venda
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e Tipo de Produto:

CM - Conceito ou Metodologia
SW - Software

SM - Sistema

MS - Material ou Substéncia

CD - Componente ou dispositivo

N

ME - Maquina ou Equipamento

e Direitos de Propriedade Intelectual
— DP - Dominio Publico
EE - Exclusivo da empresa de Energia Elétrica

EX - Exclusivo das entidades executoras

L4

CE - Compartilhado entre a empresa de energia elétrica e a entidade executora.

9. Resultados e discussao

9.1.Analise geral

O banco de dados foi analisado segundo as proprias classificacées apresentadas no
manual. O gréafico abaixo nos mostra que o segmento de distribuicdo é o que a maior fatia de
projetos de P&D. Pode-se perceber que mesmo havendo um menor nimero de projetos, o
segmento de geracdo tem um investimento equiparado ao segmento de distribuicdo. A média
do valor financeiro por projeto do segmento de distribuicdo é de R$1.569.727,62, enquanto no

setor de geracédo € de aproximadamente R$2.970.684,46.
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Figura 1 - Custo e NUmero de projetos por segmento

A distribuicdo em relacdo ao tipo de produto desenvolvido nos projetos se mostrou

mais uniforme, “conceito e metodologia” é o tipo de produto mais freqlente, seguido de

sistema, software e maquina ou equipamento, como mostra a tabela abaixo.

500 487

Tipo de Produto

450
400
350 310
300 261
250
200
150

100 70

D M ME MS SM SW

50

B Numero de projetos

Figura 2 - Projetos por tipo de produto

Levando em consideracdo que se nao forem interessantes para a ANEEL, os projetos
podem nao ser considerados como participantes do Programa de Pesquisa e Desenvolvimento,
e sendo assim as empresas tem de arcar com 0s custos despendido — investimentos devem
ser estornados a conta de P&D e remunerados pela taxa SELIC, e posteriormente a empresa

deve buscar um novo projeto para investir, ja que € obrigatério a aplicacdo de uma parte da
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Receita Operacional Liquida — ROL. Sendo assim, o grafico abaixo mostra que hé interesse na
execucéo de 70% dos projetos, isto sem se levar em consideracéo 0s projetos que estdo em

processo de avaliagéo.

Sim
70%

Figura 3 - Interesse na execucdo dos projetos

A tabela abaixo nos mostra a evolugdo no numero de projetos no decorrer dos anos. O
ano de 2010 foi bem proveitoso para a economia brasileira, e isso se reflete no numero de
projetos realizados no Programa de Pesquisa e Desenvolvimento, pois quanto maior a receita

das empresas do setor, maior deve ser o investimento absoluto no programa.

O ano de 2011 obteve um menor niamero de projetos porem o valor financeiro foi o
maior da histéria do programa. Os dados foram atualizados no inicio do més de abril, sendo
assim projeta-se que o ano de 2012 seja importante para o programa, ja que mantendo-se as

proporcgdes, sédo esperados mais de 400 projetos.
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Figura 4 - Evolucdo dos custos e numero de projetos

O numero de projetos filtrado por temas se mostram mais bem distribuidos, com
destaque para Fontes alternativas de geracdo de energia elétrica com o maior valor financeiro
investido (cerca de R$840.000.000,00) e para Supervisdo, Controle e Protecéo de Sistemas de

Energia Elétrica, detendo o maior nimero de projetos realizados.

Mais a frente os temas; Fontes alternativas de geragdo de energia, Gestdo de Bacias
e Reservatorio e Meio Ambiente serdo abordados com maior profundidade a fim de se obter a
evolucdo dos temas com relagcdo a que fase da cadeia se encontram, quais segmentos
abordam e o tipo de produto estdo sendo desenvolvidos no programa de P&D dentro das

tematicas citadas.
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Figura 5 - Temas abordados no programa de P&D por namero de projetos

Quanto a fase da cadeia destaca-se o tipo pesquisa aplicada, com cerca de 54% dos
projetos cadastrados no programa de P&D desde 2008.
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Figura 6 - Fase da cadeia em que 0s projetos se encontram
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No que tange a propriedade intelectual destaca-se o compartilhamento entre as
empresa(s) de energia elétrica e entidade(s) executora(s), com 78% dos projetos do programa
de P&D.

1%

0,
1% WCE mWDP wEE mEX

Figura 7 - Direitos de Propriedade intelectual

Para fechar, a figura 8 mostra a evolucdo do programa com 0 passar dos anos e o
visivel crescimento que vém correndo nos segmentos com ressalvas para a transi¢cdo entre o
ano de 2010 e 2011, onde houve uma leve queda no numero de projetos. Projeta-se que o

namero de projetos realizados no ano de 2012 fique em linha com o niumero de 2011.
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Figura 8 - Evolucdo por segmento

9.2.Analise da pesquisas de Meio Ambiente

Como descrito no item 8, os temas associados as pesquisas na area ambiental foram

identificados, e os investimentos do programa para tais areas foram analisados.

9.2.1. FA — Fontes alternativas de geracao de energia elétrica

A temética Fontes alternativas de geragéo de energia elétrica corresponde por 28.5%
dos investimentos feitos no programa de P&D desde 2008, com um total investido de
R$840.010.430,66 com uma média de R$5.384.682,25 por projeto.

Em se tratando da fase da cadeia cientifica, destaque para pesquisa aplicada com

55% dos projetos realizados nesta tematica.
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Figura 9 - Evolucéo por fase da cadeia na tematica fontes renovaveis
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Com relacdo ao tipo de produto ocorre uma maior distribuicdo dos projetos, com

destaque para “conceito e metodologia”, com um crescimento de 100% no ano de 2009 para

2010 e 50% do ano de 2010 para 2011, com 33% dos projetos realizados dentro desta

tematica.
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Figura 10 - Evolucgéo por tipo de produto na tematica fontes renovéaveis
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Correspondendo por 77% dos projetos relacionados a fontes alternativas de geracao

de energia elétrica, 0 segmento de geracdo é o com maior destaque.
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Figura 11 - Evolucéo por segmento na tematica fontes renovaveis

9.2.2. GB — Gestdo de Bacias e Reservatoérios

A temética gestdo de bacias e reservatoérios corresponde por 3.73% dos investimentos
feitos no programa de P&D desde 2008, com uma média de R$2.556.359,52 por projeto e um
valor investido de R$109.923.459,41.

Nesta tematica somente foram cadastrados projetos de Pesquisa Aplicada, Pesquisa
basica dirigida e desenvolvimento experimental. 79% dos projetos de Gestdo de Bacias e

Reservatorios sao de Pesquisa Aplicada.
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Figura 12 - Evolucéo por fase da cadeia na tematica Gestdo de bacias e reservatorios
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Tipo de produto — "Conceito e Metodologia” é o tipo de produto com maior destaque,

com 65% dos projetos dentro do tema de gestédo de bacias e reservatdrios.
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Figura 13 - Evolucdo por tipo de produto na teméatica Gestdo de bacias e reservatérios
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9.2.3. MA — Meio Ambiente

A temética ambiental corresponde por 7,03% dos investimentos feitos no programa de
P&D desde 2008, com um valor total investido de R$207.310.209,63 e uma média de
R$1.901.928,53 por projeto.

O segmento com o maior numero de projetos e uma forte evolu¢do de 2009 para 2010
€ a area de geracado, com variados projetos em licenciamento ambiental, obrigatérios quando é
reivindicada a construgcdo de obras de pequenas centrais hidrelétricas ou mesmo hidrelétricas,
por exemplo. 57% dos projetos dentro da tematica de meio ambiente sdo do segmento de
geracgao de energia elétrica.
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Figura 14 - Evolugao por segmento na teméatica meio ambiente

Em se tratando da fase da cadeia, destaque para a pesquisa aplicada, com 46% dos
projetos realizados dentro da tematica.
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Figura 15 - Evolucéo por fase da cadeia na tematica meio ambiente

Tipo de Produto: Destaque para “conceito e metodologia”’, com 54% dos projetos

realizados na tematica “meio ambiente”.
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Figura 16 - Evolucdo por tipo de produto na temética meio ambiente
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10. Conclusoes

Pode-se concluir que o programa de pesquisa e desenvolvimento tecnologico do Setor
Elétrico Brasileiro da Agéncia Nacional de Energia Elétrica é de grande relevancia para o
desenvolvimento da ciéncia do pais. Ao fazer com que se torne obrigatdrio a contribuicdo de

empresas do setor para o programa arrecada-se uma maior quantidade de recursos aplicaveis.

As andlises feitas com a base de dados fornecida pelo programa de P&D em seu
website mostram que o ndimero de projetos aprovados pela ANEEL vem crescendo com o
passar dos anos, assim como o valor financeiro investido, sendo os segmentos de geracao e
distribuicdo de energia elétrica sdo os mais abordados e 0s projetos de geracdo os mais

dispendiosos.

Observa-se que a maioria dos projetos sdo caracterizados como Pesquisa Aplicada,
estes resultados obtidos, mostram o inicio do cumprimento da meta da atual fase do programa
de P&D, a qual busca proporcionar parcerias entre empresas do setor, instituicdes de pesquisa
e fabricantes, buscando o retorno e a aplicacdo de maneira difundida (comercializacdo de

produtos) dos conhecimentos obtidos com os investimentos do programa (Moreira et al, 2011)

Pode-se também afirmar que a alta incidéncia de projetos que possuem como produto
conceitos e metodologia, estd intimamente ligado a abundancia de projetos do tipo Pesquisa

Aplicada.

Destaca-se que o resultado de uma Pesquisa Aplicada, ou Pesquisa Béasica, em
primeira instancia, € um conceito ou metodologia, a partir deste conhecimento adquirido que se
evolui na cadeia cientifica para producdo de desenvolvimento protétipos (chamados pelo
programa de “desenvolvimento experimental”), posteriormente evolui para o desenvolvimento

de produtos propriamente ditos (softwares, equipamentos, etc.).

Espera-se que o comportamento dos investimentos do programa sigam a evolucéo
natural da ciéncia. De modo que esta grande quantidade de projetos do tipo Pesquisa Aplicada
nos anos de 2008 a 2012 se traduzam nos proximos anos em projetos do tipo Desenvolvimento

Experimental e posteriormente Cabeca de Série, Lote Pioneiro e Inser¢éo no Mercado.

O mesmo comportamento evolutivo é esperado para o tipo de produto dos projetos, a

partir do momento que seja observado o crescimento dos projetos do tipo Desenvolvimento
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Experimental e posteriormente Cabeca de Série, Lote Pioneiro e Insercdo no Mercado os
produtos que serdo obtidos serdo em sua maioria Softwares, Sistema, Material ou Substancia,

Componente ou dispositivo e Maquina ou Equipamento.

Sobre direitos de propriedade intelectual, ter a propriedade compartilhada entre
empresa de eletricidade e entidade de pesquisa pode ser traduzida como um indicador de
sucesso do programa de P&D, pois evidencia que o investimento gera retorno tanto para a
empresa como para 0 centro de pesquisa, dando indicios que os lacos entre centros de
pesquisa e empresas estdo se estreitando, porém ter a propriedade compartilhada acarreta em
burocracia adicional no caso de registro de patentes, o que pode vir a atrasar a evolugédo de

pesquisas do tipo cabeca de série e lote pioneiro.

Em se tratando das areas correlacionadas a tematica meio ambiente, temos um total
de 109 projetos, com um valor médio de R$1.901.928,53, valor proximo a média do valor
investido levando-se em conta todos os onze temas, que tem uma média de R$1.991.826,52.
Na tematica de fontes alternativas de geracdo de energia elétrica temos um total de 156
projetos, com um valor médio de R$5.384.682,25, valor muito superior & média de todos os
projetos do programa. Na tematica gestdo de bacias e reservatérios temos um total de 43
projetos, com uma média de R$2.556.359,52 por projeto, valor também superior a média total.
Assim, Evidencia-se a grande preocupacdo do setor em pesquisar e desenvolver projetos de

sustentabilidade na geracéo, transmissao e distribuicdo de energia elétrica.

A andlise realizada nesta pesquisa vem em concordancia com o relatado por Moreira e
colaboradores (2011), de que o programa precisa de maior contribuicdo na formacéo efetiva de

produtos. Podemos também concluir que esta é uma tendéncia natural na evolucdo das

pesquisas e que nos proximos anos o quadro serd revertido.

Visto a grande importancia dos temas ambientais, acredita-se que mais pesquisas na
area devem ser feitas. Uma medida que pode ser adotada seria a mudanca na normatizacao
do programa, passando a exigir que um determinado percentual dos investimentos seja

efetuado em pesquisas relacionadas a tematica ambiental.
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