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RESUMO

A Lei n® 9.991/2000 define percentuais minimos da Receita Operacional Liquida a
serem compulsoriamente investidos em inovagdo tecnoldgica pelas empresas
concessionarias, permissionarias e autorizadas do setor elétrico brasileiro. Isso faz
com que as empresas contem com relativa previsibilidade orgamentaria destinada ao
programa da ANEEL de pesquisa, desenvolvimento e inovagédo (PD&l). A despeito
disso, o setor vivencia desafios para aplicar as tecnologias desenvolvidas de maneira
pratica. Assim, foram feitas analises fundamentadas em um estudo de abordagem
quali e quantitativa, focado no caso especifico da Companhia Energética de Minas
Gerais (CEMIG) que inclui uma analise dos modelos de gestdo de PD&l existentes,
levantamento bibliografico, pesquisa documental e entrevistas com os principais
participantes nos projetos de PD&l da CEMIG. Esta pesquisa visa melhor
compreender os desafios e oportunidades na gestdo dos projetos de inovagao da
ANEEL. Para isso, foram mapeados os fatores que impedem as empresas do setor
elétrico de entregarem resultados mais robustos, levantou-se o quantitativo de
propriedade intelectual da empresa pesquisada e identificou-se a existéncia de fatores
comuns, considerando-se os casos de sucesso do PD&I da ANEEL executados pela
Cemig. Constatou-se que a obrigatoriedade legal de cumprir as regulamentag¢des do
programa PD&l da ANEEL e atender aos complexos mecanismos de controle do
orgao regulador, em muitos casos, corroborou para a priorizagdo do cumprimento das
normas em detrimento a gestao eficaz de projetos, fator que se repete em diversos
agentes do setor elétrico. Constatou-se também que os casos de maior sucesso da
CEMIG no Programa de PD&l da ANEEL compartilhavam a caracteristica de abordar
uma necessidade de solugdo de problemas relevantes da empresa, obtendo assim
maior engajamento das liderancas e do corpo técnico. Foram identificadas
dificuldades, tais como: conciliagcdo do projeto de PD&l com a rotina de trabalho;
burocracia excessiva e necessidade de melhor preparagao prévia dos gerentes de
projeto em relagédo aos procedimentos do Programa ANEEL. Percebeu-se também a
necessidade de melhor capacitar as pessoas que nao estao formalmente listadas nos
projetos de PD&I, mas que pelas suas atribuicbes dentro da empresa desempenham
papéis cruciais nos projetos. O estudo de caso revelou que, apesar de a CEMIG se
destacar positivamente em relacdo a outros agentes do setor elétrico em termos de

quantidade de patentes, projetos e investimentos no Programa de PD&I da ANEEL,



os projetos realizados dentro desse programa podem ter um melhor aproveitamento
pratico. Essa pesquisa pretende contribuir para maior maturidade e aplicabilidade das
tecnologias desenvolvidas no programa da ANEEL, resultando em ganhos como
qualidade de servigo, seguranga, racionalizagdo de recursos e sustentabilidade do
setor. Sugere-se como estudos futuros a ampliagado do estudo com o envolvimento de
outros gerentes de PD&I da ANEEL na Cemig; a ampliacédo da aplicagdo dessa
pesquisa para outras empresas participantes dos projetos de Pesquisa
Desenvolvimento e Inovagao da ANEEL e verificar o impacto do novo PD&l, o qual
esta no seu primeiro ano de vigéncia (2024), analisando se as mudancgas propostas

alcancaram os resultados desejados.

Palavras-chave: pesquisa, desenvolvimento e inovagao (PD&l); setor elétrico

brasileiro; inovacgao tecnoldgica; CEMIG; ANEEL.



ABSTRACT

Law No. 9,991/2000 establishes minimum percentages of Net Operating Revenue to
be compulsorily invested in technological innovation by concessionaires, permit
holders, and authorized companies in the Brazilian electrical sector. This provides
companies with relative budgetary predictability allocated to the ANEEL program of
research, development, and innovation (RD&I). Despite this, the sector faces
challenges in practically applying developed technologies. Therefore, analyses were
conducted based on a qualitative and quantitative approach, focused on the specific
case of Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) and including an analysis of
existing RD&l management models, literature review, documentary research, and
interviews with key participants in CEMIG's RD&l projects. This research aims to better
understand the challenges and opportunities in managing ANEEL's innovation
projects. For this purpose, factors hindering electrical sector companies from delivering
more robust results were mapped, intellectual property of the researched company
was assessed, and common factors were identified, considering successful ANEEL
RD&l cases executed by CEMIG. It was observed that the legal obligation to comply
with ANEEL's RD&I program regulations and meet the regulator's complex control
mechanisms often led to prioritizing compliance over effective project management; a
factor repeated in various agents of the electrical sector. It was also noted that
CEMIG's most successful cases in the ANEEL RD&I Program shared the characteristic
of addressing a relevant problem-solving need within the company, thus gaining
greater engagement from leadership and technical staff. Challenges such as
reconciling the RD&l project with work routines, excessive bureaucracy, and the need
for better preparation of project managers regarding ANEEL Program procedures were
identified. There was also a perceived need to better train individuals who are not
formally listed in RD&I projects but play crucial roles within the company. The case
study revealed that, despite CEMIG's positive standing compared to other players in
the electrical sector in terms of patents, projects, and investments in the ANEEL RD&
Program, projects within this program have low practical utilization. This research aims
to contribute to the greater maturity and applicability of technologies developed in the
ANEEL program, resulting in gains such as service quality, safety, resource
rationalization, and sector sustainability. Future studies are suggested to expand the

research by involving other ANEEL RD&l managers at CEMIG, applying this research



to other companies participating in ANEEL's Research, Development, and Innovation
projects, and assessing the impact of the new RD&I, which is in its first year of

operation (2024), analyzing whether the proposed changes have achieved the desired
results.

Keywords: Research, Development and Innovation (RD&l); Brazilian electricity sector;
technological innovation; CEMIG; ANEEL.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Etapas da inovagao - identificagdo das oportunidades de melhoria ou

SOIUGOES Para ProblEMAS .........uiiie e 30
Figura 2. llustragdo do modelo linear de iNOVAaGAO0 ..........ccoeeeeeiieeiiiiiiiiii e, 33
Figura 3. Modelo de inovagao elo da Cadeia .............oovveeiiiiiiiiiiiiiicccee e, 34
Figura 4. Modelo de inovagao Triplice HEliCe............oovveiiiiiiiiiic e, 34
Figura 5. Modelo de inovagao SIStEmICa ..........ccoevviiiiiiiiiiiccic e 36
Figura 6. Modelo de Inovagao Aberta........... ..o 38
Figura 7. Capacidade instalada de geragao de energia elétrica no Brasil................ 52

Figura 8. Movimentacao Financeira do Programa de Pesquisa e Desenvolvimento 62

Figura 9. Numero de projetos por fase Classificagcdo conforme sua posi¢ao na cadeia
(o (= 0T 1V 7=T o= T J 65

Figura 10. Modelo conceitual de inovagao aberta e sua relagdo com a escala TRL 67
Figura 11. Empresas que mais publicam em parceria com universidades............... 76
Figura 12. Registros de marcas vigentes (CEMIG e empresas Coligadas).............. 80

Figura 13. Numero de softwares registrados por empresa.........cccccceeeveeeeevvveeiinnnnnnn. 81



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. 10 maiores distribuidoras de Energia Elétrica atuantes no Brasil ............. 53

Tabela 2. Percentuais minimos da Receita Operacional Liquida a investir (PD&l e
Eficiéncia Energética (EE)) e recolher (FNDCT, MME, Procel e CDE) pelas empresas
de energia elétrica, entre 2023 até 2025, por segmento (D, G e T) ...coovvvrvrveeeeerennn. 56

Tabela 3. Percentuais minimos da Receita Operacional Liquida a investir (PD&l e
Eficiéncia e Energética (EE)) e recolher (FNDCT, MME, Procel e CDE) pelas
empresas de energia elétrica, a partir de 2026, por segmento (D, G e T) ...ccccceeeeee. 57

Tabela 4. Movimentagao Financeira do Programa de Pesquisa e Desenvolvimento61

Tabela 5. Numero de projetos por fase Classificagdo conforme sua posigdo na cadeia
(o ST [ 101V 7= Vo= T 1 PSSP 66

Tabela 6. Comparagdo, em porcentagem, do numero de pedidos de patentes em

AIVEISOS PAISES. ..eiuiiiiiiiiiie et e et e e e e e e e e e et e e e e e et e e e ee it e eeeesaeeeeeaanaaaeees 74
Tabela 7. Numero de patentes por empresa do setor elétrico ............ccceeveeeinneeens 82
Tabela 8. Numero de patentes de empresas de varios setores..........cccccoeevveiieeenes 83

Tabela 9. Valores de Custo total de projetos de PD& ANEEL auditados pela ANEEL
por ano. Nao contempla projetos em curso, atrasados ou em processo de auditoria



LISTA DE QUADROS

Quadro 1. Sintese da metodologia de pesqUuISa............ceiiiieeeiiiiieiiiiiieeee e 26

Quadro 2. Relacgao entre Grau de maturidades TRL e fases de classificagdo da Cadeia
(o [ | 0 1V 7= o= T J S 69

Quadro 3. Principais tecnologias categorizadas com base na Classificagao
Internacional de Patentes (CIP) ...........uuiiiiiiiiiiiiiiii e 73

Quadro 4. Cenario dos projetos PD&I ........ooooeieiiiiiii 88



ANEEL

BIRPI

CDE

CGEE

CEMIG

CUP

DPI

FHC

FNDCT

GATT

GRU

ICT

IPEA

LPI

MME

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Agéncia Nacional de Energia Elétrica

Bureaux Internationaux Réunis pour la Protection de la
Propriété Intellectuelle

Conta de Desenvolvimento Energético

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos

Companhia Energética de Minas Gerais

Convencao da Unido de Paris

Direitos de Propriedade Intelectual

Fernando Henrique Cardoso, presidente do Brasil de 1995 até
2002

Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico

General Agreement on Tariffs and Trade

Guia de Recolhimento da Unido

Instituicdes Cientificas e Tecnoldgicas

Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada

Lei da Propriedade Industrial - Lei n°® 9.279, de 14 de maio de
1996

Ministério de Minas e Energia



OCDE

OMPI

PCH

PCT

PEQul

PINSE

Procel

PROPDA&I

ROL

SEB

SSI

TCU

URA

Organizagdo para a Cooperagcdo e Desenvolvimento
Econémico

Organizagao Mundial da Propriedade Intelectual

Pequena Central Hidrelétricas - Esses empreendimentos tém,
obrigatoriamente, entre 5 e 30 megawatts (MW) de poténcia e
devem ter menos de 13 km? de area de reservatoério

Patent Cooperation Treaty

Plano Estratégico Quinquenal

Plataforma de Inovagao do Setor Elétrico

Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica

Procedimentos do Programa de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovagéao

Receita Operacional Liquida

Setor Elétrico Brasileiro

Sistema Setorial de Inovagao

Tribunal de Contas da Uniao

Unidade de Resposta Audivel



SUMARIO

1. INTRODUGAO .......c.ooeeceececeeeceeeaeseseeas st ssesas e s e sas e ssesae e saesas e saseassesasssnsssnsssnaees 17
1.1. Justificativa e relevancia do estudo .............ceeeeeiiiiiiiiiii 18
1.2. Pergunta de PeSQUISA .......ccuuuuiiiiii e eeeaees 19
1.3. ODJELIVO QEIaAl.....oe e 19
1.4. ODjetivOS €SPECITICOS .....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 19

2. METODOLOGIA ...t nsss s sss s sn e an e amn e s s a s mnn e e e 21
2.1. Coleta de dadOs € @mOSIIa..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 24
2.2. Tratamento e analise de dadOos ..............uuuiimiiimiiiiiiiiiie 26

3. REFERENCIAL TEORICO........ceeiereuereeeeeseeesssessssesessssesssssssssssesssssssssssssssssnssseaes 28
I T I [ g Te)VZ=Toz= To I (=Tex o o] [ Yo [ o= N USPSRN 28
I IZ08 |V [o e [=1 (o - 3o [N T To 1Y Z= Vo= o 1 31
3.3. Propriedade intelectual ... 39

4. PROPRIEDADE INTELECTUAL NO SISTEMA ELETRICO BRASILEIRO......... 50
4.1. Programa de Pesquisa de Desenvolvimento e Inovagdo da ANEEL .............. 54

4.1.1. Nivel de Maturidade Tecnoldgica ou Niveis de Prontiddo em TRL .......... 64
4.2, SEAITUPS ...t 70
4.2. Avaliagdes da ANEEL dos projetos PD&l ..........coooviiiiiiiiiiiiiiiiie e, 71
4.3. Analise de patentes no setor elétrico brasileiro ............cccccooooviiiiiin e, 73

5. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS - O CASO CEMIG ........cccccceemnee. 78
5.1. Questdes orientativas das entrevistas ..........cccccooiiiii 86
5.2. Perfil dOs entrevistados.............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 86
5.3. Consolidagao dos resultados..............uuuuuieiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeneees 87

6. CONSIDERAGOES FINAIS .......cocceeeereerernerereesesessessesssseesssassesssssssessesssssssssssnsens 96
6.1  Contribuicoes da pesSqUISa.......cccoeieeiiiiiiiiiicie e 98

6.2 Limitagdes da pesquisa € estudos futuros ............ccccooevviiiiiiiiiiiiiiiccee e 99



REFERENGCIAS. ....oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseessesssnssssnesssnssssnssssnesssnssssnsessnsessnsesansessnsessnnessnns 101

APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA COM OS GESTORES da CEMIG DE
PROJETOS DE PD&I ANEEL .........cccoiiirrrnntrr s ssn s 109



17

1. INTRODUGAO

A Lei n°® 9.991, de 24 de julho de 2000 (BRASIL, 2000), definiu percentuais minimos
para investimentos em programas de pesquisa, desenvolvimento e inovagéao (PD&I) a
serem realizados por empresas concessionarias, permissionarias e autorizadas do
setor elétrico brasileiro, com excegado daquelas que geram energia exclusivamente a
partir de pequenas centrais hidrelétricas (PCHs), biomassa, cogeracao qualificada,

usinas edlicas ou solares (BRASIL, 2000).

Anualmente, as empresas do setor elétrico submetem ao érgao regulador do setor,
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), um ou mais projetos de PD&l,
contendo as metas fisicas e financeiras para cada ciclo, conforme definido pelo
Manual de Programas de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgicos do Setor Elétrico
Brasileiro (ANEEL, 2008).

Desta forma, através de forga de lei e da regulamentacgéo e fiscalizacdo da ANEEL,
as empresas do setor elétrico ttm um orgamento minimo garantido para PD&l, com
relativa previsibilidade e obrigatoriedade de execucado. As empresas de Geracgao,
Transmissao e Distribuicdo de energia elétrica devem investir no minimo 1% de sua
receita operacional liquida em atividades de pesquisa e desenvolvimento (PD&l) e
eficiéncia energética. A legislacdo determina que 0,75% das receitas sejam
direcionadas a projetos de PD&l e 0,25% a programas de eficiéncia energética, sendo
a ANEEL responsavel por promover o desenvolvimento tecnoldgico e de pesquisa por

meio das empresas reguladas no setor elétrico (ANEEL, 2024).

A despeito disso, o setor vivencia desafios para a aplicagao pratica da tecnologia,
fazendo com que solugdes desenvolvidas ndo sejam aplicadas no mercado ou mesmo
na prépria empresa desenvolvedora. Apenas cerca de 10% dos projetos
desenvolvidos entre 2008 e 2020 chegaram as ultimas fases da cadeia de inovagao e
foram aplicados efetivamente na industria. A maioria dos projetos nesse periodo é
composta por "estudos de prateleira", que permanecem apenas no papel sem gerar
resultados praticos significativos ou mostram pouco progresso além da pesquisa
basica e experimental (MONTENEGRO, 2021). Segundo Lima, Rovere e Santos
(2018), o Programa de PD&I da ANEEL nao esta atingindo seu principal objetivo, com
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uma baixa taxa de introducao de inovag¢des no mercado. Estes autores constataram
que o Programa tem se concentrado apenas em pesquisa e desenvolvimento de
solugdes tecnoldgicas especificas e limitadas aos seus criadores, em vez de promover

a inovacao de forma abrangente.

Neste sentido, Schappo et al. (2021) concluiram que as empresas de energia do setor
elétrico brasileiro ndo demonstram interesse em investir em PD&l devido as condi¢cbes

desfavoraveis de retorno do capital investido.

Diante deste cenario, torna-se oportuno compreender os principais gargalos e fatores
facilitadores que permeiam a aplicagéo pratica da tecnologia desenvolvida por meio
do PD&I ANEEL, considerando-se o estudo de caso da CEMIG. Com isso pretende-
se analisar agbes que possam facilitar a aplicabilidade da propriedade intelectual
gerada pelo Setor Elétrico Brasileiro, de modo que ela possa ser efetivamente

disseminada e empregada em larga escala.

1.1. Justificativa e relevancia do estudo

Ao analisar os principais desafios na gestdo do programa de inovacdo da ANEEL, este
estudo pode auxiliar os gestores a tomarem decisées embasadas para novos projetos,
promovendo uma reflexdo mais fundamentada e estratégica. Isso pode contribuir para
otimizar a aplicagdo do dinheiro publico no programa de inovagdo da ANEEL. Além
disso, investimentos mais qualificados em inovagdo podem resultar em um maior
desenvolvimento social e econémico do pais, conforme destacado por Cassiolato e
Podcameni (2016), que enfatizam a inovagdo como um catalisador econémico que

requer politicas governamentais eficientes.

A presente pesquisa visa melhor compreender os desafios e oportunidades na gestéao
dos projetos de inovagao da ANEEL. Com isso pretende-se contribuir para uma maior
maturidade e aplicabilidade das tecnologias desenvolvidas no programa da ANEEL e
sua inser¢ao no Sistema Elétrico Brasileiro (SEB), resultando em ganhos como
qualidade de servigo, segurancga, racionalizagao de recursos e sustentabilidade do

setor.
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A relevancia deste trabalho também se deve ao fato de o tema ser ainda pouco
explorado na literatura, sobretudo de maneira aplicada, considerando-se estudos de

caso envolvendo atores relevantes do Setor Elétrico Brasileiro.

1.2. Pergunta de pesquisa

Os produtos e processos resultantes dos projetos de pesquisa, desenvolvimento e
inovacédo (PD&l) da ANEEL nédo alcangam maturidade avangada e sao ainda pouco
aproveitados pelo Setor Elétrico Brasileiro?

1.3. Objetivo geral

Compreender os motivos pelos quais os produtos e processos podem nao ser
plenamente aproveitados, apesar do orgamento garantido e obrigatorio do programa
de PD&l da ANEEL.

1.4. Objetivos especificos

Sao objetivos especificos deste trabalho:

e Levantar o quantitativo de propriedade intelectual (patentes) da empresa

pesquisada.

e Mapear os fatores que impedem as empresas do setor elétrico de entregarem
resultados mais robustos considerando-se o capital financeiro e os recursos

humanos disponiveis para suas atividades de PD&l.
¢ Identificar se existem fatores comuns, considerando-se os casos de sucesso.
e Identificar as barreiras a serem vencidas para que o acervo de propriedade

intelectual das Distribuidoras se transforme em fonte de renda e diferencial

competitivo.
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Para responder a pergunta de pesquisa € proposto um estudo de caso da CEMIG
Distribuicdo, através de uma avaliacdo das patentes e demais Propriedades
Intelectuais da empresa, do retorno que elas proporcionaram até agora, buscando-se
elucidar o fato de que uma parte significativa dessa Propriedade Intelectual ainda ndo

tem aplicagao pratica.

Em complemento a este Capitulo 1, de introducdo, a presente dissertacdo esta

organizada da forma descrita na sequéncia.

No Capitulo 2 é descrita a metodologia empregada na pesquisa.

No Capitulo 3 € abordado o referencial tedrico adotado, incluindo conceitos e modelos
de inovagao. As inovagdes mapeadas no estudo de caso da CEMIG Distribuicdo séo
avaliadas a partir deste referencial teérico. Também ¢é abordada a importancia da

propriedade intelectual (P1) e os varios meios utilizados para protegé-la.

No Capitulo 4 é apresentado um panorama geral do grau de maturidade da
propriedade intelectual do setor elétrico e as principais peculiaridades das inovagdes
em distribuidoras de energia elétrica, como, por exemplo, o ambiente fortemente
regulado, incentivos legais, o equilibrio entre riscos da inovagdo e cumprimento de

metas regulatorias da ANEEL.

No Capitulo 5 é abordado o caso da CEMIG Distribui¢ao, trazendo a visdo geral da
empresa, indicadores de investimentos em PD&l da ANEEL, além de quantitativos de
propriedade intelectual. Sdo discutidos os impactos da inovagado tecnolégica na
CEMIG e como a empresa tem se beneficiado das suas inovagdes em PD&l. Além
disso, é abordado o problema objeto do estudo. Sdo analisadas as entrevistas com os
atores da CEMIG diretamente ligados ao PD&I da ANEEL. E séo discutidos os pontos

fortes e desafios da inovagao tecnolégica no ambito da CEMIG.

No Capitulo 6 sao discutidos os principais resultados do presente estudo, incluindo
consideragdes finais e conclusdes. As referéncias bibliograficas e um apéndice se

encontram no final do trabalho.



21

2. METODOLOGIA

Este capitulo aborda o método e as técnicas adotados para responder ao
questionamento da pesquisa: os produtos e processos resultantes dos projetos de
pesquisa, desenvolvimento e inovagao (PD&l) da ANEEL n&o alcangam maturidade

avangada e sao ainda pouco aproveitados pelo Setor Elétrico Brasileiro?

De acordo com Lakatos (2021), técnica € a aplicacdo de métodos e processos em
uma area especifica, como ciéncia ou arte. Envolve a habilidade de utilizar esses
métodos na pratica, sendo fundamental para alcancar os objetivos de qualquer area
de conhecimento. De acordo com a autora, o pesquisador utiliza teorias prévias para
planejar meticulosamente o método, definir problema e hipoteses, registrar dados
sistematicamente e analisa-los com precisdo. Portanto, considerando o referencial

tedrico, optou-se pela metodologia apresentada.

O objetivo de pesquisas descritivas € desenvolver e esclarecer conceitos, além de
modificar ideias para formular problemas mais precisos ou hipéteses para estudos
futuros (GIL, 2008). A abordagem tedrica se baseia numa revisao de literatura e busca
mapear os aspectos importantes a serem investigados. Assim, quanto a natureza
desta pesquisa, ela é classificada como descritiva e aplicada, lancando méo das
técnicas de pesquisa documental e bibliografica para melhor compreenséo do cenario
do tema pesquisado (LAKATOS, 2021). Segundo Flick, Costa e Caregnato (2009), a
principal caracteristica da pesquisa aplicada € o desenvolvimento ou testagem de
teorias em campos praticos e o objetivo principal se materializa nas declaragdes

referentes a um campo especifico.

Para atender aos objetivos deste trabalho definiu-se por realizar um estudo de caso
de gestado de propriedade intelectual da Companhia Energética de Minas Gerais,
sobretudo no que se refere ao programa de PD&l da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL). De acordo com Yin (2015), o estudo de caso é caracterizado, entre
outros aspectos, pelo foco em fenbmenos contemporéneos e pelo interesse no
aprofundamento dos conhecimentos do pesquisador sobre os eventos, podendo

envolver um unico caso ou multiplos casos.
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Um trabalho cientifico comega com a escolha do tema de pesquisa, seguida pela
definigdo do método a ser usado (CRESWELL; CRESWELL, 2018). O primeiro passo
€ desenvolver um referencial tedrico que explique os principais conceitos e suas
relagdes, por meio de pesquisa bibliografica (GHAURI; GRONHAUG, 2010; VOSS;
TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002). A construcao deste referencial envolve varreduras
horizontal e vertical da literatura (FLEURY, 2010). A varredura horizontal € uma busca
ampla, motivada pelas primeiras ideias. Ja a varredura vertical € uma busca
direcionada ao objetivo definido, visando analisar criticamente a teoria relacionada ao
problema de pesquisa (FLEURY, 2010).

A elaboragédo do referencial tedrico envolveu consultas a publicagcbes da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e a base de dados Scopus. Esta é reconhecida
como uma das principais bases de dados de documentos cientificos de referéncia
(DUDZIAK, 2015). O acesso a essa base é restrito, mas ¢é disponibilizado
gratuitamente para a comunidade académica da UFMG por meio do Portal de
Periodicos da CAPES.

Para obtencado de informacbes do campo de interesse foi empregada a pesquisa
documental. Nesta, os dados sao coletados de documentos, sejam eles escritos ou
nao (LAKATOS, 2021). O presente trabalho utiliza fontes primarias, aquelas em que
as informagdes sédo obtidas dos documentos, mas também fontes secundarias, ou
seja, derivadas de trabalhos de analises feitas em relagao aos documentos primarios
(LAKATQOS, 2021).

Também foi analisada a legislagdo e normas vigentes de setor elétrico. Além disso,
foram feitas consultas as publicacdes técnicas. Por exemplo, as revistas de PD&l da
ANEEL e o Manual de Oslo, um documento internacional criado pela Organizagao
para a Cooperacgao e Desenvolvimento Econémico (OCDE), em conjunto o Escritério
de Estatisticas da Unido Europeia (EUROSTAT), responsavel por publicar estatisticas

e indicadores de alta qualidade em toda a Europa.

A coleta de dados quantitativos inclui o numero de patentes, valores investidos em

inovacao, posicionamento da propriedade intelectual do Brasil e da CEMIG
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comparado a outros atores do ecossistema. A coleta de dados qualitativos, por sua

vez, busca situar a organizagao da area de inovagao na estrutura da empresa.

Os sites da CEMIG e de outras empresas do setor foram consultados para entender
0 contexto organizacional e apoiar outros aspectos da pesquisa. Para obter
informacgdes sobre as patentes, foi realizada uma pesquisa documental na base de
dados do INPI e Patenstscope, a fim de identificar o numero de depdsitos de

propriedade intelectual realizados pela CEMIG.

Embora a propriedade intelectual inclua diversos elementos como direitos autorais,
marcas registradas e segredos industriais, este estudo se concentrou nas patentes,
pois sdo um indicador crucial para medir a inovagao, conforme definido pelo Manual
de Oslo. Além disso, a patente € um dos indicadores amplamente utilizados em
rankings e pesquisas sobre inovacdo, como o PINTEC e o indice Global de Inovagao
(DUTTA; LANVIN; WUNSCH-VINCENT, 2023).

O numero de patentes é um indicador significativo que permite avaliar a capacidade
inovadora de uma organizagao. Neste sentido, Machado (2004) diferencia pesquisa
cientifica de pesquisa tecnolégica, descrevendo a ultima como aquela que atende as
necessidades do mercado, resultando em patentes com valor econémico. A autora
também sugere que a pesquisa tecnoldgica se beneficia do conhecimento existente,

nao necessariamente da producéao cientifica local Machado (2004).

Nesse sentido, esta dissertacido é resultado de uma pesquisa cientifica que analisa
principalmente a pesquisa tecnoldgica, representada aqui pelas patentes, produtos e

servigos provenientes de projetos de PD&l do setor elétrico brasileiro.

Quanto a abordagem, a pesquisa € mista, combinando de forma complementar as
abordagens qualitativa e quantitativa (TRIVINOS, 1987). Este estudo de caso tem
énfase no carater qualitativo, visando coletar mais informagdes e destacar os diversos
aspectos do fendbmeno investigado (SOUZA; KERBAUY, 2017). Neste caso, as
técnicas qualitativas sdo as que permitem maior profundidade nos dados levantados

anteriormente (Flick, Costa e Caregnato, 2009).
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A énfase na abordagem qualitativa se deve ao foco na investigagcédo da subjetividade,
nao na quantificacdo dos eventos. Conforme Trivifos (1987) e Flick, Costa e
Caregnato (2009), a pesquisa qualitativa ndo segue uma sequéncia tao rigida quanto
a pesquisa quantitativa, mas n&o dispensa o planejamento, exigindo novas buscas
durante a interpretacéo dos dados. Flick, Costa e Caregnato (2009) explicam que os
meétodos qualitativos incorporam a subjetividade tanto do pesquisador quanto dos
sujeitos estudados, considerando suas impressdes, sentimentos e observagdes como

dados validos.

Ressaltando que, de acordo com Lakatos (2021), as pesquisas qualitativas descritivas
sao estudos empiricos que visam descrever caracteristicas de fatos ou fenébmenos,
avaliar programas ou isolar variaveis principais. Podem usar métodos formais
similares a experimentos, com precisdo e controles estatisticos, para verificar
hipéteses. Utilizam técnicas qualitativas, como entrevistas e questionarios, para
coletar dados sobre populagdes ou amostras, empregando procedimentos de

amostragem (Flick, Costa e Caregnato, 2009; Lakatos, 2021).

2.1. Coleta de dados e amostra

No presente estudo ndao houve a preocupacido em se obter uma amostra
estatisticamente significativa, dai o seu carater mais qualitativo do que quantitativo
(FLICK; COSTA; CAREGNATO, 2009). Esta € uma de suas limitagdes, que apesar de
realizar uma analise detalhada, nao estabelece comparagbes com outras

organizagdes do Setor Elétrico Brasileiro.

O levantamento de dados se deu através da analise de banco de dados publicos do
orgao regulador (ANEEL), de banco de dados de patentes, como por exemplo o
Patentscope (plataforma online fornecida pela Organizagdo Mundial da Propriedade
Intelectual (OMPI) que permite acesso gratuito a informagdes sobre patentes de todo

o mundo) e o banco de patentes do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INP1).

O foco da pesquisa é a CEMIG Distribuigao, a maior Distribuidora de energia elétrica
do Brasil. Yin (2015) aponta seis fontes possiveis para a coleta de evidéncias em

estudos de caso. Cada uma delas demanda do pesquisador habilidades e
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procedimentos metodoldgicos especificos para sua abordagem. Neste estudo de
caso, utilizou-se de trés dessas técnicas, visando obter os dados necessarios para a

pesquisa:

e Documentos

e Registros em arquivos

e Entrevistas

Segundo Yin (2015), é crucial que o estudo de caso mantenha um nivel adequado de
qualidade e confiabilidade. Para tanto, o pesquisador deve ater a alguns principios

durante a coleta de dados, tais como:

e Consisténcia entre as evidéncias de multiplas fontes sobre o0 mesmo conjunto

de fatos observados.

¢ Armazenamento das evidéncias em um banco de dados dedicado.

e Correlacao entre os questionamentos, os dados obtidos e as conclusdes finais.

Como instrumento para coleta de dados qualitativos, recorreu-se as entrevistas
semiestruturadas. Segundo Gil (2008), elas constituem o método apropriado para
coletar dados sobre como os individuos percebem eventos. Flick, Costa e Caregnato
(2009) complementam que as entrevistas semiestruturadas tém sido muito utilizadas
por serem técnicas propicias para a expressao dos pontos de vista dos individuos, em
contraponto aos questionarios. A partir do referencial teérico, elaborou-se o roteiro de

entrevista, apresentado no Apéndice A.

As pessoas escolhidas como entrevistados devem ter algum conhecimento sobre o
tépico estudado (Flick, Costa e Caregnato, 2009). Com isso, a selegao da amostra foi
deliberadamente intencional, baseada na acessibilidade, uma vez que os participantes

convidados estdo diretamente envolvidos no tema em questdo. Todos eles tém larga
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experiéncia na execugao e gestao de projetos de PD&I da CEMIG (FLICK; COSTA;
CAREGNATO, 2009).

2.2. Tratamento e analise de dados

A metodologia de analise de conteudo de Bardin (2015) foi empregada para as
questdes qualitativas. Esta técnica consiste em trés fases: pré-analise, exploracdo do

material e tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacéo.

Neste sentido, a organizacdo dos resultados obtidos na pesquisa, analisados
separadamente, foi realizada de acordo com as controvérsias levantadas, buscando-
se observar os principios ja citados de consisténcia entre as evidéncias de multiplas
fontes sobre 0 mesmo conjunto de fatos observados e entre os questionamentos, os

dados obtidos e as conclusdes finais.

No Quadro 1 é apresentada a sintese da metodologia de pesquisa adotada neste

trabalho.
Quadro 1. Sintese da metodologia de pesquisa
Aspecto Descrigao
Quanto a natureza Descritiva e aplicada
Estratégia Estudo de caso — Cemig
Abordagem Mista — qualitativa e quantitativa
Técnica de pesquisa Documental e Bibliografica Entrevista semiestruturada

Banco de dados da Aneel,
Legislagdes, base de dados
de patentes como
Patentscope e INPI, base de
dados académica como
Scopus, sites e documentos
de empresas do setor.

Levantamento e coleta de
dados

Entrevistas seguindo um
roteiro orientativo
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Registro e sistematizagao * Leitura e selegao de e Anotacdes e gravagoes
fragmentos

dos dados e Planilhas de Excel e Planilhas de Excel

Analise dos dados Analise de conteludo Analise estatistica

Fonte: autoria propria (2024)
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3. REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo constitui uma breve revisdo da literatura e objetiva apresentar
conceitos de inovagao e propriedade intelectual, sem a pretensao de esgotar o tema.
E importante destacar que o termo inovacdo é muito amplo, sendo comuns
abordagens como inovacéo tecnoldgica, inovagao social, inovagao organizacional,
inovacdo de modelo de negdcios, inovagdo de marketing, entre outros. Esta
dissertacao se restringe a inovagao tecnoldgica, envolvendo produto, processo e/ou

servigo.

3.1. Inovagéo tecnoldgica

De acordo com Freeman e Soete (2010), a inovacgao tecnoldgica pode ser definida
COMO um processo que envolve a concepgao, desenvolvimento e implementacéo de
novos produtos, servicos ou processos baseados em avancos cientificos e
tecnolégicos. Essa forma de inovagéo esta intimamente ligada a aplicagéo pratica do
conhecimento cientifico e/ou tecnolégico visando melhorar a eficiéncia, a qualidade, a
produtividade ou, ainda, criar oportunidades de mercado. A inovagao tecnoldgica pode
resultar em melhorias significativas na competitividade de empresas e setores
econbmicos, além de promover avancos sociais € melhorias no bem-estar da

sociedade como um todo.

Segundo Dziallas e Blind (2019), a distingao fundamental entre inovacao e invengao
tecnoldgica reside na introdugédo de um produto no mercado. Enquanto uma invengéo
tecnoldgica refere-se a criagdo de algo novo, a inovagao ocorre quando essa invengao
é efetivamente langada no mercado e adotada pelos usuarios finais, gerando valor

econdmico e social.

A adocgao de uma inovagao por usuarios acaba impactando a sociedade. Conforme
destacado por Higachi (2009), todas as tecnologias, independentemente de sua
magnitude e caracteristicas distintas, alteram a maneira como os seres humanos
interagem entre si e com o seu entorno. Nenhuma tecnologia pode ser considerada

neutra no que tange ao seu potencial poder econémico e social.
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Neste referencial, a inovagdo é tida como um processo dinamico de continua
substituicdo. Assim como uma inovagao surge para suplantar algo tido como padrao,
ao longo do tempo ela mesma se tornara obsoleta e sera substituida por uma inovagéo
mais adequada (SCHUMPETER, 1934). Essa perspectiva de Schumpeter (1934)
desafiou a ideia de ciclicidade na economia, destacando a inovagdo como um
elemento-chave para o dinamismo no desenvolvimento econémico. Nesta
abordagem, o processo de desenvolvimento ndo se baseia apenas nos recursos
disponiveis em um pais, mas na combinagdo inovadora desses recursos (terra,
populagao, capital, poupancga etc.), que leva a destruicao de paradigmas e estruturas
antigas, gerando algo novo que altera as estruturas econémicas de uma época, para

entdo ser substituido por algo inovador em seguida (OLIVEIRA, 2014).

Quando o ciclo da inovagdo é concluido, todos saem ganhando: a empresa que
investe e busca retorno financeiro, o consumidor que deseja novos produtos ou
servicos e o0 pais que alcanga resultados econémicos mais satisfatérios. Nesse
sentido, a capacidade das empresas de se diferenciar e inovar torna-se essencial, nao
apenas por meio do desenvolvimento de novos produtos, mas também pela
diversificacao, diferenciacdo e atendimento das necessidades coletivas e individuais
(ALVAREZ, 2010).

Uma vez esclarecida a distingao entre invengao e inovacao, e, sendo claro o impacto
para a sociedade de qualquer inovacgao, é desejavel entender os papéis dos atores
envolvidos em um ecossistema inovador. Um dos atores sdo os empresarios, ja que
a inovagao precisa de um produto voltado para o mercado. Para Schumpeter (1934),
a empresa desempenha um papel central no processo de inovagao, pois a inovacao
€ intrinseca a sua natureza. De acordo com sua obra "Teoria do Desenvolvimento
Econbmico" de 1934, os empresarios ocupam uma posi¢gao de lideranga no
capitalismo devido as suas inovacgdes. Por um lado, eles abrem novos caminhos, e
por outro lado, atraem numerosos imitadores. Dessa forma, de maneira simplificada,

pode-se considerar as etapas da inovacao conforme ilustrado na figura 1.
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Figura 1. Etapas da inovagéo - identificacdo das oportunidades de melhoria ou solugdes para
problemas

Invengao Desenvolvimento Inovagao

Fonte: autoria prépria (2024)

Assim, é crucial que as empresas avaliem as oportunidades mercadolégicas e
tecnoldgicas antes de definir onde inovar, uma vez que a inovagéo envolve riscos e
as organizagdes nao podem assumir riscos ilimitados. Além disso, o processo de
inovagao deve estar alinhado com a estratégia de negdcio da organizagéo, levando
em consideracdo suas competéncias mercadologicas e tecnologicas (TIDD;
BESSANT; PAVITT, 2005).

Segundo Tidd, Bessant e Pavitt (2005), o conhecimento n&o precisa necessariamente
residir dentro da organizagéo, podendo ela ter acesso a competéncias em outros
ambientes. No entanto, € fundamental estabelecer relacionamentos para acessar
conhecimentos complementares, recursos, equipamentos, entre outros. A vantagem
estratégica € alcangada ao mobilizar competéncias tanto internas quanto externas a

empresa.

Conforme definido pelo Manual de Oslo da Organizagdo para a Cooperagédo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE), a inovagcdo abrange atividades e resultados
relacionados & empresa. E considerada inovacdo qualquer produto ou processo
inovador ou aprimorado, que difere significativamente dos anteriores e ¢é
disponibilizado ou utilizado pelos usuarios em potencial. As atividades de inovagao
das empresas englobam o desenvolvimento, aspectos financeiros e comerciais
realizados pela empresa, visando obter inovagdo. No contexto empresarial, uma
inovagcdo de negocios refere-se a um produto ou processo de negocios novo ou
aprimorado, que difere significativamente dos produtos ou processos de negdécios

anteriores e é introduzido no mercado ou usado pela empresa (OCDE, 2018).

A inovacao incremental é considerada como aquela que existe no mercado atual e em
vez de criar redes de valor novas, sua abordagem melhora e expande as ja existentes

para atender as necessidades de um grupo especifico. As inovacgdes disruptivas tém
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o potencial de criar redes de valor, tanto em mercados ja estabelecidos quanto em
mercados completamente novos, tendo grande impacto no mercado (CHRISTENSEN,
2019). A inovacéo radical € semelhante a disruptiva, pois introduz um novo modelo de
negocio junto com uma tecnologia revolucionaria. No entanto, seu impacto inicial no
mercado é baixo, apesar da novidade tecnologica. Em mercados estaveis e maduros,
as organizagdes geralmente optam pela inovagao incremental. J& em ambientes
volateis, onde € necessario introduzir rapidamente novos produtos, servicos,
tecnologias ou modelos organizacionais, a ado¢ao da inovagéao radical ou disruptiva é
crucial (MARQUES; DIAS; VIANNA, 2021).

No contexto da Lei 10.973/04, que faz parte do Marco Legal de Ciéncia, Tecnologia e

Inovacao (MLCTI), a inovacao é definida como:

A introdugao de novidade ou aperfeicoamento no ambiente produtivo e social
que resulte em novos produtos, servigos ou processos ou que compreenda a
agregacéao de novas funcionalidades ou caracteristicas a produto, servigo ou
processo ja existente que possa resultar em melhorias e em efetivo ganho de
qualidade ou desempenho (Art. 2°, inciso IV da Lei).

Existem varias abordagens tedricas que exploram o fenébmeno da inovagédo, como o
modelo Linear, Elo da Cadeia, Triplice Hélice, Modelo Sistémico e Inovagao Aberta.
Essas abordagens visam explicar as relagbes estabelecidas entre diferentes setores
envolvidos nos sistemas de inovacdo de um pais, incluindo o Estado, as

universidades, os centros de pesquisa e o setor industrial.

3.2. Modelos de inovagao

O modelo linear de inovagao, concebido apds a segunda guerra mundial, propde uma
sequéncia unidirecional de agdes, comegando pela pesquisa basica, passando para
a pesquisa aplicada e o desenvolvimento, e, por fim, a producdo e comercializacao,
com uma clara separagao entre as atividades das instituicbes de ciéncia e tecnologia

€ as empresas.

De acordo com Guimaraes (2002), o modelo linear science-pushed apresenta
limitagdes, pois é adequado apenas para explicar grandes avangos tecnoldgicos, mas

nao é suficiente para abordar os progressos tecnoldgicos incrementais que
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geralmente impulsionam a competitividade. Esse modelo considera a inovagao como
um processo sequencial e hierarquico, no qual ha uma sucessdo da pesquisa
fundamental para a pesquisa aplicada e, posteriormente, para o desenvolvimento do
produto, produgdo e comercializacdo. No entanto, ele ndo leva em consideracido a
interacédo da pesquisa cientifica com o mercado (MARQUES; ABRUNHOSA, 2005).

A maioria das empresas nio realiza inovagdes radicais, mas todas tém a capacidade
de realizar inovagdes incrementais. Essas inovagdes podem surgir a partir do
aprendizado informal nas atividades diarias. Além disso, as inovagdes incrementais
também podem ocorrer quando as empresas utilizam novos produtos, processos ou
formas de organizacdo desenvolvidos por terceiros, adaptando-os as suas
necessidades. Essa segunda forma de inovagao incremental destaca a importancia
da disseminacdo do conhecimento no processo global de inovagcao (MARQUES;
ABRUNHOSA, 2005).

Conforme ressaltado por Rauen e Turchi (2017), é importante ndo confundir inovagao
com uma abordagem linear que considere o desenvolvimento tecnologico ou a
pesquisa cientifica como unicas fontes de inovagdo. Embora essas fontes sejam
essenciais para inovagdes mais disruptivas, ha uma variedade de outras fontes
igualmente relevantes para a introdugao de novos produtos e processos ha economia.
A concepcao linear simplifica o processo de inovagao ao posicionar a pesquisa
cientifica como a unica fonte de inovagao e apenas no inicio do processo, ignorando
o fato de que a inovacédo ocorre em um contexto que abrange aspectos culturais,

historicos e econdmicos especificos de um determinado local.

Desde tempos remotos, o conhecimento tecnoldgico tem possibilitado a existéncia e
o desenvolvimento de diversas atividades produtivas, mesmo sem um respaldo
cientifico direto. Isso significa que, ao contrario do que o modelo linear defende, a
inovacao tecnoldgica ocorre mesmo na auséncia de uma compreensao clara dos
principios cientificos fundamentais. Em relagdo a isso, Rosenberg (1982, p. 143)
afirma: "se a raga humana tivesse ficado restrita as tecnologias que fossem
compreendidas de forma cientifica, ja teria desaparecido ha muito tempo". Portanto,

esse autor argumenta que € o progresso da tecnologia que impulsiona o
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desenvolvimento da prépria ciéncia, levando-a a elaborar modelos que sistematizem

e compreendam o conhecimento tecnoldgico existente.

Nesse contexto, Rosenberg (1982, p. 142) menciona o caso em que Pasteur
desenvolveu a ciéncia bacterioldgica a partir de suas tentativas de solucionar os
problemas de fermentagdo e deterioracdo na industria vinicola francesa. E comum
que, mesmo quando a ciéncia esta a frente da tecnologia, a demonstragao de que um
novo conhecimento pode ser aplicado com éxito comercialmente impulsiona a

mobilizagao dos recursos necessarios para o desenvolvimento da ciéncia.

Figura 2. llustragdo do modelo linear de inovagao

Pesquisa - Pesquisa
Basica Aplicada

4

Desenvolvimento

4

»

Fonte: autoria prépria (2024)

Em virtude das limitagbes do modelo linear, novos modelos foram propostos. Dentre
eles, Elo da Cadeia (chain linked model), o modelo Triplice Hélice, o modelo Sistémico

de Inovagéo, e a inovagéo aberta, que serdo abordados a seguir.

O modelo Elo da Cadeia, proposto por Kline e Rosenberg (1986) no estudo "An
Overview of Innovation", destaca a empresa como protagonista do processo inovador.
Neste modelo, a empresa desempenha acdes interdependentes e mutuamente
alimentadoras tanto internamente quanto em sua relagdo com outros agentes da
cadeia, como ICTs, fornecedores e consumidores finais. O modelo também leva em
conta os efeitos de retroalimentacao e reconhece a contribuicdo continua da pesquisa

universitaria ao longo de todo o processo, ndo apenas no inicio.

Neste modelo, para atendimento das demandas sdo necessarios conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos. O projeto s6 é implementado se houver possibilidade real
de sucesso comercial (MAZZUCATO, 2013).
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Embora seja um avanco significativo em relagdo ao modelo linear, o modelo Elo da
Cadeia tem limitacdes, pois se concentra apenas nos atores envolvidos diretamente
na cadeia de inovagdo de uma empresa especifica. Esta abordagem leva em
consideragao todo um contexto e promove a compreensao de um sistema nacional de

inovacao.

Figura 3. Modelo de inovacgao elo da Cadeia
Pesquisa
Conhecimento

Inventar e/ou Design Reformulagao
Mercado produzir g . ¢ Distribui¢do e
. . Detalhado e | do Design e
Potencial Design ~ Mercado
P Testes producao
analitico

Fonte: adaptado de Kline e Rosemberg (1986)

Essa abordagem foi superada pelos modelos sistémico, triplice hélice e de inovagao

aberta.

Avangando na discussao, Etzkowitz (2003) introduziu o conceito da Triplice Hélice.
Ele argumentou que, enquanto a dupla hélice explicava o modelo do DNA, a
sociedade é mais complexa e exige a compreensao da interagao entre trés hélices,
empresa-governo-universidade. O regime da Triplice Hélice tem inicio quando a
universidade, a industria e o governo estabelecem um relacionamento mutuo,

buscando melhorar o desempenho uns dos outros (ETZKOWITZ, 2003).

Figura 4. Modelo de inovacédo Triplice Hélice

Fonte: autoria propria (2024)
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O modelo da Triplice Hélice propde que a interagdo entre universidade, industria e
governo seja a chave para fomentar a inovagdo e construir uma sociedade
fundamentada no conhecimento. Nesse modelo, a industria/empresas desempenha o
papel de local de produgdo, o governo/Estado € responsavel pelas relagdes
contratuais que asseguram a estabilidade das interagbes e as
universidades/Academia sao a fonte de conhecimento e tecnologia, essenciais para
impulsionar as economias baseadas no conhecimento (ETZKOWITZ, 2003). A Triplice

Hélice destaca o papel dessas relagbes na promog¢ao da inovagao.

Recentemente, tem havido discussdes em torno da inclusdo de outras dimensodes na
abordagem da Triplice Hélice, como a Quintupla Hélice, a qual considera também o
papel da sociedade e do meio ambiente, sendo a sociedade influenciada pela midia,
cultura e valores. No ambito do meio ambiente, sdo analisados aspectos como o
desenvolvimento sustentavel e a ecologia social. Esse modelo busca um equilibrio
entre o progresso da sociedade e da economia, visando a continuidade do avango
das civilizagbes (MINEIRO et al., 2018).

Dentre os diversos modelos de inovagao tecnoldgica, destaca-se também a Inovagao
Sistémica. Segundo Edquist (1997), os sistemas de inovacao (Sl) envolvem diversos
fatores econdmicos, sociais, politicos, organizacionais, institucionais e outros que
influenciam o desenvolvimento, difusdo e uso de inovagdes. Esses sistemas podem
abranger niveis supranacionais, nacionais, regionais, setoriais ou sistemas
tecnolégicos de inovagao. O conceito de Sistema Nacional de Inovagcdo (SNI) é

frequentemente discutido e refere-se a uma parte especifica da realidade dos SlI.

A proposta da abordagem sistémica surge quando ha a compreensao de que o
processo de inovacado nao € um processo linear que envolva interagdes apenas entre
organizagbes, mas também entre essas organizagdes e as demais instituicbes. A
abordagem dos Sistemas Nacionais de Inovagao (SNI) destaca principalmente o fato
de que o contexto institucional, a cultura e a histéria dos paises e regides
desempenham um papel crucial nos processos de inovagdo. As instituicoes
influenciam e moldam o comportamento de individuos e organizag¢des, assim como as
interacoes estabelecidas entre eles. Como a inovacdo € um processo interativo, ela

depende crucialmente do contexto institucional. Muitas vezes, € o contexto
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institucional que explica por que paises com estruturas produtivas semelhantes tém
desempenhos inovadores distintos (MARQUES; ABRUNHOSA, 2005).

Geralmente cinco grupos principais estao presentes nos Sistemas Nacionais de
Inovagao (SNI): (i) empresas; (i) Instituicbes de Ensino e Pesquisa; (iii) instituicdes de
apoio tecnolégico, como centro de transferéncia de tecnologia, parques tecnolégicos
e incubadoras; (iv) sistema financeiro; e (v) instituicdes publicas como Ministérios de
Estado e agencias estatais (SIMOES, 2003).

No decorrer dos anos, a inovagédo tem sido analisada de varias maneiras. Em um
mundo cada vez mais competitivo e globalizado, a abordagem colaborativa da
inovacao tem se destacado. Empresas de todos os tamanhos trabalham juntas em
busca de conhecimento e recursos complementares, visando promover a inovagao
continua e obter vantagens competitivas (CHENG; HUIZINGH, 2014; WEST;
BOGERS, 2014).

Na Figura 5 é apresentado o modelo de inovagao sistémica proposto pela OCDE,

demonstrando a interligagao dos diversos fatores tendo em vista o desenvolvimento

do pais.

Figura 5. Modelo de inovagéo sistémica
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Este modelo evidencia a complexidade das relagdes entre os varios atores envolvidos

nos processos de inovagao.

A crescente necessidade de inovagao e a pressao para reduzir o tempo de langamento
de produtos no mercado tém levado as organizagdes a adotar os principios do modelo
de inovagéao aberta. Embora as raizes da inovagéo aberta sejam historicas, o conceito
de buscar conscientemente recursos externos para complementar os processos
internos e aproveitar oportunidades de mercado internas € mais recente, sendo

consolidado quando o termo "inovagao aberta" foi criado (HUIZINGH, 2011).

A inovacéo aberta n&o € uma ideia completamente nova. Cohen e Levinthal (1990) ja
discutiam o conceito de capacidade de absorgcédo, que se refere a capacidade das
empresas de reconhecer, assimilar e aplicar informacgdes adquiridas externamente em
produtos comercializaveis com alto valor agregado. Outros autores também exploram
diferentes aspectos da inovacédo, como as capacidades dinamicas, que se relacionam
com a habilidade de uma empresa de integrar, construir e reconfigurar competéncias
internas e externas em um ambiente de mudangas constantes (TEECE; PISANO;
SHUEN, 1997).

A inovagao aberta se baseia na busca por uma intensificacdo da pesquisa e
desenvolvimento, por meio da transferéncia de conhecimentos de agentes externos,
que possam se alinhar com as capacidades tecnologicas das empresas. Essa pratica
traz diversos beneficios, como a reducédo de custos, inclusive os relacionados ao
capital humano. Segundo Cohen e Levinthal (1990), com a globalizagéo da pesquisa,
tecnologia e desenvolvimento de produtos, a inovagdo aberta se tornou mais
acessivel. Estar em proximidade fisica com centros de exceléncia permite que uma
empresa aumente sua capacidade de absorgéo, ou seja, a capacidade de internalizar
conhecimentos e atividades de pesquisa e desenvolvimento e inovacao por meio de
parcerias com universidades e centros de pesquisa, garantindo acesso ao
conhecimento e as habilidades dos melhores talentos globais, sem necessariamente

emprega-los diretamente.
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De acordo com Tidd e Bressant (2015), sdo varias as motivagdes que levam as
empresas a estabelecer colaboragdes externas, como a redugdo de custos
tecnoldgicos e de entrada no mercado, a mitigagao de riscos associados, a obtengéo
de economias de escala, a aceleracdo do tempo necessario para desenvolver e
comercializar novos produtos, bem como a promog¢ao do compartiihamento de

aprendizado.

Segundo Medeiros (2020), a globalizacdo dos mercados e a intensificagdo da
concorréncia levam os gerentes de PD&l a considerar a aquisicao de tecnologia de
fontes externas como uma forma de complementar as atividades internas de PD&I.
Essa abordagem & motivada pela necessidade de reduzir incertezas relacionadas ao
custo, tempo e desempenho de novos produtos, bem como pela pressdo do tempo.
Com isso, as inovagdes externas tém o potencial de agregar um valor significativo. O
setor interno de PD&l pode ser responsavel apenas por uma parte desse valor
agregado aos produtos e processos, hdo sendo necessario gerar todas as pesquisas
internamente para lucrar com elas. E possivel, inclusive, obter lucro ao compartilhar a
propriedade intelectual com os concorrentes, além de adquirir propriedade intelectual

de outras empresas para dar continuidade ao processo de inovagao.

Figura 6. Modelo de Inovagao Aberta
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Fonte: adaptado de CHESBROUGH (2012a), na publicagéo "Inovagéo aberta: como criar e lucrar
com a tecnologia"



39

Na Figura 6 ¢é ilustrado o modelo de inovacgao aberta. O qual permite que empresas
possam se manter competitivas, através parcerias e insercao de ideias externas,
formando uma espécie de ecossistema de inovagado no qual todos contribuem e se

apoiam sistemicamente para crescer.

3.3. Propriedade intelectual

A propriedade intelectual e as ferramentas empregadas para proteger a inovagao
constituem elementos-chave para as empresas. O sistema de patentes atual é o
resultado de uma evolugdo prolongada, impulsionada principalmente por fatores
econdmicos, politicos e sociais, que gradualmente moldaram as leis de protegéo

intelectual, cujo historico sera apresentado neste capitulo.

Desde a antiga col6nia grega de Sibaris, estabelecida em 720 a.C. e destruida em
510 a.C., surgiu um sistema que se assemelha ao sistema de patentes atual. Era um
mecanismo de reconhecimento da criatividade dos cozinheiros da cidade, que lhes
concedia exclusividade sobre suas novas receitas culinarias por um ano. Isso

incentivava a busca por pratos cada vez mais rebuscados (CARVALHO, 2009).

Em 19 de marco de 1474, em Veneza, foi estabelecida a primeira norma de patentes
conhecida como "Parte veneziana". A norma visava incentivar a criatividade e a
invengdo de maquinas na cidade. Qualquer pessoa que inventasse uma maquina
inovadora e a registrasse poderia ter exclusividade sobre ela por dez anos. Segundo
essa norma, aqueles que violassem essa exclusividade seriam penalizados com
multas e destruicdo da maquina copiada. Cabe destacar que o governo também tinha

o direito de confisca-la para o seu proprio uso (MAY, 2002).

Com relagao a “Parte veneziana” destaca-se que algumas patentes eram concedidas
sem a necessidade de descrever detalhadamente o invento, pois os inventores
queriam manter seus segredos. Além disso, houve casos em que as patentes foram
concedidas por periodos superiores a dez anos ou até mesmo de forma perpétua. Em
alguns casos, as patentes conferiram o direito a uma remuneragao pela invengéo ou

até mesmo o poder de libertar um prisioneiro. E importante destacar que algumas
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patentes foram concedidas aos comerciantes que encomendaram as invengdes, em
vez dos préprios inventores (CARVALHO, 2009).

Colbert fundou a Academia Francesa de Ciéncias em 1666, que passou a avaliar
tecnicamente os pedidos de patente para facilitar a concessdo dos privilégios
industriais. Entre 1666 e 1699, a Academia emitiu 47 pareceres favoraveis. O objetivo
na Franca era impulsionar a politica industrial e a arrecadacao fiscal; portanto, foi
pioneira na analise técnica de pedidos de patente, utilizando critérios como novidade
e utilidade (CARVALHO, 2009).

Antes da Convengdo da Unido de Paris (CUP) em 1883, ndo existiam acordos
multilaterais regulamentando a protecdo intelectual entre paises. A falta de
regulamentacgao levava a espionagem industrial e a copia de tecnologias durante
feiras internacionais de inventos. A CUP foi o primeiro tratado internacional sobre o
assunto, tendo o Brasil como signatario original, com adesdo a ultima revisao
conforme Decreto N. 75.572 de 8 de abril de 1975 (BRASIL, 1975). Neste acordo

foram estabelecidos trés principios:

(i) O principio do tratamento nacional da Convencao da Unido de Paris (CUP) que
estabelece igualdade de tratamento entre nacionais e estrangeiros de paises

membros no que se refere a protecado da propriedade industrial,

(ii) O principio da territorialidade e independéncia dos direitos, segundo o qual a
protecdo concedida por uma patente € valida apenas dentro dos limites
territoriais do pais concedente, e cada pais tem autonomia para avaliar os

pedidos depositados em seus respectivos orgéaos de propriedade intelectual;

(iii) O principio da prioridade unionista que permite, dentro de um prazo de 12
meses, ao depositante de um pedido de patente em um pais membro da CUP,
depositar pedidos correspondentes nos demais paises membros, mantendo a
data de prioridade do primeiro pedido, evitando assim a perda de novidade.

Este tratado representa um avancgo significativo em relagéo ao sistema anterior, ja que

a patente concedida em um pais, ndo impede que a tecnologia correspondente seja
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explorada livremente em outros paises onde a protegao local ainda n&o tenha

validade.

Nos Estados Unidos a legislagao de patentes permaneceu inalterada por muitos anos,
apesar de inumeras contestagdes entre inventores e industrias e pressdes para que o
sistema de patentes fosse aperfeicoado. Neste contexto, dois casos importantes
definiram limites cruciais para as patentes e reduziram as discordancias relativas ao

sistema de patentes.

O caso Railway Co. v. Sayles (1878) estabeleceu que as patentes de invencdes
incrementais protegem apenas as melhorias introduzidas, ndo a tecnologia ja
existente. O segundo caso, Atlantic Works v. Brady (1883), enfatizou que as leis de
patentes tém como objetivo recompensar descobertas e invengdes substanciais, nao
concedendo monopdlios para dispositivos insignificantes ou ideias Obvias. Essas
decisbes pacificaram o sistema de patentes nos Estados Unidos e mantiveram a
legislacgdo em vigor. No entanto, o sistema de patentes ainda enfrenta
questionamentos, pois ha casos de concessdes sem mérito adequado. E necessario
que as invengdes sejam reconhecidas como avancgos pelos especialistas do campo
cientifico em que estao inseridas (USSELMAN, 2002).

No periodo posterior a Segunda Guerra Mundial, em meio a criagdo de planos e
instituicbes para reconstrucdo dos paises destruidos pela guerra, foi criada uma
organizacao internacional denominada BIRPI' (Bureaux Internationaux Réunis pour la
Protection de la Propriété Intellectuelle), responsavel pela prote¢cdo da propriedade
intelectual. O BIRPI foi o precursor da Organizagao Mundial da Propriedade Intelectual
(OMPI) e realizava conferéncias de revisdo da Convencgao da Unido de Paris (CUP)

para discutir emendas e atualizagbes (WIPO, 2024).

A CUP passou por revisdes periodicas em diferentes anos e locais, como em 1900
em Bruxelas, 1911 em Washington, 1925 em Haia, 1934 em Londres, em 1958 em
Lisboa e em 1967 em Estocolmo. Além disso, a convencéao foi emendada em 1979
através da Convencéo de Paris (WIPO, 2024).

' Escritérios Internacionais Reunidos para a Protegdo da Propriedade Intelectual, em tradugao livre.
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A partir dos anos 1950, os paises em desenvolvimento levantaram criticas sobre a
falta de recursos para combater os abusos no sistema de patentes por parte dos
paises desenvolvidos. No Brasil, grandes empresas farmacéuticas multinacionais
exploraram esta simetria de varias maneiras. Isto incluia estabelecer precgos altos para
medicamentos patenteados, mesmo apds a expiragao das patentes, evitando a
utilizacao de tecnologias patenteadas e impondo clausulas abusivas em contratos de
licenciamento. Diante desse contexto, o Brasil solicitou a Assembleia Geral das
Nacdes Unidas um estudo sobre o papel das patentes na promogao da transferéncia

de tecnologia para paises em desenvolvimento (MENESCAL, 2007).

Embora o Brasil ndo tenha logrado éxito junto a ONU, os questionamentos
influenciaram o sistema internacional de patentes, desdobrando, em 1974, na
determinacao do papel da Organizagao Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI)
como agéncia especializada da ONU, responsavel por administrar questdes
relacionadas a propriedade intelectual. A OMPI promoveu eventos em diversos paises
em desenvolvimento para disseminar a importancia e as vantagens da propriedade
intelectual, com o objetivo de atrair novos membros para a Unido de Paris. Os esforgos
dessas campanhas, apoiadas pela Associacdo Internacional para a Protecdo da
Propriedade Industrial (AIPPI), Cédmara de Comércio Internacional (CCl) e OMPI,
tiveram um impacto significativo nas normas e politicas nacionais e internacionais
(MENESCAL, 2007).

Com a influéncia dos paises desenvolvidos, insatisfeitos com o papel da OMPI,
ganhou forca o argumento de que as patentes estavam intrinsecamente ligadas a
promocgao do livre comércio internacional, devido a sua natureza tarifaria e comercial.
E, por isso, o Acordo GATT?, Acordo Geral sobre Tarifas e Comércio, em portugués,
seria 0 acordo ideal para buscar o reconhecimento e a padronizagao dos direitos de
propriedade intelectual. A alteracdo foi implementada, proporcionando aos paises
desenvolvidos melhores condigcdes de negociacdo. Posteriormente, apds varias
rodadas de negociagdes, foi finalmente estabelecido o texto final do Acordo sobre

Aspectos dos Direitos de Propriedade Intelectual relacionados ao Comércio (ADPIC)

2 General Agreement on Tariffs and Trade - GATT
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ou Agreement on Trade-Related Aspects of Intellectual Property Rights (TRIPS). Com
este acordo a Organizagao Mundial do Comércio (OMC) foi estabelecida em 15 de
abril de 1994, em Marrakech, e entrou em vigor em 1° de janeiro de 1995 (GORLIN,
1999).

Segundo Gontijo (1995), é importante ressaltar que o acordo TRIPS contrasta
totalmente com os demais acordos estabelecidos no ambito do GATT. Enquanto os
outros acordos visam a liberalizagdo de barreiras, a eliminacdo de monopdlios e a
supressao de sistemas de subsidios, seguindo a linha de comércio liberal defendida
pelos paises industrializados, o acordo TRIPS representa um esforgo para impor
normas mais rigidas, estabelecer padrbes uniformes e consolidar monopdlios,
especialmente no que diz respeito ao conhecimento humano, que € o recurso
econdmico mais valioso neste inicio de milénio. Embora os mercados sejam abertos,
ao mesmo tempo, o sistema de produgcdo de novas tecnologias existente é
consolidado e fortalecido, concentrando-se principalmente nos paises que exigem

maior protegéo para os titulares de propriedade intelectual (GONTIJO, 1995).

Apos o Acordo TRIPS, a Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI)
deixou de ser a unica entidade internacional encarregada de questdes de propriedade
intelectual. A partir de entdo, a OMPI também propde tratados adicionais, conhecidos

como TRIPS-plus, que buscam estabelecer padrées mais elevados de protecao.

Diversas atualizagbes no arcabouco juridico relacionadas a propriedade intelectual
tém sido implementadas. Muitas delas influenciadas pelas mudangas no contexto
econdmico internacional como unificacdo de mercados internacionais (blocos
econdmicos), globalizagdo, avangos tecnoldgicos dentre outras influéncias. Embora
haja diferencas na protecao a propriedade intelectual em diversos paises, muitos dos
pilares formalizados em 1883, na Convencdo da Unido de Paris, permanecem

presentes.

Percebe-se que ainda hoje, em muitos paises, incluindo o Brasil, ha a exigéncia de
exploragdo do objeto da patente no pais emissor. Caso ndo haja essa exploragao,
pode-se aplicar uma licenga compulsoéria de acordo com o artigo 68, §1°, |, da Lei

9.279/96, no caso do Brasil. Assim, este resquicio das antigas “patentes de
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introducao”, para a maior parte das empresas torna-se impraticavel. Ja que ¢é inviavel
ter uma filial em cada pais onde suas patentes sao concedidas. Além disso, se os
produtos patenteados fossem produzidos em todos os paises que oferecem protecao,
nao haveria necessidade de importagao e exportacédo, o que nao se alinha com o atual
cenario do comeércio internacional. Todavia, os paises que exigem a exploracgéo local
de patentes o fazem para impedir 0 acesso a tecnologias patenteadas, conhecido

como "patente de defesa".

Estudos realizados por Levin (1987) e Cohen, Nelson e Walsh (2000) indicam que,
em média, a patente ndo é o principal ativo de Propriedade Intelectual (PIl). Nesse
sentido, o segredo industrial e a lideranga temporal sdo mais comuns. No entanto, em
setores como os farmacéuticos e quimicos, as patentes desempenham um papel

importante na protecao do retorno sobre produtos tecnoldgicos.

A utilizacdo da PI por parte de empresas inovadoras depende da relagdo entre os
custos de protecdo e os beneficios obtidos com a exclusdo de terceiros ou via
licenciamento tecnoldgico. Além disso, as vantagens do uso da Pl sdo comparadas
ao uso de métodos estratégicos, como o segredo industrial. A difusdo de inovagdes
também nao ocorre de forma instantanea, e a adogao de novas tecnologias depende
da heterogeneidade entre os agentes, infraestrutura adequada e tempo para aprender
a dominar as novas tecnologias (DOSI; FREEMAN; FABIANI, 1994). Existem
diferengas na utilizacao de métodos de apropriacao entre as industrias, sendo que um
uso mais difundido esta relacionado ao aumento da competitividade das empresas.
No entanto, muitas empresas inovadoras no Brasil declaram nao utilizar nenhum tipo
de protecdo, mesmo tendo introduzido novos produtos e, ou, processos e investido
em atividades tecnoldgicas e inovadoras (BUAINAIN; SOUZA, 2019).

De acordo com o estudo do IBGE, PINTEC 2014, a inovagdo em processos € mais
comum do que a inovacdo de produtos nas empresas inovadoras no Brasil. Além
disso, o segredo industrial € a principal forma de protecdo adotada por
aproximadamente 11% dessas empresas, seguindo uma tendéncia observada em

pesquisas anteriores.
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Apesar de alguns autores sugerirem a existéncias de outros mecanismos mais
eficientes para protecdo de Propriedade Intelectual (Pl) que o registro de patentes,
como por exemplo, o segredo industrial, o numero de solicitagbes de patentes no
mundo continua a crescer. Para compreender esse cenario, foram identificados outros
motivos pelos quais as empresas buscam esses registros (ARUNDEL e PATEL, 2003;
BLINDET et al, 2006). Segundo estes autores, as empresas podem registrar patentes
para proteger suas tecnologias de imitagdes, bloquear o desenvolvimento de produtos
concorrentes, evitar processos judiciais de concorrentes que possam copiar sua
tecnologia e patentea-la, aumentar seu poder de barganha em negociagcbes e
melhorar o acesso a mercados de capitais, mesmo sem a intencdo de comercializar

as tecnologias.

Durante cerca de dois séculos, os requisitos de patenteabilidade foram estabelecidos
em leis, decisdes judiciais e teorias juridicas. Ao longo desse periodo, foram
estabelecidos os trés principais requisitos para a concessdo de uma patente:
novidade, inventividade e aplicagao industrial (BARBOSA, 2019).

Com relagao a situagao do Brasil no que concerne o sistema de inovagao, propriedade
intelectual e arcaboucgo legal, convém mencionar que a Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil (BRASIL, 1988) estabelece a protegao das criagdes intelectuais
como um direito fundamental, sendo que “a lei assegurara aos autores de inventos
industriais privilégio temporario para sua utilizagdo, bem como protecédo as criagoes
industriais, a propriedade das marcas, aos nomes de empresas e a outros signos
distintivos, tendo em vista o interesse social e o desenvolvimento tecnolégico e
econdémico do Pais” (art.5°, inc. XXIX, CF/88).

Ao longo dos anos o Estado brasileiro tem se empenhado em fortalecer o processo
de inovagao no Brasil, buscando uma maior interagcdo entre os setores publico e
privado com o desenvolvendo de instrumentos legais para estimular a transferéncia
de tecnologia. Alguns dos principais esfor¢cos nesse sentido foram: (i) a criacdo dos
fundos setoriais de Ciéncia e Tecnologia em 1999; (ii) a promulgagdo da Lei de
Inovagao (Lei n°® 10.973/2004) em 2004; (iii) o fortalecimento dos incentivos fiscais por
meio da Lei do Bem (Lei n° 11.196/2005); (iv) o langamento da Politica Industrial,

Tecnoldgica e de Comércio Exterior (PITCE) em 2004; (v) a criagao da Politica de
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Desenvolvimento Produtivo (PDP) em 2008; (vi) a implementacédo do Plano Brasil
Maior (PBM) em 2011; (vii) diversos programas de apoio a empresas promovidos pela
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP); e (viii) a aprovagédo do Novo Marco Legal
da Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo em 2016 (MORAIS, 2008).

A lei de inovacéao de 2004 foi criada para simplificar as complexidades contratuais que
dificultavam a transferéncia de conhecimento entre os setores publico e privado. No
entanto, ficou evidente que reformulacbes eram necessarias, uma vez que as
dificuldades e entraves persistiam, impedindo que a lei alcangasse os resultados
esperados. Diante desse cenario, o Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
foi estabelecido em 2016, através Lei 13.243/2016, com sua sangao ocorrendo em
2018, através do Decreto n°® 9.283 de 7 de fevereiro de 2018. O objetivo dessa lei era
desburocratizar as parcerias publico-privadas e proporcionar um arcabougo legal
eficiente para impulsionar o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico nacional. O
marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo promove alteragdes na redagao da
Lei 10.973, também conhecida como lei da inovacao de 2004 (BRASIL, 2004).

As principais instituicdes envolvidas na implementacdao do Marco Legal da CT&l sao
as instituicdes cientificas e tecnolégicas (ICTs) publicas e privadas, agéncias de
fomento, empresas privadas, fundag¢des de apoio, nucleos de inovagao tecnolégica e

parques tecnolégicos.

O Marco Legal foi estabelecido com as seguintes prioridades: i) incentivar a
cooperagao e integragdo entre empresas privadas e o setor publico; ii) simplificar
processos administrativos e de gestdo; iii) descentralizar o fomento ao
desenvolvimento de setores de ciéncia, tecnologia e inovagao; e iv) fornecer
seguranga juridica para instituicbes cientificas e tecnolégicas (ICTs) e empresas
(FRANTZ, 2016).

A concepcao das instituicoes cientificas e tecnoldgicas (ICTs) teve origem no Vale do
Silicio em 1937, quando a Universidade de Stanford estabeleceu o Stanford Research
Park como um parque tecnoldgico voltado para a transferéncia de tecnologia para

empresas. Esse modelo se espalhou pelos Estados Unidos e posteriormente para a
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Europa, resultando na criagdo de diversas incubadoras de empresas
(WOLFFENBUTTEL, 2001).

As ICTs desempenham um papel fundamental na minimizacdo de conflitos
relacionados aos processos de inovagao, incentivando a interagdo e o fluxo de
conhecimento entre universidades, empresas e governo. Elas sdo entidades
responsaveis por atividades de pesquisa cientifica e tecnologica, bem como pela
facilitagdo da transferéncia de conhecimento e apoio ao surgimento e
desenvolvimento de empresas. As ICTs englobam uma variedade de formas, como
incubadoras, cidades inovadoras, nucleos de inovagdo tecnologica, redes de
inovacéao, plataformas tecnoldgicas e parques tecnolégicos (BRESCHI; MALERBA,
1997; CASSIOLATO; SZAPIRO, 2015).

A principal ferramenta utilizada no presente estudo para protecdo da propriedade
intelectual (Pl) é a patente, um documento concedido pelo Estado ao titular para
garantir a exclusividade na exploragdo de uma tecnologia. O pedido de patente é
depositado no 6rgao responsavel pela protegdo da propriedade intelectual e, se
atender aos critérios de patenteabilidade, o Estado concede ao depositante o titulo de

propriedade da invencgao, a Carta Patente.
No Brasil, o Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) é o 6rgao responsavel
pela concesséo de titulos de propriedade industrial, incluindo as patentes. Os direitos
de propriedade industrial sdo regulados pela Lei n® 9.279, de 14 de maio de 1996,
conhecida como Lei da Propriedade Industrial (LPI), a qual estabelece os direitos e
obrigagdes relacionados a propriedade industrial, levando em consideragédo o
interesse social e o desenvolvimento tecnologico e econdmico do pais, por meio de:
I.  Concessao de patentes de inveng¢ao e modelo de utilidade;
[I. Concessao de registro de desenho industrial;

lll.  Concesséo de registro de marcas

IV. Repressao as falsas indicagdes geografica; e
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V. Repressao a concorréncia desleal. (Art. 2 da LPI):

Para obter uma Carta Patente, € necessario apresentar um pedido de patente de
invencao ou modelo de utilidade. De acordo com a legislagao, a patente pode ser
solicitada pelo proprio inventor, pelos herdeiros e sucessores, pelo cessionario ou por
aqueles determinados pela lei, contrato de trabalho ou contrato de prestacdo de
servigos como titulares (Art. 6 da Lei n® 9.279, 1996). Apds ser aceito pelo INPI, o
pedido de patente € protocolado e recebe uma data de depdsito e um numero de

pedido.

Segundo a Lei da Propriedade Industrial, o pedido de patente depositado no Brasil
deve conter um requerimento, um relatério descritivo, reivindicagdes, desenhos (se
aplicavel) e um resumo. Para que um pedido de patente se torne efetivamente uma
patente, é necessario que ele cumpra os critérios de patenteabilidade estabelecidos
pela Lei da Propriedade Industrial. Esses critérios incluem a novidade, atividade

inventiva e aplicagao industrial, como definidos nos artigos correspondentes da lei.

De acordo com o artigo 11 da LPI, uma invencao ou modelo de utilidade é considerado

novo quando nao estad compreendido no estado da técnica:

Art. 11. A invengao e o modelo de utilidade sao considerados novos quando
nao compreendidos no estado da técnica.

§ 1° O estado da técnica é constituido por tudo aquilo tornado
acessivel ao publico antes da data de depdsito do pedido de patente, por
descrigao escrita ou oral, por uso ou qualquer outro meio, no Brasil ou no
exterior, ressalvado o disposto nos arts. 12, 16 e 17.

§ 2° Para fins de aferigdo da novidade, o conteudo completo de
pedido depositado no Brasil, e ainda ndo publicado, sera considerado estado
da técnica a partir da data de depdsito, ou da prioridade reivindicada, desde
que venha a ser publicado, mesmo que subsequentemente.

§ 3° O disposto no paragrafo anterior sera aplicado ao pedido
internacional de patente depositado segundo tratado ou convengéo em vigor
no Brasil, desde que haja processamento nacional.

Isso significa que segredos industriais podem ser objeto de um pedido de patente
futuro, pois ndao fazem parte do conhecimento publico. Na maioria dos paises,

incluindo o Brasil, adota-se o principio da novidade absoluta, o que significa que
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qualquer documento publico obtido em qualquer lugar do mundo pode ser utilizado

para verificar a novidade de um pedido de patente (Lei n°® 7279, 1996).

De acordo com a World Intellectual Property Organization (WIPO), 80% das
informacgdes tecnoldgicas circulam apenas em documentos de patentes, ndo estando
disponiveis em outras formas de publicagdo. Isso demonstra que as patentes sdo uma
fonte essencial para os cientistas, tecndlogos e especialistas em informagéo, pois

contém dados valiosos sobre tecnologias.

Uma mesma patente também pode ser depositada em varios escritérios de patentes,
dependendo dos paises em que se deseja protegé-la. As patentes sdo encontradas
em diversos bancos de dados de acesso gratuito, como os escritérios de patentes dos
Estados Unidos (USPTO), Europa (EPO), Japao (JPO), China (SIPO) e Brasil (INPI).

Apesar do periodo de sigilo de 18 meses, apds o pedido de patente junto ao INPI, as
informacdes contidas nos pedidos publicados ainda podem ser consideradas recentes
em comparagao com o estado atual da técnica. Além disso, as patentes nao tém
restricdes de tamanho de texto ou numero de paginas, o que permite ao autor ser

detalhista nas informacdes de suas invencoes.

O relatério descritivo de uma patente deve ser claro e conter informagdes suficientes
para que um técnico na area consiga reproduzir a inveng¢ao. Caso contrario, o pedido

pode ser rejeitado de acordo com a Lei da Propriedade Industrial.

O uso das informagbes disponibilizadas pelas patentes permite investigar uma
determinada tecnologia, evitando investimentos em paises onde ela ja ¢é utilizada pela
industria local. Também €& possivel analisar em quais paises uma tecnologia esta
protegida por patentes. Além disso, é possivel acompanhar os avangos de uma
tecnologia especifica (mapeamento tecnoldgico) e obter o perfil tecnolégico de uma

empresa com base em seus depdsitos de patentes.

Ressalta-se que no capitulo seguinte sera abordado a interligagdo do conceito de
propriedade intelectual com o setor elétrico brasileiro, sobretudo com o programa de

pesquisa, desenvolvimento e inovagao regulado pela ANEEL.
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4. PROPRIEDADE INTELECTUAL NO SISTEMA ELETRICO BRASILEIRO

A eletricidade teve um impacto significativo no progresso da humanidade,
impulsionando avangos nas areas de comunicacao, iluminagdo, transporte e
industrias em geral. Um marco importante nesse desenvolvimento ocorreu na década
de 1890, conhecido como a "Guerra das Correntes", uma disputa tecnolégica entre os
renomados inventores Thomas Edison, George Westinghouse e Nikola Tesla. O
objetivo dessa guerra era estabelecer um padrao para o uso da corrente alternada ou
corrente continua na geragao e transmissao de energia elétrica. Nesta época o uso
de patentes ja estava consolidado nos Estados Unidos e o reconhecimento do valor
delas como propriedade ja era amplamente adotado. Thomas Edison se destacou
nesse contexto, acumulando mais de mil patentes registradas em seu nome (1093)
(DYER, 2006).

Neste capitulo, sera analisada a propriedade intelectual no Setor Elétrico Brasileiro
(SEB). Sua formacao teve inicio em 1883, quando foi inaugurado o sistema de
iluminagao publica em Campos dos Goytacazes, no Rio de Janeiro, pelo imperador
Dom Pedro Il. Outro marco importante do setor ocorreu em 1889, com a construcao
da usina de Marmelos Zero, em Juiz de Fora, Minas Gerais, pelo industrial Bernardo
Mascarenhas. Essa usina foi pioneira na gerag¢ao hidraulica de energia elétrica na
América Latina, fornecendo energia para iluminagdo publica e privada, com uma
capacidade instalada de 250 KW (CEMIG, 2006).

Até meados da década de 1940, a produgdo de energia elétrica era
predominantemente realizada por empresas privadas, abastecendo areas de pequeno
porte. Nessa época, duas grandes empresas estrangeiras, a AMFORP e a Light,
dominavam cerca de 81% da produgdo e comercializagdo de energia elétrica na
regido sudeste do Brasil (PAIVA et al., 2017). No entanto, a demanda por energia ja
excedia a capacidade dessas empresas. Diante desse cenario, houve um apelo para
a intervengao do Estado a fim de resolver o problema da escassez de energia. A
intervengao estatal comegou durante o governo de Getulio Vargas, com a aprovagao

do Cadigo de Aguas e investimentos diretos. Apesar dos investimentos estatais, até a
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década de 1970, o controle da distribuicdo de energia elétrica nos estados de Sao
Paulo e Rio de Janeiro, os principais centros industriais do pais, permanecia nas maos
do capital internacional. O Cédigo de Aguas, criado em 1930 e regulamentado em
1957, foi um instrumento importante para ampliar o controle estatal sobre a industria
hidrelétrica, incorporando as aguas e as quedas d'agua existentes no pais ao
patriménio da Unido (WALVIS; GOLCALVEZ, 2014).

Em 1965, o Estado estabeleceu o Departamento Nacional de Agua e Energia Elétrica
(DNAEE) como a primeira agéncia reguladora do setor elétrico. Até a década de 1990,
o Setor Elétrico Brasileiro (SEB) seguiu um modelo centralizado e hierarquizado, com
o Estado responsavel pelos investimentos necessarios para atender a crescente
demanda de energia elétrica. Essa estrutura era composta pela geragéo, transmisséo
e distribuicao de energia. Na década de 1990, ocorreu o processo de privatizagao das
empresas estatais do setor (TOLMASQUIM, 2011).

A partir de 2004, o setor elétrico brasileiro passou por uma reorganizagao institucional
por meio das leis n° 10.847/2004 e 10.848/2004. O Ministério de Minas e Energia
(MME), assessorado pelo Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) e pelo
Congresso Nacional, desempenhou um papel importante nesse processo. Novas
entidades foram criadas, como a Empresa de Pesquisa Energética (EPE),
responsavel pelos estudos de planejamento da expansao do sistema elétrico, e a
Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE), responsavel pela
negociacdo de energia no mercado livre. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) foi mantida como a agéncia reguladora, enquanto o Operador Nacional do
Sistema Elétrico (ONS) ficou encarregado da coordenagao e supervisdo da operagao
centralizada do sistema interligado brasileiro. O Comité de Monitoramento do Setor
Elétrico (CMSE), vinculado ao MME, assumiu a responsabilidade de acompanhar e
avaliar continuamente a seguranga e a continuidade do fornecimento de energia em

todo o pais.

Anteriormente, o setor elétrico funcionava de forma verticalizada, com uma unica
empresa controlando todo o ciclo de producédo, desde a geragao até a distribuicdo da
energia. No entanto, as mudancgas estruturais no setor permitiram a introdugao dos

produtores independentes, conforme estabelecido pela Lei n°® 9074/1995 durante o
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governo FHC. Os produtores independentes sdo empresas ou consorcios que
recebem concessao ou autorizagao do estado para gerar energia elétrica destinada
ao comeércio, suprindo parte da demanda n&o atendida pelo Sistema Interligado
Nacional. Essa figura promove a competitividade no setor, incentivando as empresas
de geracéo de energia a investirem em pesquisa e desenvolvimento de tecnologias
mais eficientes. Atualmente, o Brasil € o sétimo pais com maior capacidade instalada
de geracgao de energia, com poténcia total de 2356 GW. Na geragao de energia de
usinas hidrelétricas, o Brasil € o0 segundo maior do mundo com 377 TWh, atras apenas
da China, a qual possui 1263 TWh (EPE, 2023).

Na Figura 7 é apresentada a distribuigdo da capacidade de geracéo de energia elétrica

instalada no Brasil.

Figura 7. Capacidade instalada de geragéo de energia elétrica no Brasil

i, D
= 49,0%
(U em 5 Estados
58% 23,3% 12,6% 3,9% 1,1% ‘
e | - L= ) : =
a)(HES(EY
ot B ll=1=)1" |
Pﬂ“ 11.2%
2% 51,0%
o — em 21 Estados

& Distrito Federal

Fonte: EPE (2023)

A CEMIG é maior Distribuidora de Energia Elétrica do Brasil, sendo responsavel pelo
fornecimento de energia de 11% do pais, abrangendo mais de 9 milhdes de unidades
consumidoras. Abaixo segue a Tabela 1 com as 10 maiores distribuidoras de energia

elétrica que atuam no Brasil (EPE, 2023).
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Tabela 1. 10 maiores distribuidoras de Energia Elétrica atuantes no Brasil

Posigao Distribuidora Consumo Brasil N""T‘em de
(GWh) (% consumo) Clientes
1 CEMIG 56,965 112 9.051.222
2 ENEElét‘r%;fsg)iga 41,198 8,1 7.744.351
3 CPFL PAULISTA 33,005 6,5 6.483.282
4 COPELDISTRIB 32,519 6,4 5.014.193
5 CELESC 27,970 5,5 4.766.257
6 LIGHT 23,576 4,6 4.396.339
7 (ant'i\gggng A 21,374 4,2 4.125.881
8 AN 'Esei?gia 19,573 3,8 3.946.579
9 ELEKTRO 18,670 3,7 3.318.172
10 BANDEIRANTE 15748 3,1 3.293.382

Fonte: EPE (2023)

Apesar de constituir a maior parte do setor elétrico brasileiro, as empresas privadas
nao se destacaram nos investimentos em inovacao, refletindo uma tendéncia
observada em outros setores da industria nacional. Segundo estudo do Instituto de
Pesquisa Econémica Aplicada conduzido por Rauen et al. (2017), embora o governo
federal tenha concedido isencdes fiscais para estimular investimentos em PD&l, os
resultados ainda nao atingiram as expectativas. As empresas privadas nao
aumentaram substancialmente seus investimentos em inovag&o, sugerindo uma
dependéncia excessiva de recursos publicos. Assim, destaca-se a importancia de

equilibrar os instrumentos utilizados pelo governo para financiar atividades inovadoras
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do setor privado de maneira que os investimentos resultem em inovagao efetiva
(PIERRO, 2018).

Para melhor compreender os incentivos publicos para a inovagao no setor elétrico

brasileiro, no proximo topico sera detalhado o programa de PD&l da ANEEL.

4.1. Programa de Pesquisa de Desenvolvimento e Inovagdo da ANEEL

Com o objetivo de promover a inovacao e reduzir a dependéncia tecnoldégica no Setor
Elétrico Brasileiro (SEB), foi estabelecido o Programa de Pesquisa e Desenvolvimento
e Inovacéo (PD&l) da ANEEL, por meio das leis n°® 9.991/2000, 10.438/2002 e
10.848/2004. Esse programa determina que as empresas concessionarias e 0s
produtores independentes devem destinar anualmente uma porcentagem minima de
sua receita operacional liquida para projetos de PD&I, conforme regulamentado pela
ANEEL.

O foco desses projetos € a inovagao e a busca de solugbes para os desafios
tecnolégicos do mercado de energia elétrica, visando gerar novos conhecimentos e/ou
aplicar de forma inovadora os conhecimentos existentes, além de investigar novas
aplicagdes. Essas pesquisas ampliadas contribuem para o aprimoramento e o
desenvolvimento de novos produtos, processos e sistemas. Além disso, o
conhecimento adquirido nessas pesquisas pode levar ao depdsito de patentes no
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) (ANEEL, 2006).

Antes de 2008 a ANEEL era responsavel por aprovar os projetos de PD&l antes de
sua implementacdo. Os projetos eram submetidos pelas empresas anualmente, e
avaliados pela ANEEL com base em critérios como resultados, qualidade da proposta
e qualificagao da equipe executora (ANEEL, 2008). Apds a conclusao dos projetos, a
ANEEL realizava a fiscalizacao, verificando a prestacdo de contas e o alcance dos
resultados tecnolégicos. Eventualmente, em casos problematicos, a agéncia poderia
rejeitar o projeto ou aplicar multas as concessionarias. Vale ressaltar que o programa
permitia 0 uso dos recursos em projetos de pesquisa basica, aplicada e

desenvolvimento experimental.
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A partir de 2008, a Resolugdao Normativa n°® 316/2008 substituiu a Resolugdao n°
219/2006, alterando o momento da avaliagao dos projetos para apés a conclusao dos
mesmos. Isso resultou em um significativo aumento no valor médio dos projetos,
passando de cerca de R$ 500 mil em 2007 para aproximadamente R$ 2 milhdes em
2008 e ultrapassando os R$ 8 milhdes em 2016. Essa mudanca dividiu o projeto de
PD&l em duas fases distintas: a primeira de 1998 a 2007 e a segunda a partir de 2008
(ANEEL, 2018).

Nas Tabelas 2 e 3 sdo mostrados os percentuais minimos da Receita Operacional
Liquida (ROL), conforme estabelecido na Lei n°. 9.991/2000, a serem investidos em
Programas de Desenvolvimento e Inovagdo (PD&l) e Programa de Eficiéncia
Energética (EE) e as porcentagens a serem recolhidas para o Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (FNDCT), Ministério de Minas e Energia
(MME), Programa Nacional de Conservagcao de Energia Elétrica (Procel) e Conta de

Desenvolvimento Energético (CDE).

O Programa de Eficiéncia Energética (PEE) visa promover o uso eficiente da energia
elétrica em todos os setores da economia, através de projetos que demonstram a
importancia e a viabilidade econdmica da melhoria da eficiéncia energética em
equipamentos, processos e usos finais de energia. Seus principais objetivos sao:
promocgao de tecnologias eficientes estimulando a redu¢do do consumo de energia;
conscientizagdo e educacado sobre o uso racional da energia tornando o consumo
mais sustentavel. Esses projetos podem incluir agdes como substituicdo de
equipamentos ineficientes, melhorias em processos industriais, modernizacdo de

sistemas de iluminagéo publica, entre outros (Aneel, 2008).

O Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - FNDCT, € um fundo
de natureza contabil e financeira que tem como objetivo financiar a inovagéo e o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, com vistas a promover o desenvolvimento

econdmico e social do Pais (Finep, 2024).

O Programa Nacional de Conservacgao de Energia Elétrica (Procel) € um programa do
Governo Federal, coordenado pelo Ministério de Minas e Energia — MME, para

promover o uso eficiente da energia elétrica e combater o seu desperdicio. O Procel
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atua por meio de campanhas de conscientizagao, certificacdo de produtos, apoio a

projetos de eficiéncia energética e parcerias com diversos setores da economia.

A Conta de Desenvolvimento Energético (CDE) € um fundo do governo brasileiro
criado para promover o desenvolvimento do setor elétrico e garantir a modicidade
tarifaria. Instituida em 2002, a CDE subsidia diversos programas, como incentivos as
fontes renovaveis de energia, descontos tarifarios para consumidores de baixa renda,

e a universalizagéo do servigo de energia elétrica.

Tabela 2. Percentuais minimos da Receita Operacional Liquida a investir (PD&l e Eficiéncia
Energética (EE)) e recolher (FNDCT, MME, Procel e CDE) pelas empresas de energia elétrica, entre
2023 até 2025, por segmento (D, G e T)

de 1°/01/2023 a até 31/12/2025
Segmento P&D (% da ROL) EE (% da ROL)
Y coE  FNDCT  mmE  ,°FEl CDE Procel
Distribuicio 0’3,13 a O%ég 0,3 0,15 0’32 a o%ée 0,05
Geraggo Ogi a oajt1é2 0,4 0,2 ;
Transmissao Ogi a oajt1é2 0,4 0,2 -

Fonte: ANEEL (2022)



S7

Tabela 3. Percentuais minimos da Receita Operacional Liquida a investir (PD&I e Eficiéncia e
Energética (EE)) e recolher (FNDCT, MME, Procel e CDE) pelas empresas de energia elétrica, a
partir de 2026, por segmento (D, G e T)

a partir de 1°/01/2026

Segmento P&D (% da ROL) EE (% da ROL)
A FNDCT MME N Procel
Distribuicao 0,3 0,3 0,15 0,2 0,05
Geragao 0,4 0,4 0,2 -
Transmissao 0,4 0,4 0,2 -

Fonte: ANEEL (2022)

No contexto do Programa de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagcdo (PD&l) da
ANEEL, além do risco inerente a inovacao, € crucial considerar e mitigar o risco
regulatério. Isso se deve as possiveis penalidades que as concessionarias podem
enfrentar caso ndo atendam aos requisitos do Programa, como prazos, investimentos
minimos, custos adequados e qualidade dos resultados, conforme estabelecido nos
manuais do 6rgao regulador. Dessa forma, as empresas sao obrigadas a alocar
anualmente um valor minimo em projetos de PD&l com mérito técnico-cientifico e
outros resultados esperados pelo 6rgao regulador; do contrario, podem sofrer

descontos nos investimentos ou ser multadas.

No manual de 2008, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) introduziu
avancos significativos no modelo de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (PD&l).
O Programa passou a abranger investimentos em projetos relacionados a criagéo de
prototipos pioneiros e a sua posterior introducdo no mercado. Com as diretrizes
estabelecidas em 2008, as empresas nao se limitaram ao desenvolvimento
experimental; elas também foram autorizadas a produzir e testar protétipos em maior

escala, além de promover atividades de marketing para langar os produtos no
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mercado. Além disso, a ANEEL permitiu que as concessionarias transferissem
tecnologias para a industria e gerassem receitas por meio de royalties provenientes
da comercializagdo desses produtos. Nesse estagio do Programa, também teve inicio
licenciamentos tecnoldgicos entre empresas de energia e universidades (proprietarias

da tecnologia) e fabricantes/ fornecedores (licenciados).

Um estudo conduzido por Quandt, Junior e Procopiuck (2008) examinou as razdes
por tras dos investimentos em PD&l no Setor Elétrico Brasileiro (SEB). Eles enviaram
questionarios aos gestores de PD&l, mas apenas 20% das empresas do setor
responderam. Os resultados destacaram que os investimentos em PD&l sao
principalmente impulsionados pela obrigagdo legal, ndo sendo norteados com o
objetivo de criar de novas tecnologias para beneficiar a sociedade ou alcangar
vantagens estratégicas para as empresas. Com base nessas descobertas, os autores
concluiram que a inovagao nao é uma prioridade nas estratégias competitivas desse

setor.

De acordo com Pfitzner, Salles-Filho e Brittes (2015), as empresas do setor de energia
elétrica estdo aumentando seus esforcos em atividades de PD&l - Projetos de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacgao, refletindo uma trajetéria cada vez mais
tecnolégica. No entanto, os autores destacam que, com base em indicadores
organizacionais e setoriais, os esfor¢os de inovagao tecnolégica ainda ndo eram
suficientes para a criacao de um robusto Sistema Setorial de Inovacgéao (SSI). Uma das
razdes para os investimentos em PD&I é a oportunidade de obter royalties por meio
da comercializagdo das tecnologias desenvolvidas, vinculadas ao programa de PD&
da ANEEL.

Em 2013 foi realizado um estudo de caso da CEMIG, com o objetivo de compreender
o programa de PD&l da empresa e identificar os mecanismos de coordenagao e
controle dos projetos (DENDENA et al., 2013).

Este estudo, realizado por Dendena et al. (2013), revelou que na época nao havia um
padrao definido nos projetos da empresa analisados. Houve interagéo entre a CEMIG
e empresas ou instituicdes parceiras, mas em alguns casos, a parceria era baseada

apenas em um acordo informal de confianga, sem um contrato formal. Segundo os
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autores, essa informalidade foi um dos fatores que impediu a realizagao dos objetivos
do projeto de PD&l. Além disso, esses autores concluiram que a protegao da
propriedade intelectual n&do era uma preocupagao dos gerentes de projeto, como

evidenciado pela falta de solicitagdo de patentes.

No estudo realizado por Carvalho, Santos e Barreto Neto (2014), foi investigada a
melhoria do programa de PD&l da ANEEL por meio de entrevistas com gestores da
Companhia Energética de Brasilia - CEB. O estudo identificou quatro praticas comuns
na gestdao de PD&I, adotadas por muitas empresas do setor elétrico, mas que sao
insuficientes para garantir uma eficiéncia operacional imediata no sistema de
distribuicdo. Essas praticas incluem (i) o estimulo a projetos de PD&I por parceiros
externos; (ii) a aprovacao e envio dos projetos a ANEEL; (iii) o acompanhamento
individual da execucédo dos projetos externos; e (iv) a busca de transferéncia de
tecnologia resultante dos projetos dentro das empresas. Este artigo também destaca
a falta de uma cultura de inovagao entre os gestores de projetos como diagnéstico

relevante.

Questdes contratuais e falta de experiéncia na condugéo de atividades e projetos de
PD&l podem levar as empresas a adotarem abordagens que nao favorecem a
otimizacdo e o alinhamento com os objetivos estratégicos do setor elétrico
(CARVALHO; SANTOS; BARRETO NETO, 2014). Entre os desafios identificados
destaca-se o baixo envolvimento dos diretores e gestores nas atividades de PD&I, que
muitas vezes priorizam a conformidade com as regulamentacbées da ANEEL em
detrimento da gestao eficaz dos projetos. Os autores apontam um grande potencial
de melhoria do programa se as empresas adotarem sistemas de gerenciamento de

PD&I voltados para a geragao e difusdo de inovacgoes.

De acordo com Andersen e Rossi (2008), ha um aumento no interesse das empresas
e até mesmo do setor publico em relagao ao uso de Direitos de Propriedade Intelectual
(DPI). Esses direitos sdo mais comuns em economias maduras e visam proteger 0s
bens intelectuais gerados. As formas de proteg¢ao incluem patentes, direitos autorais,
marcas registradas e segredos industriais. O controle exercido pelos DPls,
especialmente patentes e direitos autorais, € importante, pois impede terceiros de agir

em relacdo ao objeto protegido, sendo necessaria uma permissao (licenca) do
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proprietario para uso (produgdo ou comercializagdo). O aumento da utilizacdo dos
DPIs tem se mostrado benéfico, resultando no aumento do capital intelectual. Varias
iniciativas foram criadas para promover o desenvolvimento dos DPIs, como acordos
internacionais (TRIPS) e novas formas de protecdo. No entanto, o referido artigo
destaca que a construgado dos DPIs tem sido baseada em decisdes politicas, sem uma
pesquisa soélida que leve em consideracado os efeitos sociais e econbmicos desse
sistema. Na pratica, ndo se pode presumir que os inventores estejam interessados em

gerar beneficios para a sociedade ou promover o bem-estar coletivo.

Com relagao ao setor elétrico, é fundamental destacar que ja em 2012, o Instituto de
Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) identificou diversos desafios que impediam o
bom desenvolvimento do Programa de PD&l ANEEL, tais como: baixo engajamento
dos agentes nas atividades de PD&I; necessidade de alinhamento dos projetos as
estratégias das empresas; falta de rigor na definigdo de PD&I no programa; auséncia
de divulgacédo das melhores praticas de gestdo de projetos; poucos incentivos para
contratar pesquisadores e criar empresas para comercializar os produtos
desenvolvidos; incapacidade do Programa atender totalmente as expectativas,
resultando em projetos ndo concluidos ou ndo implementados (POMPERMAYER,
2011).

Em 2017, a Superintendéncia de Pesquisa e Desenvolvimento da ANEEL solicitou ao
Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) um estudo sobre tecnologia e
inovacao no setor elétrico. O objetivo era mapear as necessidades tecnolégicas para
atender a demanda nacional por energia até 2050. O estudo revelou que a cadeia de
inovacgao no Setor Elétrico Brasileiro (SEB) ainda ndo estava totalmente eficaz, pois a
maioria dos projetos de PD&I regulados pela ANEEL termina como pesquisa aplicada
e desenvolvimento experimental. Por exemplo, apenas uma pequena porcentagem de
projetos, menos de 9% dos 818 realizados entre 2008 e 2016, relacionados a energia
solar fotovoltaica e geracdo hidroelétrica, alcangaram o estagio de inovagéo e

implementacao pratica (CGEE, 2017).

Segundo o relatorio de fiscalizagdo do Tribunal de Contas da Unido (TCU) (BRASIL,
2021), identificado como Relatério de Auditoria TC 036.882/2020-8 da Secretaria de

Fiscalizacdo de Infraestrutura de Energia Elétrica (SeinfraElétrica), o Programa de
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PD&l coordenado pela ANEEL enfrentava problemas como deficiéncia de gestao, falta
de transparéncia, auséncia de indicadores para medir os resultados, inadimpléncia
das empresas na aplicagao dos recursos, falhas nos controles internos e projetos néo
alinhados aos objetivos do Programa, em conformidade com a Lei n°® 9.991/2000.
Diante disso, o TCU fez recomendacgdes a ANEEL no referido relatério para melhoria

da transparéncia, indicadores de desempenho e fiscalizagao.

No intuito de sanar as deficiéncias apontadas pelo IPEA, TCU e diversos atores do
setor elétrico brasileiro, a ANEEL optou por realizar alteragdes na politica publica de
inovacao tecnoldgica do setor elétrico, conforme definido na Resolugado Normativa
ANEEL n° 1.045, datada de 04 de outubro de 2022. Com as novas diretrizes e
procedimentos do Programa espera-se maior colaboragdo entre atores publicos e
privados visando alcangar metas especificas de pesquisa e inovagao, conforme

determinado pela Lei n°® 13.243/2016, conhecida como Lei da Inovacgao.

A ANEEL oferece um relatorio interativo que apresenta informagdes sobre os projetos
e investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (PD&l) realizados ao longo de 13
anos (2008 a 2024). Os dados revelam que uma parte significativa dos recursos
disponibilizados nesse periodo nao foi investida no desenvolvimento de novas
tecnologias para o sistema elétrico. Durante esses 13 anos, houve sete anos em que
os investimentos realizados foram inferiores aos valores disponibilizados (PD&l

devido), como indicados na Tabela 4 e representados graficamente na Figura 8.

Tabela 4. Movimentacao Financeira do Programa de Pesquisa e Desenvolvimento

Ano PD&Il Devido (R$) PD&I Realizado (R$) %

2008 478.833.479,47 94.866.456,68 19,81%
2009 343.150.086,43 251.232.463,81 73,21%
2010 383.576.196,46 385.299.118,66 100.44%
2011 397.168.988,53 362.413.460,96 91,25%
2012 461.452.564,02 608.508.349,01 131,86%
2013 468.553.616,13 378.832.495,27 80,85%
2014 508.844.851,19 541.915.161,34 106,50%
2015 513.020.832,35 461.233.344,21 89,85%
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2016 513.310.248,65 468.867.565,88 91,34%
2017 598.426.979,86 5563.384.387,67 92,47%
2018 666.980.422,63 870.999.626,59 130,59%
2019 655.410.160,18 1.003.186.662,57 150,41%
2020 763.075.040,30 888.448.894,92 116,43%

Fonte: ANEEL (2022)

Figura 8. Movimentacdo Financeira do Programa de Pesquisa e Desenvolvimento
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R$ Bilhdes

Segundo a ANEEL (2020), o Programa de Pesquisa e Desenvolvimento (PD&l) teve
um orcamento médio de 550 milhdes de reais por ano nos primeiros vinte anos,
envolvendo cerca de 300 agentes, como empresas reguladas, universidades, centros
de pesquisa, consultorias e prestadores de servico. Entre 2000 e 2020, foram
investidos 7,62 bilhdes de reais, com 6.061 projetos apresentados e 4.247 aprovados,

resultando em 325 registros de patentes no INPI.

Além disso, mais de 1.200 pesquisadores envolvidos receberam titulos de pods-
graduacao, mais de 3.000 artigos técnicos foram publicados e houve melhorias em
laboratérios e centros de pesquisa no Brasil. Quanto ao programa de eficiéncia

energética, foram concluidos 4.850 projetos, com um investimento total de 5,9 bilhdes
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de reais e um investimento médio anual de aproximadamente 550 milhdes de reais
(ANEEL, 2020).

Apesar dos altos investimentos, dos avangos quantitativos na producéo cientifica e da
capacitagdo, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) considera esses
resultados como modestos (ANEEL, 2020). A baixa efetividade da transformacgao
desses avangos em inovacio aplicada ao setor, levou a ANEEL a propor um Novo
modelo de PD&.

O novo programa de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (PD&l) da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), publicado em 2023, enfatiza a inovacdo. As
empresas do setor devem destinar pelo menos 50% dos recursos de PD&l para
desenvolver e implementar solugdes voltadas para o mercado com tecnologia
comprovada em ambiente real. Os Procedimentos do Programa de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovagédo (PROPD&I) sdo um guia de procedimentos dirigidos
notadamente as empresas do setor elétrico reguladas pela ANEEL com
obrigatoriedade de atendimento a Lei n.° 9.991, de 24 de julho de 2000 (ANEEL,
2022).

Complementando o PROPD&I, a ANEEL publica periodicamente o Plano Estratégico
Quinquenal (PEQul), um instrumento do planejamento de médio e longo prazo da
ANEEL, que inclui objetivos estratégicos, metas e indicadores para o PD&l ANEEL. O
PEQul define o papel, valores e objetivos a serem alcangados no quinquénio, além de
monitorar e avaliar a execucao dos portfélios das empresas do SEB para alcancar
resultados. Assim, a cada cinco anos a ANEEL atualiza o PEQul, mantendo o
PROPDA&I. As Diretrizes do PD&I ANEEL sao:

e A inovagdo como propulsora permanente da evolugao do Setor Elétrico
Brasileiro;

¢ Ainovacdo como indutor do desenvolvimento sustentavel nacional;

e Ainovacéo voltada para a lideranga tecnoldgica na transigao energética;
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A cultura da inovagao como indutora de novas competéncias técnicas no pais;

A inovagao como instrumento de insercao de solugbes no mercado; e

A inovagao como instrumento de politica publica e regulagao.

Esta evolugao explicita que ha uma mudanga em curso no cenario nacional no que

concerne ao programa de PD&I da ANEEL, com énfase na busca de resultados mais

palpaveis, considerando-se os vultuosos recursos alocados para a inovagao do setor.

4.1.1. Nivel de Maturidade Tecnoldgica ou Niveis de Prontiddo em TRL

O resultado de um projeto varia conforme sua natureza, fase e caracteristicas

especificas. Até 2023, a ANEEL usava as seguintes caracteristicas para descrever a
maturidade do projeto PD&! (ANEEL, 2018):

Pesquisa Basica Dirigida (PB): Resulta em novos materiais, estruturas,
modelos ou algoritmos ao buscar conhecimento sobre novos fenbmenos para

desenvolver produtos inovadores.

Pesquisa Aplicada (PA): Gera metodologias, técnicas, protétipos de
equipamentos, modelos digitais ou de processos ao aplicar conhecimento

adquirido para desenvolver ou aprimorar produtos e processos.

Desenvolvimento Experimental (DE): Produz softwares, servicos novos ou
aperfeicoados, projetos piloto, protétipos para testes e demonstracbes ao
comprovar a viabilidade técnica de novos produtos ou a melhoria do que ja

existe.

Cabeca de Série (CS), Lote Pioneiro (LP) e Inser¢cao no Mercado (IM):
Focam no aprimoramento do produto visando a producdo industrial e/ou

comercializagdo. CS melhora prototipos anteriores, LP produz em escala piloto
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e IM busca difundir os resultados com estudos mercadolégicos, patentes e
servicos de transferéncia de tecnologia.

Na Figura 9 vemos a evolugao dos projetos PD&l da ANEEL conforme o nivel de
maturidade. Percebe-se que os niveis mais maduros tecnologicamente, como o Lote
Pioneiro e Insercdo de mercado historicamente representam uma parte infima dos
projetos de PD&l da ANEEL. O que corrobora com as criticas de que o Programa
necessita de mudancas para que o PD&I alcancem resultados aplicaveis ao mercado

e, assim, gere beneficios econdmicos e sociais.

Figura 9. Numero de projetos por fase Classificagido conforme sua posi¢do na cadeia de Inovagao
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Fonte: autoria prépria (2024), utilizando dados de ANEEL (2023)

Na Tabela 5 sdo apresentados em numeros os dados de projetos de PD&I da ANEEL.
Percebe-se muitas variacbes na quantidade de projetos em todas as fases de
maturidade e no numero total de projetos por ano. Isso revela que historicamente o
PD&l sofreu muitas variagbes. E por isso, conforme ja citado, foi criticado pelo Setor
Elétrico Brasileiro (SEB) e érgaos como TCU e IPEA por falta de previsibilidade e

transparéncia. O que gera inseguranca nos atores deste ecossistema.
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Tabela 5. Numero de projetos por fase Classificagdo conforme sua posigcao na cadeia de Inovacéo

Fase do

proje?o na Ca(ljaega Desenvc?lvimento Inse:)géo _Lott? Pes_quisa Pes’qyisa Total

Cadeia fje Série Experimental Mercado Pioneiro  Aplicada Basica Geral

Inovagao
2008 1 5 17 3 26
2009 24 87 3 139 15 268
2010 20 175 1 4 258 72 530
2011 23 133 1 3 260 38 458
2012 18 140 9 248 43 458
2013 5 38 7 81 5 136
2014 9 44 6 98 9 166
2015 8 42 1 2 75 6 134
2016 8 62 3 88 4 165
2017 25 72 2 9 118 13 239
2018 22 115 2 5 168 8 320
2019 42 78 13 12 78 5 228
2020 24 70 10 6 47 1 158
2021 13 50 3 1 28 4 99
2022 14 54 3 2 32 2 107
2023 12 80 3 8 34 1 138

Fonte: autoria propria (2024), utilizando dados de ANEEL (2023)

A partir de 2023, a ANEEL adotou uma nova métrica para o nivel de maturidade
tecnoldgica, a Technology Readiness Level (TRL), também conhecida como Nivel de
Maturidade Tecnoldgica (NMT). Essa metodologia visa avaliar a prontidao tecnoldgica
de projetos de pesquisa especificos. O termo “maturidade tecnolégica” foi cunhado na
década de 1950. O conceito de TRL evoluiu durante as décadas de 1970 e 1980 até
ser aprimorado pela Agéncia de Administracao Nacional da Aeronautica e Espaco dos
Estados Unidos (NASA).

A escala da metodologia TRL varia de TRL 1, quando a tecnologia esta sendo
descoberta, até TRL 9, quando a tecnologia esta pronta para entrar no mercado. O
Objetivo Estratégico 6 (OE6) do novo programa de PD&I da ANEEL, visa garantir que
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pelo menos 50% dos recursos sejam investidos em projetos com TRL maior que 6.
Ou seja, que haja avaliagado da tecnologia préximo do real em ambiente operacional,
ou num sistema real, e que a tecnologia tenha demonstrado a validagao das condigbes
especificadas. A progressao dos niveis de TRL nem sempre segue uma trajetoria
linear. Frequentemente, essa evolugcédo se assemelha a um funil de inovacao aberta,
conforme ilustrado na Figura 10. Durante o desenvolvimento de uma tecnologia, novas
oportunidades sédo identificadas e incorporadas, resultando na geracdo de novas

tecnologias, porém em estagios de maturidade inferiores.

Figura 10. Modelo conceitual de inovagao aberta e sua relagdo com a escala TRL
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Segundo ANEEL (2022a), os niveis de TRL podem ser descritos como se segue:

e TRL 1: Ideias promissoras sobre a tecnologia surgem a partir do conhecimento
atual e inovacdo, como em perspectivas futuras e partes de documentos

técnicos e de patentes.



68

e TRL 2: Geralmente, ocorrem mapeamentos de big data com palavras-chave
relacionadas a tecnologia, sendo citada em resumos de eventos como

congressos e hackathons.

e TRL 3: Publicagbes de artigos em revistas indexadas sobre a tecnologia séo

comuns nesse estagio.

e TRL 4: Neste ponto, séo registradas patentes de invengao ligadas a tecnologia,
muitas delas conhecidas como "patentes académicas" de instituigcbes de ensino

e pesquisa.

e TRL 5: Licenciamentos e depodsitos de patentes por empresas, incluindo
aquelas em colaboracdo com instituicdes académicas, sao frequentes. Muitas
patentes buscam protecéo internacional através do Patent Cooperation Treaty

(PCT) visando a exportacéo.

e TRL 6: Patentes de modelo de utilidade sdo comuns, e informag¢des adicionais
podem ser encontradas em relatorios financeiros e sociais de empresas

relacionadas a tecnologia.

e TRL 7: Avalia-se o potencial de comercializagao e a valorizagédo da tecnologia

neste estagio.

e TRL 8: Estudos de mercado sao essenciais, assim como a comparagao com
tecnologias similares existentes, para estimar o mercado potencial e possiveis

impactos.

e TRL 9: Atecnologia esta pronta para ser comercializada, com foco em aspectos

legais e regulatérios.

Entre as vantagens apontadas pela ANEEL (2022a) para o uso da metodologia TRL,

destacam-se:
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1. Avaliacao da Introducao no Mercado: A TRL permite avaliar a possibilidade

de introducao de uma tecnologia no mercado e o tempo necessario para isso.

2. Estimativa de Investimentos e Riscos Financeiros: Ela auxilia na estimativa
dos investimentos necessarios e dos riscos financeiros associados ao

desenvolvimento tecnoldgico.

3. Permanéncia no Mercado: A metodologia ajuda a avaliar a viabilidade de

permanéncia da tecnologia no mercado.

4. Identificagao da Demanda Tecnolégica e Potencial de Desenvolvimento:
Ela também permite definir a demanda tecnoldégica e o potencial de

crescimento.

5. Medigado do Progresso em PD&I: A TRL é util para medir o progresso das
atividades de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagédo (PD&l) nas empresas de

energia elétrica.

6. Tomada de Decisdes Estratégicas: Ela auxilia na tomada de decisbes

relacionadas ao desenvolvimento e a transi¢cao da tecnologia.

No Quadro 2 é apresentada uma equivaléncia entre a métrica antiga da ANEEL para
maturidade tecnoldgica (fases de classificacao dos projetos) e o nova métrica adotada
pela ANEEL (TRL).

Quadro 2. Relacao entre Grau de maturidades TRL e fases de classificacdo da Cadeia de Inovacéo
Grau de Maturidade Tecnoldgica — TRL

Baixo Médio
1 2 3 4 5 6
—_ ; . | a
Pesquisa Basica Pesquisa Desenvolvimento .. Lote nseredo
S . ; Cabeca de Série T no
Dirigida Aplicada Experimental Pioneiro
mercado

Cadeia de inovagao

Fonte: ANEEL (2022a)
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Embora a adogdo da métrica TRL, amplamente usada no mundo, possa ser
considerada positiva, a priorizagao de recursos em projetos com potencial de alcangar
niveis tecnoldgicos de alta maturidade, acima de 6 (seis), requer uma analise
aprofundada de seus impactos. Isso porque, as decisdes mal fundamentadas podem
prejudicar a inovagcdo em projetos de PD&l e desencorajar a criatividade devido ao
risco de nao atingir os resultados planejados, levando a prejuizos. Nem todos os
projetos inovadores geram retorno financeiro imediato, mas ainda assim sao
relevantes, especialmente os de inovacédo incremental ou com foco em aspectos
intangiveis, como seguranga. Conforme recomendacado dos 6rgaos reguladores é

necessario considerar indicadores de monitoramento e avaliagdo especificos.

Ainda no que tange ao objetivo de altos niveis de maturidade no PD&l da ANEEL, o
papel de criagdo de empresas nascentes, as startups, se mostra relevante, pois
permite acelerar o escalonamento de um produto com TRL > 6. A seguir, sdo
apresentadas as caracteristicas destes empreendimentos de alto risco e sua evolugao

para uma empresa consolidada.

4.1.2. Startups

Startups sao organizagbes empresariais ou societarias que estdo comegando ou tém
pouca experiéncia operacional e se destacam pela aplicagcdo da inovagao em seus
modelos de negdcios, produtos ou servigos, conforme definido no artigo 4° da Lei
Complementar n°® 182, de 01 de junho de 2021, que estabelece o Marco Legal das

Startups e do Empreendedorismo Inovador.

A Resolucao Normativa ANEEL n°® 1.045/2022 permite que as startups colaborem com
empresas reguladas do setor elétrico brasileiro (SEB) para buscar e acelerar solugdes
inovadoras para desafios especificos, desde que as empresas reguladas e seus
funcionarios ndo tenham participacao no capital das startups. Essa colaboragao inclui
atividades como aceleracdo e escalabilidade das startups, custos relacionados a

essas atividades e custos de execugao de projetos ou programas.

Essa resolugéo esta alinhada com a Lei Complementar n°® 182, de 1° de junho de

2021, também conhecida como Lei das Startups, que estabelece o marco legal para
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startups e empreendedorismo inovador. Esse marco legal € um avancgo significativo
para a atividade econdmica e tecnologica do pais, reconhecendo a inovagado como um

impulsionador do desenvolvimento econémico, social e ambiental.

Ao permitir que empresas startups sejam contratadas com recursos do Programa
PD&l da ANEEL, a resolugao contribui para o objetivo da Lei das Startups de promover
ambientes favoraveis ao empreendedorismo e valorizar a seguranga juridica e a
liberdade contratual (ANEEL, 2022a).

4.2. Avaliagdes da ANEEL dos projetos PD&

As empresas de energia incluidas no Plano Estratégico de Inovagéo serdo avaliadas
com base em metas e indicadores estabelecidos previamente. No ambito do PD&l da
ANEEL, cada indicador, definido no Plano Estratégico Quinquenal de Inovacgéao
(PEQul), tera metas minimas associadas. Ao superar essas metas minimas, a
empresa podera obter parte dos resultados financeiros dos projetos do portfélio. No
entanto, se as metas nao forem alcancadas, a empresa sera financeiramente

penalizada.

Com base nas avaliacbes realizadas, serdo implementadas medidas para melhorar
os resultados das empresas de energia elétrica ou recompensa-las por seus
desempenhos. A avaliagado individual, conhecida como Avaliacdo Multiatributo de
Portfélio de PD&l de Empresas de Energia Elétrica (AMPERE), utiliza um método de
pontuacdo que atribui pesos proporcionais a cada indicador, conforme definido no
PEQul. Os indicadores da AMPERE sao estabelecidos durante a elaboracdo e

aprovacéao do PEQul.

Na avaliagéo coletiva de portfdlios, as empresas de energia com a mesma faixa de
Receita Operacional Liquida (ROL) sdo comparadas entre si por meio da Avaliagao
Multiatributo de Portfélios de PD&l ANEEL (AMPARA). Essa avaliagdo permite
identificar qual empresa apresenta resultados mais préximos do ideal para um
programa PD&I. Em ambos os modelos, sera determinado o percentual de ganho dos

resultados ou a parcela que deve retornar a conta de PD&.
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O monitoramento dos resultados dos projetos PD&l se da em diversos momentos,

especificamente de recorréncia trimestral, anual e quinquenal.

O monitoramento trimestral, conforme estipulado no PEQul, envolvendo a emissao de
resumos das informagdes sobre os portfélios de projetos de cada empresa. Essas
informacgdes sao coletadas em duas partes: uma de natureza gerencial e outra de

natureza contabil.

O monitoramento anual inclui indicadores de inovacao conforme definido no PEQul,
com a coleta de dados sobre diversos aspectos, tais como resultados tecnoldgicos,
produtos desenvolvidos, prontiddo tecnoldgica, propriedade intelectual, resultados
financeiros, receitas de licenciamento e royalties, vendas de produtos, criacédo de
empregos, qualidade, impactos socioambientais, eficiéncia energética, redugao de
emissoes, créditos de carbono, gestao de residuos, qualidade do ar, agua e solo, além

de indicadores de universalizacéo e inclusido social.

O monitoramento quinquenal, segundo o PEQul, inclui a coleta de dados sobre
esforgos, envolvimento com startups, capacitacdo de pessoal, registros de
propriedade intelectual, publicagdes técnico-cientificas, niveis de maturidade

tecnoldgica, retornos de investimentos em startups e outros beneficios.

Com o intuito de aprimorar a gestdo e transparéncia do programa da ANEEL, foi
estabelecida a Plataforma de Inovagao do Setor Elétrico (PINSE). Esta servira como
instrumento de suporte para alcancar os objetivos estratégicos e gerenciar os
portfélios de projetos, disponibilizando formularios para coletar dados e gerar
relatérios gerenciais de monitoramento trimestral, anual e quinquenal. A resolucéo
destaca que essa plataforma sera continuamente melhorada para possibilitar
melhorias na gestdo e regulamentacdo do PD&l, além de enfrentar os desafios de

comunicacao eficaz com os stakeholders.

O novo PD&l da ANEEL ja esta em atividade desde 2024, mas como todas as
mudangas sao muito recentes, ainda ndo existem dados suficientes para analisar seus

resultados.
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4.3. Analise de patentes no setor elétrico brasileiro

No Quadro 3 s&o exibidas as principais tecnologias utilizadas na segao de eletricidade
para a geragao de energia elétrica, incluindo energia edlica, solar, hidraulica e térmica.
Essas tecnologias sédo categorizadas com base na Classificagdo Internacional de
Patentes (CIP).

Quadro 3. Principais tecnologias categorizadas com base na Classificagao Internacional de Patentes
(CIP)

CIP Descricao

FO3D Motores Movidos a Vento

Imas; Indutancias; Transformadores; Selecdo de materiais especificos devido a suas

HOTF propriedades magnéticas.

HO1H  Chaves Elétricas; Relés; Seletores; Dispositivos Protetivos de Emergéncia.

Dispositivos Semicondutores; Dispositivos Elétricos de Estados Sdélido nao incluido em

HO1L Outro Local

Quadros de Distribuigdo, Subestagbes ou Disposi¢des de Chaveamento para Suprimento
HO02B SR . s

ou Distribuicdo de Energia Elétrica
H02G Instalagées de Cabos ou Linhas Elétricas ou Combinagdo de Cabos e Linhas Elétricas

como Dispositivos Opticos.

HO2K  Maquinas Dinamo-Elétricas

Fonte: INPI (2023)

Na Tabela 6 é apresentada uma comparag¢ao, em ordem alfabética de paises e seu
desempenho em cada CIP, em porcentagem, do numero de pedidos de patentes em
todo o mundo, utilizando dados do Patentscope. O periodo analisado foi de 1° de
fevereiro de 2014 a 24 de fevereiro de 2024.
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Foram selecionados oito dos principais paises depositantes de patentes em cada uma
das subclasses mais relevantes da Classificagdo Internacional de Patentes (CIP)
relacionadas a equipamentos utilizados no setor elétrico. Os dados foram obtidos por
meio de uma pesquisa que utilizou a seguinte equacao de consulta: CTR: PP AND
DP: ([01.02.2014 TO 24.02.2024]) AND IC:XXX, onde PP representa o pais (por
exemplo, CN para China) e XXX representa a classificagao internacional de patentes,
por exemplo, FO3D, que representa as patentes relacionadas aos Motores Movidos a

Vento.

E importante assinalar que um documento depositado em um pais pode estar ligado

a depdsitos de patentes da mesma familia em diversos paises.

Tabela 6. Comparacao, em porcentagem, do niumero de pedidos de patentes em diversos paises.

Pais % F03D %HO1F %HO01H %HO01L %H02B %H02G  %HO02K
Alemanha 3,38 2,58 2,11 1,99 0,70 1,69 4,08
Brasil 0,29 0,12 0,09 0,02 0,02 0,07 0,09
Canada 1,61 0,46 0,50 0,11 0,23 0,57 0,49
China 69,30 69,45 79,84 48,66 94,26 83,80 73,14
Coreia 5,49 5,69 3,84 11,50 1,97 4,14 4,01
Dinamarca 4,44 0,10 0,12 0,03 0,05 0,20 0,14
Estados Unidos 11,33 11,91 7,53 23,82 1,37 4,46 9,14
Japao 4,16 9,69 5,98 13,86 1,39 5,07 8,91

Quantidade

total 76.935 196.007 194.069 1.270.745 202.675 236.084  336.485

Fonte: autoria propria (2024), utilizando dados do PatentScope

A comparacao das patentes entre os paises, revela a China (destacado em marrom
na Tabela 6) como o pais com mais depdsitos de patentes em todas as categorias de
Classificagao Internacional de Patentes (CIP) citadas no recorte pesquisado, seguida
por Estados Unidos e Japao. Adicionalmente, destaca-se que na ultima década houve

um forte crescimento de depdsitos de patentes na China nas referidas CIPs.
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Ao analisar os dados da Tabela 6, fica evidente uma grande disparidade entre os
depdsitos de patentes relacionados as tecnologias do setor elétrico feitos pelo Brasil
e pelos demais paises. Apesar de ser um dos maiores produtores mundiais de energia
elétrica, o Brasil ocupa a ultima posicdo na Tabela 6 (destacado em amarelo) em

termos de numero de depdsitos de patentes relacionados ao setor elétrico.

E importante ressaltar que, dos depdsitos listados na Tabela 6 para o Brasil, apenas
21% deles sao efetuados por residentes no Brasil. Destacando-se que o termo
“residentes” também inclui empresas estrangeiras que possuem escritério legalmente
constituido no Brasil. Isso revela que muitas das tecnologias ndo sdo desenvolvidas
no pais, embora sejam consumidas no Brasil. Por exemplo, a subclasse HO1L, que
abrange tecnologias como células fotovoltaicas, uma forte tendéncia mundial para a
geracao de energia elétrica limpa e econbmica, registra apenas 294 depdsitos de

patentes no Brasil de um total de mais um milh&o e duzentas mil patentes no mundo.

Durante a pesquisa realizada para a elaboragcédo da Tabela 6, para a comparagao, em
porcentagem, do numero de pedidos de patentes em todo o mundo, foi realizada uma
busca considerando o recorte nacional. Constatou-se que algumas concessionarias
de energia elétrica do Brasil possuem pedidos de patentes registrados nas
classificagdes analisadas. Consultando o Patentscope encontra-se 82 resultados com
o nome CEMIG nos campos autor ou requerente. Foram encontradas também
patentes de outras empresas do Setor Elétrico Brasileiro, destacando-se FURNAS,
CEPEL, CEEE, Eletropaulo, CPFL, LIGHT e TAESA.

De acordo com relatério da Elsevier (2023), o Brasil ocupa o 14° lugar em produgao
cientifica. O Relatério do WIPO de 2022 revela que o Brasil € o 26° em pedidos
internacionais de patente no sistema PCT (WIPO, 2022). O que revela a baixa
quantidade de patentes em relagdo ao alto numero de artigos publicados no Brasil.
Essa discrepancia indica uma oportunidade para maior integragao entre academia e

industria.

No que tange a relagdo academia-empresa, Medeiros (2020) destaca o crescimento

do numero de publicacbes em coautoria de pesquisadores de universidades
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(destacaram-se apenas as universidades publicas) e a industria. Tal parceria indica
um aumento do envolvimento das universidades com a industria. Nao se limitando a
consulta, contrato de prestacio de servicos pesquisa ou doagdes de pesquisa. Dentre
as empresas elencadas, tem se apenas a Eletrobras e a Itaipu como representantes

do setor elétrico.

Entre as empresas que mais publicam em conjunto com as universidades brasileiras
se destaca a Petrobras com uma quantidade cerca de 700% acima da segunda
colocada, Novartis, conforme indica a Figura 11 (MEDEIROS, 2020).

Essa imensa diferenga pode ser justificada pelo setor de 6leo e gas apresentar lucros
altos comparados a outros setores e também por ter investimentos obrigatérios de
Fundos Setoriais,(CT Petros) em projetos de PD&I nas universidades e centros de
pesquisa (MEDEIROS, 2020).

Figura 11. Empresas que mais publicam em parceria com universidades

® Petrobras = Novartis = Vale = Pfizer " |BM

= GSK ® Embraer ® Agilent ® Roche ® Sanofi
® Eletrobras ® Bayer ® Dow Agrosciences * Fibria ® Fibria
" |taipu ® Monsanto = Eli Lilly ® Merck

Fonte: adaptado de Medeiros (2020)
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O Programa de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (PD&I) da ANEEL impulsionou
o0 surgimento de redes de cooperagcdo no setor elétrico. Entre 2001 e 2004, as
primeiras redes de cooperacdo foram estabelecidas entre institutos de pesquisa e
empresas de base tecnologica, com algumas concessionarias atuando como
incubadoras virtuais para os projetos de PD&I da ANEEL. Nesse modelo, empresas e
institutos de pesquisa colaboravam de forma simbidtica em projetos de PDA&l
(FERNANDINO; OLIVEIRA, 2010). Com a implementag&o da Lei, os recursos para
PD&l passaram a ser gerenciados tanto pelo governo, por meio de fundos setoriais
como o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT) e o

Programa de Eficiéncia Energética, quanto pelas empresas do setor.

Desde o inicio, a Pesquisa e Desenvolvimento e Inovagédo (PD&l) no setor elétrico
brasileiro tem enfrentado uma trajetéria de ajustes, caracterizada por mudancas
frequentes no marco regulatério. Nos anos de vigéncia do Programa, houve
progressos notaveis, incluindo o fortalecimento das capacidades tecnologicas e o
estabelecimento de redes de colaboragdo com empresas de base tecnologica e
nucleos de ICTs. A maioria das empresas aprimorou sua capacidade de gerenciar
projetos no ambito do Programa. No entanto, a metodologia de avaliagdo adotada pela
ANEEL néao foi suficiente para abranger adequadamente as diversas oportunidades

de investimento em inovagao no setor.

Dado que o setor elétrico € um monopdlio natural, sujeito a barreiras legais e com
poucos incentivos intrinsecos para inovar, essa harmonizacgao de interesses é crucial
(JOSKOW, 2006).
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5. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS - O CASO CEMIG

A CEMIG Distribuicdo possui um setor dedicado a Inovagédo Tecnoldgica (IT). Esse
setor apoia a busca de parceiros e a execugao de projetos de PD&l, além de gerenciar
o portfélio de marcas, patentes e programas de computador da CEMIG e suas

empresas coligadas.

O Setor de IT conta com o apoio de empresas especializadas para solicitar novos
pedidos de protegao de propriedade intelectual, acompanhar processos pendentes no

INPI, manter os direitos ja concedidos e fornecer consultoria técnica.

Esta area da empresa, com apoio de terceiros, também realiza pesquisas de
anterioridade de marcas e patentes para solicitar novos direitos, gerencia
procedimentos de patente, desenho industrial, marca e programa de computador,
acompanha semanalmente os processos, monitora prazos e gera as taxas do INPI
(GRUs - Guia de Recolhimento da Unigo).

Além disso, a CEMIG possui inumeros projetos inovadores, muitos com investimentos
significativos. Um exemplo é o projeto de transformacéo digital, que envolve R$ 1,4
bilhdo em tecnologia e inovagao para aprimorar processos, reduzir riscos e garantir

uma gestdo mais eficiente (CEMIG, 2024a).

Em 2021, a Companhia foi a primeira distribuidora do setor elétrico a oferecer aos
clientes a opgédo de pagamento de faturas de energia via PIX. No ano seguinte, foi
pioneira na implementagdo de uma Unidade de Resposta Audivel (URA) cognitiva
baseada em inteligéncia artificial, permitindo que duvidas e solicitacbes feitas por
chamada telefbnica fossem respondidas com qualidade e sem a intervencéo de um
atendente humano (CEMIG, 2024).

Em 2022, a CEMIG iniciou uma parceria com uma startup para desenvolver o Sistema
Integrado de Visao Computacional para Prote¢cao a Receita e Seguranca do Trabalho.
A tecnologia da startup usa inteligéncia artificial (IA) para capturar e interpretar

imagens, desempenhando fun¢des que normalmente seriam realizadas por humanos.
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O software consegue detectar e alertar sobre mudangas na rede e possiveis pontos
de invasao, proporcionando uma cobertura completa do sistema elétrico com a
periodicidade adequada para cada circuito de energia, dependendo de sua criticidade.
Isso resulta em dados mais precisos, facilitando a detecgédo rapida e objetiva de
problemas, além de otimizar o deslocamento das equipes de manutengao, o que leva

a uma reducgao de custos no processo (CEMIG, 2024).

Em 2024, a CEMIG anunciou a implantagcdo do Sistema Avancado de Gestdo de
Distribuicdo de Energia (ADMS, na sigla em inglés), que permite o melhor
planejamento e gerenciamento da rede elétrica, também com orgcamento bilionario
(CEMIG, 2024).

Para aprimorar as relagcbes com ecossistemas de inovagado, a CEMIG criou uma
geréncia para agoes de Inovacao Aberta. Em 2024, foi langado o "Inova CEMIG.Lab",
0 maior programa de inovagao aberta do setor elétrico nacional. Nele, startups podem
submeter propostas para desenvolver e validar solugdes inovadoras aos desafios da

CEMIG, com apoio financeiro de até R$ 1,6 milhdo por solugao.

Ao longo do histérico de PDI da Cemig, ha muitos casos de sucesso, todos focados
na solugao de problemas relevantes da empresa. Um exemplo recente é o Projeto de
P&D D0722/D0727 (Fase I/Fase Il), que consiste em uma planta-piloto pioneira no
Brasil com dois grandes Sistemas de Armazenamento de Energia em Baterias
integrados a rede de distribui¢cdo. Esses sistemas regulam a tensao e controlam a
poténcia reativa, cortam picos de carga, suavizam a poténcia, agendam o despacho
de poténcia, compensam reativos, fornecem energia em contingéncias e interagem
com as usinas fotovoltaicas da UFMG e do Mineirdo. A execugao deste PDI criou um
grande laboratério a céu aberto, que além de garantir a qualidade do fornecimento de
energia elétrica, € usado em pesquisas de interesse da Cemig e da UFMG e na
transferéncia de conhecimento, sendo aproveitado também em outros projetos de PDI

da Distribuidora.

Além dos grandes projetos de inovagao dentro e fora do programa de PDI Aneel,
existem inumeras inovacoes feitas na rotina de trabalho da empresa que muitas vezes

ndao sao classificados internamente como inovagédo, apesar de proporcionarem
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melhoria de processos, reducdo de custos e de serem aplicadas nas redes de

Geragao, Transmissao e Distribuicéo.

Identificar e mensurar essas iniciativas seria um trabalho extremamente arduo. O qual
fugiria do escopo deste trabalho. Destaca-se que a dificuldade para um mapeamento
abrangente dessas inovagdes fora do PD&l da ANEEL e dos grandes projetos da
CEMIG, evidencia uma oportunidade de amadurecimento da cultura de inovacao da

empresa.

Diante do exposto, o estudo de caso da CEMIG foi limitado ao PD&I da ANEEL,

patentes, registro de marcas e registro de software.

A partir da consulta ao banco de dados do INPI e da analise documental interna,
considerando-se os registros de marcas das empresas que constituem o grupo
CEMIG, constata-se que a empresa possui no total 42 registros de marcas, conforme
exposto na Figura 12. As marcas incluem algumas usinas de geragao de energia e
marcas relacionadas as atividades acessorias a geragao, transmissao e distribuicao

de energia elétrica.

Figura 12. Registros de marcas vigentes (CEMIG e empresas Coligadas)
REGISTROS DE MARCAS VIGENTES - CEMIG's e COLIGADAS
EMPRESA QTE.

COMPANHIA ENERGETICA DE MINAS GERAIS
CEMIG DISTRIBUIGAO

CEMIG GERAGAO E TRANSMISSAO

CEMIG SAUDE

FUNDAGAO FORLUMINAS DE SEGURIDADE SOCIAL

Ll
w

-
e
|

COMPANHIA DE GAS DE MINAS GERAIS - GASMIG

3 - o
\ HORIZONTE ENERGIA S.A.
SA CARVALHO S.A.
. USINA TERMELETRICA BARREIRO S.A.

USINA TERMELETRICA IPATINGA S.A.

EFICIENTIA S.A.

EMPRESA DE INFOVIAS SA. [/ CEMIG
TELECOMUNICACOES S.A

TOTAL

Fonte: autoria propria (2024)
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Ressalta-se que dentro do grupo CEMIG existem diversas pessoas juridicas,
destacando-se a CEMIG Distribuicdo, CEMIG Geracado e Transmissao, e GASMIG
(Distribuidora exclusiva de gas natural canalizado em todo o territério mineiro).

Embora o grupo possua mais de 40 marcas registradas, os registros de patentes em
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quase sua totalidade sao relacionados apenas a duas pessoas juridicas, CEMIG

Distribuicdo e CEMIG Geragao e Transmissao.

Algumas marcas do Grupo CEMIG n&o tém uma cultura de protecdo de suas
inovagdes por meio de patentes. Isso € esperado para marcas que nao atuam em
atividades tecnoldgicas, como a Fundacgao de Seguridade Social. No entanto, no caso
da GASMIG, seria razoavel esperar mais patentes devido a sua abrangéncia e a
natureza tecnologicamente intensiva de suas operagdes, mas até 2023, apenas

quatro patentes foram encontradas.

Enquanto a CEMIG Geragédo e Transmissdo e a CEMIG Distribuigdo investem de
forma compulséria em PD&l, a GASMIG nado esta sujeita a essa obrigagédo legal.
Assim, questiona-se se a falta de patentes registradas na GASMIG, estaria

relacionada a falta de obrigatoriedade de investimento em PD&I.

Analisando o capital intelectual da CEMIG para além das patentes e marcas
registradas, sdao mostrados na Figura 13 os registros de software por empresa do
grupo e empresas coligadas. Deve-se mencionar que dois dos registros foram
realizados erroneamente com o titular sendo uma pessoa fisica3, e estdo enquadrados
na CEMIG Distribuicio.

Figura 13. Nimero de softwares registrados por empresa

B Companhia Energética de Minas Gerais Softwares por empresa Nimero
Companhia Energética de Minas Gerais 19

m Cemig Distribuicdo S.A. Cemig Distribuicao S.A. 50
Cemig Geracao e Transmissao 33

m Cemig Geracéo e Transmissao Total 102

Fonte: autoria prépria (2024)

3 (Dilmar Gongalves da Cunha), devendo ser enquadrado na Cemig Distribuicdo, e o processo de
correcao junto ao INPI ja foi iniciado.
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O numero significativo de registros de software da CEMIG revela que a empresa
desenvolve muitas de suas proprias ferramentas de tecnologia da informagdo. O
quantitativo pode ser considerado expressivo, dada a alta velocidade do
desenvolvimento de softwares, e, de forma geral, do curto periodo para que muitos

deles se tornem obsoletos.

Pesquisando-se, na base Patentscope em fevereiro de 2024 as patentes com o
requerente CEMIG ou Companhia Energética de Minas Gerais, foram encontradas 81
patentes. Dentre elas, algumas ja ndo estdo mais protegidas por terem mais de 20
anos. E outras a CEMIG nao tem mais o interesse econdmico sobre a invencao. Para
efeito de comparacgao, repetiu-se a pesquisa com outras Distribuidoras, conforme

mostrado na Tabela 7.

Tabela 7. Numero de patentes por empresa do setor elétrico

Empresa CEMIG Copel CPFL LIGHT Celesc Neoenergia

Numero de patentes 81 79 68 38 32 4

Fonte: autoria propria (2024)

Dentro do escopo desta pesquisa, a CEMIG é a empresa com o0 maior numero de
patentes. No entanto, nenhuma empresa do setor elétrico possui um numero elevado
de patentes em comparagdo com grandes empresas brasileiras de outros setores,

conforme mostrado na Tabela 8.

A quantidade de patentes mostrada na Tabela 7 pode ser considerada baixa, dado
que o Brasil possui cerca de 500 participantes no setor elétrico, incluindo agentes de

geracao, transmisséo e distribuicdo de energia elétrica (ONS, 2024).

Apesar do grande numero de empresas no setor elétrico, ha apenas dois centros de
pesquisa especificos. O Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL), criado em
1974, inclui Eletrobras, Chesf, Furnas, Eletronorte e Eletrosul, e coordena a inovagao
entre as concessionarias brasileiras (CEPEL, 2023). A Eletronorte também possui o
Centro de Tecnologia, estabelecido em 1983, focado na regidao Amazbnica
(ELETRONORTE, 2023). Outros laboratérios de pesquisa no setor elétrico estdo em

universidades, institutos tecnolégicos e empresas privadas.
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Tabela 8. Niumero de patentes de empresas de varios setores

Empresa Petrobras Embraer Vale do Rio Usiminas Suzano Papel
Doce e Celulose
Numero de 3232 699 568 127 57

patentes

Fonte: autoria prépria (2024)

Os dados de patentes indicam que a protegcdo a propriedade intelectual no setor
elétrico brasileiro, por meio de patentes, é limitada, especialmente em comparagao
com outros setores da industria. Até 2023, os investimentos em inovagao tecnoldgica
nas empresas do setor elétrico ndo resultaram em um numero significativo de
patentes, royalties ou transferéncias de tecnologia. Em comparagdo com grandes
empresas estrangeiras do setor elétrico, € preciso destacar que a empresa
responsavel pela geracgéo, transmisséo e distribuicdo na China, State Grid, tem cerca
de 300 mil pedidos de patentes registrados e a Companhia Elétrica da Coreia do Sul,

Korea Electric Power, tem cerca de 7 mil pedidos de patentes registrados.

Esses numeros estdo de acordo com a premissa de que as inovacdes do setor
elétrico, sobretudo as relacionadas com o programa de PD&l ANEEL, sdo pouco
eficazes em gerar produtos de interesse econémico e estdo alinhados com o estudo
conduzido por Quandt, Junior e Procopiuck (2008), o qual revelou que os
investimentos em PD&l sdo principalmente impulsionados pela obrigagao legal, ndo
sendo norteados com o objetivo de alcangar vantagens estratégicas para as

empresas.

Reitera-se que a inovagéao tecnoldgica nao se limita ao registro de marcas, softwares
e patentes. Muitas empresas inovadoras utilizam outros mecanismos para proteger a
propriedade intelectual. No entanto, as patentes continuam sendo um indicador
relevante. Elas sdo usadas em critérios de avaliagdo da maturidade tecnoldgica pela
Aneel e sdo uma métrica mais tangente do que mecanismos como segredo industrial,
barreiras de entrada devido a complexidade e custo do produto, curva de aprendizado,
dentre outros. Dito isso, € pertinente abordar o programa responsavel por grande parte
da inovacgao tecnoldgica no Setor Elétrico Brasileiro: o PD&I da ANEEL.
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De 2011 até 2023 a CEMIG executou 296 projetos de PD&l ANEEL, no valor total de
R$ 376,6 milhdes, sendo R$ 188,9 milhdes em Distribuicdo e R$ 188,7 milhdes em
Geragao e Transmissado. Neste periodo, apenas alguns projetos de PD&l resultaram
em patentes (81) pela CEMIG D e CEMIG GT. Embora tenham sido investidos valores
significativos em PD&l nesse intervalo de tempo, o retorno em termos de

desenvolvimento de produtos elegiveis para patenteamento foi limitado.

O numero de patentes da CEMIG, embora seja o mais significativo entre as
Distribuidoras, mostra que o cenario revelado pelo estudo de Pfitzner, Salles-Filho e
Brittes (2014), ainda persiste. Segundo este estudo, as empresas do setor de energia
elétrica estdo aumentando seus esfor¢cos em atividades de PD&l - Projetos de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao, embora os esforgos de inovagao tecnoldgica
ainda nao sejam suficientes para a criagdo de um robusto Sistema Setorial de

Inovagao (SSI).

Na Tabela 9 sdo mostrados os valores totais auditados pela ANEEL para todos os
participantes do PD&l junto com os valores CEMIG para efeito comparativo. Ressalta-
se que os valores sao apenas os que ja foram aprovados em auditoria. Nao estao
contemplados os projetos atrasados, 0s que estdo em curso ou 0s que ndo tiveram os
valores reconhecidos pela ANEEL. Em alguns anos, por decisdo da ANEEL, né&o

houve auditoria, mesmo tendo projetos em execucao.
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Tabela 9. Valores de Custo total de projetos de PD&I ANEEL auditados pela ANEEL por ano. Nao

contempla projetos em curso, atrasados ou em processo de auditoria

Valor de Custo Total Auditado

Valor Custo Total Auditado CEMIG (D e

Ano (contempla todos os agentes) GT)
2008 R$ 44.532.354,62
2009 R$ 281.361.790,68
2010 R$ 417.842.714,26 R$ 105.676.363,87
2011 R$ 587.326.160,46 R$ 68.819.495,82
2012 R$ 422.568.323,15 R$ 121.439.730,05
2013 R$ 432.933.883,66 R$ 21.577.836,42
2014 R$ 313.008.721,19 R$ 30.617.208,82
2015 R$ 272.141.222,93
2016 R$ 534.156.292,41 R$ 29.396.677,78
2017 R$ 534.483.190,24
2018 R$ 557.331.430,78 R$ 128.015.058,04
2019 R$ 288.642.624,22 R$ 63.360.175,96
2020 R$ 94.019.376,11 R$ 12.534.474,69
2021 R$ 38.292.268,88
2022 R$ 25.083.133,52 R$ 6.875.286,27
2023 R$ 5.967.196,04

Total Geral R$ 4.849.690.683,15 R$ 588.312.307,72

Fonte: ANEEL (2020)

Os valores apresentados acima se referem as quantias asseguradas mediante

auditoria e por isso, néo refletem com fidelidade os valores empenhados em PD&l da

ANEEL. Deve-se ressaltar que os numeros aplicados em PD&l em anos anteriores

influenciaram os numeros auditados em outros anos, em funcdo de atrasos e

mudancgas definidas pelo érgao regulador.
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Ao avaliar os numeros percebe-se claramente que embora n&o haja grandes
variagcbes nem nas receitas operacionais liquidas, nem nos investimentos em PD&I
das empresas, na ANEEL, identificam-se variagdes abruptas nas quantias auditadas,
revelando uma falta de consténcia e previsibilidade no projeto de PD&| da ANEEL.
Isso reforga as criticas por falta de previsibilidade e transparéncia de érgaos como
TCU (BRASIL, 2021) e IPEA (IPEA, 2012).

Para melhor compreender os projetos PD&l da ANEEL executados pela CEMIG,

foram feitas entrevistas, conforme detalhado a seguir.

5.1. Questdes orientativas das entrevistas

Foram entrevistados cinco profissionais da CEMIG que, em algum momento, foram
gerentes de projetos de PD&l da ANEEL. Cada um deles gerenciou pelo menos dois
programas de PD&l da ANEEL e também atuou como apoio técnico em outros

projetos, acumulando ampla experiéncia no setor de PD&I da ANEEL.

No Apéndice A sao transcritas as questdes orientativas para realizagdo da entrevista.
A conversa com os profissionais entrevistados teve as perguntas como orientativas, e
nao foram aplicadas de forma rigida. Buscou-se assim assegurar que todas as
perguntas fossem respondidas. Todas as entrevistas foram gravadas com a anuéncia
dos entrevistados. Com o propdsito de preservar os profissionais, os seus nomes e
outras informagdes que possam identifica-los nao serao revelados. Antes de realizar
algumas perguntas ao entrevistado foi explicado de maneira sucinta o objetivo das

perguntas e o contexto do programa da ANEEL.

5.2. Perfil dos entrevistados

Os entrevistados foram identificados como A, B, C, D e E para preservar suas
identidades. Todos possuem mais de oito anos de experiéncia na CEMIG. Entre eles,
60% tém mestrado, 20% tém doutorado e 20% sao bacharéis. Quanto aos projetos de
PD&l da ANEEL, 80% gerenciaram dois projetos e 20% gerenciaram trés projetos. Os

perfis dos entrevistados estao apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10. Perfis dos entrevistados

Numero de . . .
rojetos Projetos na area Pr9jetos na
. ~ P de area de Anos dos
Entrevistado Formacgao atuando . :
Equipamentos e Software ou projetos
como .
Sistemas Processos
gerente
Mestre em
A Engenharia 2 2 2018, 2022
Elétrica
Mestre em
B Engenharia 2 2 2012, 2017
Elétrica
Bacharel
C Analista de 2 0 2 2015, 2019
Sistemas
Bacharel em
Engenharia
D Elétrica e 2 0 2 2017, 2021
Mestre em
Engenharia de
Producéo
Doutor em
. 2011,
E Eng?n_harla 3 3 2016,2021
Elétrica

Fonte: autoria prépria (2024)

5.3. Consolidagao dos resultados

Com base nas entrevistas, na coleta de dados e nas analises realizadas, foi elaborado
o Quadro 4, que destaca a percepgao dos entrevistados em relagdo a expectativa de
aproveitamento, conciliagcdo com a rotina de trabalho na empresa e obrigatoriedade
dos projetos. E importante notar que os entrevistados ocuparam cargos de geréncia
em diferentes momentos. Alguns atuaram como gerentes de PD&l ha sete anos,
enquanto outros ainda estdo nessa posicdo em 2024. Portanto, seus relatos refletem
o periodo em que gerenciaram projetos de PD&I, podendo nao estar alinhados com a
atualidade, devido as diversas liderangas e diretrizes de inovagdo ao longo do
histérico de projetos de PD&I da ANEEL na CEMIG.



Quadro 4. Cenario dos projetos PD&I
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Expectativa inicial de

Dificuldade de

O projeto tinha
grande

Quantos projetos

. que o projeto fosse conciliar a = foram
Entrevistado . . preocupagao em . .
aproveitado pela rotina com o inoVar ou n&o ser aproveitados apos
empresa? Projeto PD&I? o PD&I?
multado?

A Sim Sim Multado 1 (50%)
B Nao Sim Multado 1 (50%)
C Nao Néo Multado 1 (50%)
D Sim Sim Os dois 1 (50%)
E Sim Nao Os dois 1 (33%)

Fonte: autoria propria (2024)

Dentre os que disseram néo ter dificuldades de conciliar o projeto com a rotina, estao

os entrevistados B e D, que afirmaram:

“Eu nao tive problema porque desde o comego a minha geréncia entendeu a
importancia do PD&l e reduziu minha carga de trabalho. O projeto nasceu
para resolver um problema da empresa e a gente acreditava muito nele.

Tivemos muito respaldo da CEMIG”.

“‘Nao tive dificuldades em executar o PD&l em paralelo com as minhas
atividades rotineiras, consegui entregar as duas coisas. Mas se eu tivesse
tido um pouco mais tempo para me dedicar ao PD&l, com certeza os

resultados seriam melhores”.

Apesar de nao se caracterizar como um impeditivo, um maior tempo de dedicagdo no

projeto foi destacado por um dos entrevistados como um fator que poderia melhorar

os resultados.

Por outro lado, a maioria dos entrevistados, 60%, relatou dificuldade em conciliar a

rotina de trabalho com as atividades de PD&I. O entrevistado C, que mencionou essas

dificuldades, destacou que havia um acordo com sua geréncia para dedicar um certo

numero de horas por semana ao PD&l, mas isso nao foi cumprido:

“Quando surgia algum problema urgente ou com repercusséo eu tinha que
atuar. E frequentemente surgiam problemas. O PD&l era o primeiro a ser
interrompido. Eu tinha muitas outras atividades que eram prioritarias para a

minha area”.
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Analisando as entrevistas, nota-se que a facilidade ou dificuldade em conciliar a rotina
de trabalho com o PD&l variou conforme a lideranca. Os entrevistados que nao
tiveram problemas mencionaram que seus gerentes garantiram o tempo necessario,
delegando algumas tarefas a outros. Esses respondentes destacaram que o PD&l em
que trabalharam foi criado para resolver um problema especifico da empresa,
mostrando um claro engajamento da organiza¢gado com o projeto. Esse resultado esta
alinhado com as criticas do IPEA (2012) sobre a necessidade de alinhar os projetos

as estratégias das empresas para aumentar o engajamento dos agentes no programa.

Ainda sobre a dedicagao aos projetos de PD&I, 40% dos entrevistados consideraram
desejavel a dedicagéo exclusiva ao Programa da ANEEL. No entanto, 60% afirmaram
que é importante manter algumas atividades rotineiras paralelas ao PD&l, pois elas
contribuem para o desenvolvimento de solugdes aplicaveis ao programa e para

manter redes de contatos relevantes.

Mesmo entre aqueles que preferem manter algumas atividades rotineiras, foi
frequentemente mencionada a necessidade de formalmente reduzir a carga de

trabalho habitual para garantir o sucesso dos resultados do PDA&il.

Além disso, o acumulo de trabalho rotineiro com o do PD&l foi citado como um dos
motivos pela falta de interesse de dois entrevistados em participar novamente do PD&I

como gerentes, conforme exemplificado em uma das entrevistas:

“Ja me convidaram para ser gerente de PD&l novamente, e eu recusei. Nao
quero passar novamente por aquela correria com minhas obrigagdes junto
com PDA&l, e toda aquela burocracia desses projetos da ANEEL”.

A maioria dos entrevistados afirmou que, no inicio do PD&l, tinham expectativas de
que o projeto seria aproveitado de forma eficaz pela empresa. No entanto, ao final do
projeto, a maioria percebeu que os resultados alcangados nédo corresponderam as

suas expectativas, como evidenciado pelo relato do entrevistado B:

“Um dos projetos deu resultados que foram e ainda s&o usados pela casa. O
sistema desenvolvido pelo PD&l foi planejado para substituir outras
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ferramentas. Mas o outro projeto nao foi continuado. Nele tivemos como
ganho apenas o aprendizado durante o programa”.

As entrevistas revelaram que metade dos projetos de PD&I nao foram utilizados pela
CEMIG apdés a conclusdo. Para a outra metade, considerada utilizada pelos
entrevistados, ndo se avaliou a extensao, qualidade ou a duragao do uso devido a
dificuldade em obter essas informagdes com precisdo. Este contexto estd de acordo
com uma das justificas de revisao do Programa de PD&l da ANEEL em 2023, a qual
apontou que os produtos inovadores, apesar de representarem avangos, estavam
aquém dos investimentos significativos do Programa (ANEEL, 2020). Esse achado
também é corroborado pelo estudo de Pompermayer (2012), que indica a

incapacidade do Programa de gerar inovagao aplicada ao setor elétrico brasileiro.

Outro aspecto relevante obtido nas entrevistas € que, na visdao de todos os
entrevistados, o PD&l da ANEEL, nos formatos vigentes até 2023, tinha como principal
objetivo, do ponto de vista das Distribuidoras, cumprir a legislagdo, com a inovagao
como uma consequéncia secundaria. Alinhado a esse pensamento esta o relato do

entrevistado A:

“Os nossos projetos tinham o objetivo de inovar, de gerar valor para a
empresa. Mas apesar do nosso empenho na inovagdo, a gente tinha em
mente que era mais valorizado termos bom desempenho administrativo do
que técnico. Por exemplo, entre um projeto perfeito do ponto de vista técnico,
que fosse inovador, mas com algumas falhas administrativas e um segundo
projeto perfeito administrativamente, mas cheio de falhas técnicas, era mais
bem visto o segundo caso.”

Alguns entrevistados afirmaram que, embora os projetos de PD&l tenham focado mais
em evitar puni¢cdes legais do que em promover a inovagao, isso tem mudado
lentamente. Eles acreditam que as novas regras da ANEEL podem ajudar a priorizar

resultados inovadores e aplicaveis, conforme mencionado pelo entrevistado E.

“Sempre fomos muito focados em primeiro cumprir rigorosamente as regras
da ANEEL. Mas nos ultimos anos estamos mais preocupados em fazer algo
de impacto. A empresa amadureceu ao longo do processo. E entende que
fazer por fazer é pouco”.

Nesta linha o entrevistado D afirmou:

“O desafio para fazer com que as Distribuidoras tenham a inovagédo como o
grande objetivo dos PD&l ANEEL é grande. Mas vejo com bons olhos o novo
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programa de 2024. Acho que as novas regras vao acelerar um
amadurecimento em todas as empresas”.

Os relatos acima revelam que o baixo envolvimento dos agentes nas atividades de
PD&l, frequentemente priorizando a conformidade com as regulamentagbes da
ANEEL em detrimento da gestéo eficaz dos projetos, conforme apontado por Carvalho
et al. (2014), também ocorre na CEMIG.

Outro aspecto citado frequentemente nas entrevistas foi a falta de estrutura dentro da
propria CEMIG para melhor apoiar o PD&l da ANEEL. As entrevistas revelaram a
necessidade de capacitar pessoas que, embora ndo estejam formalmente listadas nos
projetos de PD&I, desempenham papéis importantes na evolugao dos projetos devido
as suas atribuigcdes na empresa. Os processos de PD&| muitas vezes ndo seguem os
caminhos naturais ja estabelecidos na empresa. Segundo os entrevistados, abrir
esses novos caminhos para realizar tarefas simples, como contratar servicos ou
permitir que empresas parceiras usem a rede de dados e servidores da Distribuidora,

demanda muito tempo e energia, como apontado pelo entrevistado A.

“Tem passos simples do PD&I que por ndo serem executados nos caminhos
usuais da empresa geram um trabalho administrativo absurdo. Os diversos
setores da empresa ndo estdo preparados para atenderem pequenas
peculiaridades do PD&I ANEEL”.

Além de enfrentar a rigidez do ambiente altamente regulado do setor elétrico,
conforme aponta Joskow (2006), as entrevistas indicam que a CEMIG poderia ter
maior flexibilidade interna para melhor aproveitar as aprendizagens dos projetos

anteriores.

Embora a inovagéao frequentemente exija novos métodos e procedimentos, a empresa
ja concebeu muitas solugdes ao longo de seu extenso histoérico de projetos de PD&.
No entanto, essas solugdes nao foram formalizadas nem disseminadas para serem
usadas em situagdes futuras semelhantes. Como resultado, € necessario revisitar
todo o processo em situagées com demandas semelhantes ja superadas, tornando o
PD&l mais lento e trabalhoso do que seria com uma memoaria clara e acessivel dos

aprendizados anteriores.
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Também foi relatado por alguns entrevistados que muitas areas da empresa ainda
enxergam o PD&l como uma atividade pouco relevante. E como o PD&l é executado
pela empresa como um todo e ndo apenas pelos empregados diretamente ligados a

inovacao, isso se torna um grande problema. Conforme citado pelo entrevistado A:

“[...] tem gente que quando descobre que a demanda é de PD&I pde ela no
fim da fila. Entdo tem que ficar cobrando e as vezes pedindo a intervengao
de alguém de mais alta hierarquia para fazer as coisas acontecerem”.

Um aspecto unanime nas entrevistas foi a falta de preparacéo prévia dos gerentes de
PD&l da ANEEL. Os projetos sdo complexos, com varias etapas, prestagao de contas
e muitas atividades administrativas e contratuais. Embora as informagdes sobre o
programa da ANEEL sejam publicas, o grande volume e as peculiaridades dificultam
o pleno entendimento do que deve ser feito e como proceder. A disponibilizagcéao
antecipada desse conhecimento poderia economizar esforcos, insumos e tempo,
fatores essenciais para o sucesso dos projetos. Isso é particularmente relevante
considerando que a maioria dos gerentes de PD&l da ANEEL até 2023 sao
profissionais com profundo conhecimento técnico, mas pouca experiéncia
administrativa. A falta de preparagdo prévia dos gestores foi destacada pelo

entrevistado C:

“Quando eu fui designado gerente de PD&l, me explicaram rapidamente
COmMo era o processo € 0 que eu devia fazer. Eu procurei diversas pessoas
para entender melhor o funcionamento. Mas fui aprender muita coisa durante
o programa. Inclusive descobri que eu poderia usar mais recursos quando
estava prestando contas do que ja estava feito”.

Embora o Programa de PD&l da ANEEL preveja como resultado do Programa a
capacitagao formal, como por exemplo, mestrados, doutorados e especializacdes.
Nao é prevista uma preparagéo prévia do gerente de PD&l, com o intuito de criar
habilidades para condugdo do projeto. Percebe-se a partir das entrevistas que a
elevacao do nivel de formagao (educagao formal) é efetivamente um dos frutos do
PD&l na CEMIG. E nesse sentido, todos os entrevistados revelaram que o PD&l
proporcionou capacitacdo para muitos participantes. Como por exemplo o

entrevistado C:
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“Eu tive a oportunidade de fazer através do PD&l uma especializagdo muito
boa no CEFET. A capacitagao que eu acho que poderia ser melhor ndo é a
relacionada ao tema que esta sendo pesquisado, mas sim sobre o
funcionamento do PD&I”.

Com relacao as maiores dificuldades vivenciadas durante o PD&l da Aneel, a analise

das entrevistas consolida os seguintes pontos, como os mais marcantes:

(i) A falta de estrutura interna apropriada as peculiaridades dos PD&.

(ii) A falta engajamento e priorizagao de diversos setores da empresa para que 0s

projetos tivessem resultados aplicaveis de maneira impactante.

(iii) O excesso de atividades burocraticas para enquadramento dos projetos em

todas as exigéncias da ANEEL.

Destaca-se o fato de que todos os entrevistados citaram o excesso de burocracia do
PD&l ANEEL como um problema, corroborando com o Relatério de Anadlise de
Impacto Regulatério n® 002/2020-SPE/ANEEL, o qual ja apontava a burocracia como
um dos maiores entraves para inovagao do PD&l. O relato do entrevistado B é

transcrito abaixo para exemplificar a questao:

“A prestacado de contas € muito preciosista. Tudo entrava em relatério para
fiscalizagdo da ANEEL. Precisavamos explicar dinheiro gasto em viagem,
transporte, alimentagao, ferramenta, até em um parafuso. Se faltasse R$2 no
projeto tinha que se virar até achar a comprovagao.”

No mesmo sentido o entrevistado C afirma:

“Foi muito mais trabalhoso para mim a parte burocratica que a pesquisa e
desenvolvimento que fizemos no projeto”.

A analise das entrevistas e registros revela que o nivel de dificuldade com a burocracia
€ alarmante. Muitos esforcos que poderiam ser aplicados na pesquisa e
desenvolvimento sdo desviados para atividades acessorias. Este resultado esta
alinhado com o estudo de Carvalho e Tonelli (2020), o qual identifica a burocracia
como um dos principais fatores que dificulta o desenvolvimento do empreendedorismo

no Brasil.
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Além disso, nas entrevistas foi relatado que a assinatura dos contratos no ambito do
Programa é condicionada a uma previsdo de gastos que abrange todo o periodo da
pesquisa. Estes contratos sdo considerados pouco flexiveis, mesmo que a atividade
de P&D seja dindmica e sujeita a alteragdes. Como resultado, os contratos muitas
vezes precisam ser modificados para incluir mudangas nas verbas e nas rubricas, o

que envolve processos burocraticos complicados.

As entrevistas também revelaram que a CEMIG agiu para reduzir o problema de
excesso de burocracia. Nos projetos mais recentes a empresa adotou a contratagao
de um gestor externo, o qual é contrato apenas para lidar com questdes
administrativas do projeto de PD&I, restando ao empregado da CEMIG que seja
gerente de PD&I se dedicar as questdes técnicas e de interesse primario do projeto.
Também foi unanime entre os entrevistados a percepgcédo de que tal mudanga foi

positiva.

Com essa nova configuragdo, a escolha adequada do profissional externo
responsavel por assuntos administrativos se torna um ponto de aten¢cdo. Uma escolha
acertada pode liberar tempo e esforgos consideraveis para o gerente se dedicar ao
projeto. Por outro lado, uma escolha infeliz, como, por exemplo, alguém que néo se
encarregue de interagir com os envolvidos, coletar e registrar adequadamente os
dados, pode resultar em surpresas negativas durante o processo. Isso exigiria que o
empregado da CEMIG dedicasse ainda mais esforgos para corrigir eventuais

inconformidades e poderia sujeitar o projeto a glosa pela ANEEL.

Com o objetivo de melhorar a eficacia dos investimentos em projetos de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo (PD&l) da ANEEL, ampliando sua aplicabilidade e
oferecendo solugdes para o setor elétrico brasileiro (SEB), foi langada a Resolugao
Normativa ANEEL n°® 1.045/2022.A qual estabelece procedimentos estratégicos para
o Programa de PD&I, focados na criacdo e disseminagao efetiva de inovagdes,
alinhados com as necessidades da sociedade e as tendéncias tecnoldgicas. Esse
novo regulamento reduz a burocracia no que concerne a formularios para

cadastramento de projetos, relatérios e documentos necessarios a prestagdo de
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contas. O novo programa também estabelece maior transparéncia através da criagao

de portais e banco de dados publicos e agbes de divulgacao dos projetos PD&.

A nova resolugao prevé um maior alinhamento dos projetos de PD&l com os objetivos
das empresas participantes, através do acompanhamento de resultados e impactos,
definidos pelos Setor Elétrico durante a elaboracdo do PEQul. Busca também
desenvolver a cultura de inovagao, incentivando as parcerias com instituicées técnicas
e cientificas para oferecer treinamentos continuos e desenvolver novas habilidades

técnicas, especialmente entre os profissionais das empresas reguladas.

A nova Regulagdo deixa claro como se dard a participagdo das startups,
estabelecendo que empresas nascentes podem ser contratadas com recursos do
Programa PD&l regulado pela Aneel de duas formas: podem ser contratadas como
executoras em projetos ou programas de PD&l, incluindo os estratégicos, ou por meio

de chamadas publicas exclusivas para startups.

As startups podem colaborar com empresas reguladas na busca e aceleragao de
solucdes inovadoras para desafios relacionados aos temas de interesse do SEB. E
importante ressaltar que as empresas reguladas e seus funcionarios nao podem ter
participacado no capital dessas empresas nascentes. Por fim, o novo PD&l, amplia o
conceito de inovagao ao contemplar uma perspectiva sistémica e nao linear,
estabelecendo metas e indicadores para monitorar, controlar e avaliar os resultados
obtidos.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A exigéncia legal de que os agentes do setor elétrico invistam em projetos de
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo do programa da ANEEL é fundamental para
garantir o financiamento e fortalecimento do ecossistema de inovagdo no setor
elétrico. Todavia, as empresas do setor ndo devem restringir sua inovagao apenas as

obrigacdes legais.

Ressalta-se que, no caso da Cemig, existem inUmeras inovagdes feitas na rotina de
trabalho da empresa que muitas vezes nao sao classificadas internamente como
inovacgao, apesar de proporcionarem melhoria de processos, redugao de custos e de
serem aplicadas nas redes de Geragao, Transmisséo e Distribuicdo. Além disso, a
Cemig possui diversos grandes projetos inovadores nao enquadrados dentro desta

obrigatoriedade legal e que nao foram foco desta pesquisa.

Diante deste cenario, considerando-se o estudo de caso da Cemig, buscou-se
compreender os principais gargalos e fatores facilitadores no que tange ao Programa

de Pesquisa Desenvolvimento e Inovacao (PD&l) da ANEEL.

Por meio da coleta de dados e da realizagcdo de entrevistas com envolvidos neste
processo, foi possivel identificar o cenario presente e tendéncias de evolucdo na
gestao da inovagao, principalmente, norteados pelas mudangas da regulamentacao
ANEEL.

Identificou-se que os valores significativos investidos de forma compulséria, garantem
financiamentos para projetos de inovagao que demandam maior tempo e investimento

para seu desenvolvimento.

Constatou-se também que o PD&I vigente considera o produto até a fase nove do
Nivel de Prontiddo tecnolégica (TRL9), quando se encontra pronto para ser
comercializado. Contudo, apesar das alteragdes recentes, a norma nao aborda o
destino dos produtos ao atingirem o fim de sua vida util (ecodesign), o que pode causar

problemas devido a falta de clareza regulatéria sobre a destinagdo ou comercializagao
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desses produtos finais. Isso pode resultar em desperdicio e desmobilizagdo de ativos

que poderiam contribuir para o desempenho do SEB.

O estudo de caso realizado na CEMIG revelou que, apesar de se destacar
positivamente em relagdo a outros agentes do setor elétrico em termos de volume de
patentes, projetos e investimentos no Programa de PD&I da ANEEL, os projetos de
PD&I realizados dentro desse programa tém um baixo aproveitamento pratico pela
empresa. Este resultado é verificado em outras empresas do setor no que tange ao
Programa da ANEEL.

A obrigatoriedade legal, e os mecanismos de controle, associados aos riscos
econdmicos de glosa do Programa vigente até 2023 estimularam a priorizagado do
atendimento as conformidades das regulamentacbes da ANEEL em detrimento da
gestao eficaz dos projetos que gerassem produtos de valor econdmico e social e

atendessem necessidades da Cemig.

A pesquisa identificou a burocracia excessiva, como uma das maiores dificuldades
dos Projetos PD&l, sendo inclusive um fator de desinteresse manifestado por técnicos

em assumir a fungcao de gerente de projetos PD&l ANEEL.

Neste sentido, a Cemig tomou medidas para reduzir a burocracia em seus projetos
mais recentes, contratando um gestor externo exclusivamente para lidar com
questdes administrativas do PD&l. Essa mudancga foi vista como positiva, uma vez
que permite que o empregado da Cemig se concentre nas questdes técnicas e nos

aspectos principais do projeto.

Observou-se que os casos de maior sucesso no Programa de PD&l da ANEEL,
conduzidos pela Cemig, compartilhavam a caracteristica de abordar uma necessidade
relevante da empresa. Isso resultava em maior engajamento por parte da companhia
como um todo, facilitando a aplicacdo dos beneficios do projeto apds sua conclusao.
Os resultados da pesquisa sao referentes aos projetos de PD&I anteriores ao novo
Programa da ANEEL, vigente a partir de 2024. Analisando a evolugdo do Programa

de Pesquisa Desenvolvimento da ANEEL, percebe-se que as modificacbes trazidas
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pela Resolugédo 1.045/2022 procuram responder boa parte das criticas ao Programa

expostas nesta pesquisa.

6.1 Contribuicdes da pesquisa

A atividade de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (PD&l) da ANEEL executada
na Cemig se revelou como um elo estratégico na cadeia de valor, buscando manter a
organizagdo competitiva. No entanto, essas estratégias s&o influenciadas pelas
condic¢des regulatdrias, socioecondmicas, ambientais e pelos participantes envolvidos

NO pProcesso.

A pesquisa revelou que ao longo do processo houve evolugdo da empresa com
relacdo ao assunto. Também ficou nitido o potencial de melhorias ainda mais

impactantes na Cemig no que se refere ao PD&l ANEEL.

As entrevistas destacaram a necessidade ndo totalmente suprida de preparar
individuos que nao estao oficialmente incluidos nos projetos de PD&I, mas que, devido
as suas responsabilidades na empresa, desempenham papéis cruciais no avango
desses projetos. Neste sentido, seria pertinente aplicar a gestdo do conhecimento,
mapear as areas da Cemig mais relevantes ao Programa de PD&l ANEEL e criar um
curso preparatério a ser ministrado a atores-chaves. Desse modo, solugdes ja
desenvolvidas para atender peculiaridades do programa ANEEL, poderiam ser

aplicadas em demandas futuras com caracteristicas semelhantes.

Os resultados da pesquisa indicam a necessidade de melhorar a relagao entre as
atividades cotidianas de trabalho e o PD&I. A disponibilidade de tempo para se dedicar
ao PD&l variou consideravelmente dependendo das chefias dos gerentes de Projeto
PD&I ANEEL. Isso ressalta a importancia de padronizar esse aspecto, o que poderia

levar a melhorias nos resultados do Programa.

Da mesma forma, foi identificada a importancia de preparar adequadamente os
gerentes de PD&l da ANEEL e os responsaveis técnicos dos projetos ANEEL. Isso
contribuiria para otimizar os esforcos dos envolvidos e evitar possiveis obstaculos

decorrentes da falta de compreensao dos mecanismos do PD&l da ANEEL.
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A nova regulagédo de PD&I torna o programa da Aneel mais complexo em fung¢ao de
grande numero de metas e indicadores individuais e coletivos. Diante disso, se torna
ainda mais importante a capacitagdo dos participantes destes projetos, buscando-se
um perfil mais qualificado e com rigor cientifico. Neste sentido, seria oportuno que a
ANEEL em parceria com universidades e centros de pesquisa propusessem cursos
especificos para formacao dos profissionais que atuam nestes projetos, tendo em
vista que a inovagao, de forma geral, ser um assunto ainda pouco explorado nos
cursos de graduacdo e restrito a poucos programas de pdéds-graduagdo de

universidades brasileiras.

Tendo em vista que a Cemig recentemente estreitou lagos com startups através da
criacdo de uma Geréncia de Inovacao Aberta, é crucial que esta iniciativa também
contemple a aproximagdo da empresa com instituicdes cientificas e tecnoldgicas
(ICTs). Tais parcerias estratégicas tém o potencial de impulsionar a inovagédo na

industria elétrica e, consequentemente, contribuir para o desenvolvimento nacional.

6.2 Limitagdes da pesquisa e estudos futuros

Apesar desta pesquisa realizar uma analise detalhada sobre a gestdo de alguns
projetos de inovacéo tecnoldgica na Cemig, a amostragem pode ser considerada
pequena, tendo em vista a quantidade de projetos totais de PDI ANEEL realizados
pela CEMIG. Dessa forma, os resultados poderiam ser confirmados mediante uma

ampliacdo do estudo com o envolvimento de outros gerentes de PDI ANEEL.

Por focar no estudo de caso da CEMIG, essa pesquisa ndo buscou estabelecer
comparagdes com outras organizagdes do Setor Elétrico Brasileiro. Desta forma, uma
sugestao de proposta de estudo futuro € ampliar o escopo dessa pesquisa ao incluir
outras empresas participantes dos projetos de Pesquisa Desenvolvimento e Inovagao
da ANEEL.
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Outra possibilidade de estudo futuro seria verificar o impacto do novo PD&l, o qual
esta no seu primeiro ano de vigéncia (2024), analisando se as mudangas propostas

pelo 6rgéo regulador alcangaram os resultados desejados.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA COM OS GESTORES DA CEMIG DE
PROJETOS DE PD&I ANEEL

Perfil dos entrevistados:

As perguntas abaixo tém a intencdo de catalogar os dados identificando

convergéncias e divergéncias e se elas existem em grupos com caracteristicas

semelhantes.

1 - Qual a sua formagao?

2 - De quantos projetos PD&I vocé participou na CEMIG?

3 - Ha quanto tempo comecou a participar dos PD&l da ANEEL?

4 - Os projetos de PD&l em que vocé participou se enquadram na area de

equipamentos, processos ou softwares?

Expectativa e Realidade:

Todo projeto envolve expectativas. Algumas se confirmam e em outros casos o que
foi planejado a realidade se opde ao planejado nado é realizado na pratica. As
perguntas abaixo tém o objetivo de explorar as expectativas e realidades dos projetos
PDA&l.

1 - No inicio do projeto vocé tinha a expectativa de que ele fosse aproveitado pela
CEMIG? Por qué?

2 - Na sua opiniao, o projeto ter sido executado em paralelo com outras atividades

de trabalho, impactou de alguma maneira os resultados do PD&I?

3 - Na sua opinido, as distribuidoras estdo focadas em inovar, alcangando
maturidade tecnolégica, ou estdo mais preocupadas em cumprir a legislagao e

evitar multas?
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4 - Na sua opinido, a gestao de assuntos de natureza burocratica deveria estar
totalmente separada da gestado de carater técnico? Ou seja, deveria ser feita

por uma outra empresa como startups ou centros tecnoldgicos?

Maturidade de produtos e processos

A nova regulacdo da ANEEL, adotada em 2023, exige que 50% da carteira de PD&l
alcance grau de maturidade TLR -7, ou superior. Isso significa que boa parte das
tecnologias desenvolvidas deve poder ser avaliada em ambiente operacional préximo
do real, ou num sistema real, ou ainda que a tecnologia esteja finalizada e pronta para
comercializagdo. As perguntas abaixo pretendem analisar desafios enfrentados nos

projetos anteriores e os possiveis impactos da nova regulagao.

1 - Na sua opinido, quais foram as maiores dificuldades enfrentadas durante o
projeto de PD&I?

2 - Os resultados (“produtos”) dos projetos em que vocé participou foram utilizados

posteriormente pela CEMIG? O que contribuiu para isso?

3 - Na sua opiniao, os projetos de PD&l em que vocé participou trouxeram ganhos

significativo em termos de capacitacao para os empregados da CEMIG?

4 - Nos projetos PD&l em que vocé participou, quais foram os principais parceiros
externos da CEMIG?

5 - Conforme explicado anteriormente, a nova regulacdo da ANEEL, adota em
2023, exige que 50% da carteira de PD&I alcancem grau de maturidade TLR -

7. Na sua opiniao como isso impactara o PD&Il da ANEEL?

6 - Que mudancas nos Projetos de PD&l da ANEEL vocé sugeriria?
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RESUMO

A Lei n® 9.991/2000 define percentuais minimos da Receita Operacional Liquida a
serem compulsoriamente investidos em inovagdo tecnoldgica pelas empresas
concessionarias, permissionarias e autorizadas do setor elétrico brasileiro. Isso faz
com que as empresas contem com relativa previsibilidade orgamentaria destinada ao
programa da ANEEL de pesquisa, desenvolvimento e inovagédo (PD&l). A despeito
disso, o setor vivencia desafios para aplicar as tecnologias desenvolvidas de maneira
pratica. Assim, foram feitas analises fundamentadas em um estudo de abordagem
quali e quantitativa, focado no caso especifico da Companhia Energética de Minas
Gerais (CEMIG) que inclui uma analise dos modelos de gestdo de PD&l existentes,
levantamento bibliografico, pesquisa documental e entrevistas com os principais
participantes nos projetos de PD&l da CEMIG. Esta pesquisa visa melhor
compreender os desafios e oportunidades na gestdo dos projetos de inovagao da
ANEEL. Para isso, foram mapeados os fatores que impedem as empresas do setor
elétrico de entregarem resultados mais robustos, levantou-se o quantitativo de
propriedade intelectual da empresa pesquisada e identificou-se a existéncia de fatores
comuns, considerando-se os casos de sucesso do PD&I da ANEEL executados pela
Cemig. Constatou-se que a obrigatoriedade legal de cumprir as regulamentag¢des do
programa PD&l da ANEEL e atender aos complexos mecanismos de controle do
orgao regulador, em muitos casos, corroborou para a priorizagdo do cumprimento das
normas em detrimento a gestao eficaz de projetos, fator que se repete em diversos
agentes do setor elétrico. Constatou-se também que os casos de maior sucesso da
CEMIG no Programa de PD&l da ANEEL compartilhavam a caracteristica de abordar
uma necessidade de solugdo de problemas relevantes da empresa, obtendo assim
maior engajamento das liderancas e do corpo técnico. Foram identificadas
dificuldades, tais como: conciliagcdo do projeto de PD&l com a rotina de trabalho;
burocracia excessiva e necessidade de melhor preparagao prévia dos gerentes de
projeto em relagédo aos procedimentos do Programa ANEEL. Percebeu-se também a
necessidade de melhor capacitar as pessoas que nao estao formalmente listadas nos
projetos de PD&I, mas que pelas suas atribuicbes dentro da empresa desempenham
papéis cruciais nos projetos. O estudo de caso revelou que, apesar de a CEMIG se
destacar positivamente em relacdo a outros agentes do setor elétrico em termos de

quantidade de patentes, projetos e investimentos no Programa de PD&I da ANEEL,



os projetos realizados dentro desse programa podem ter um melhor aproveitamento
pratico. Essa pesquisa pretende contribuir para maior maturidade e aplicabilidade das
tecnologias desenvolvidas no programa da ANEEL, resultando em ganhos como
qualidade de servigo, seguranga, racionalizagdo de recursos e sustentabilidade do
setor. Sugere-se como estudos futuros a ampliagado do estudo com o envolvimento de
outros gerentes de PD&I da ANEEL na Cemig; a ampliacédo da aplicagdo dessa
pesquisa para outras empresas participantes dos projetos de Pesquisa
Desenvolvimento e Inovagao da ANEEL e verificar o impacto do novo PD&l, o qual
esta no seu primeiro ano de vigéncia (2024), analisando se as mudancgas propostas

alcancaram os resultados desejados.

Palavras-chave: pesquisa, desenvolvimento e inovagao (PD&l); setor elétrico

brasileiro; inovacgao tecnoldgica; CEMIG; ANEEL.



ABSTRACT

Law No. 9,991/2000 establishes minimum percentages of Net Operating Revenue to
be compulsorily invested in technological innovation by concessionaires, permit
holders, and authorized companies in the Brazilian electrical sector. This provides
companies with relative budgetary predictability allocated to the ANEEL program of
research, development, and innovation (RD&I). Despite this, the sector faces
challenges in practically applying developed technologies. Therefore, analyses were
conducted based on a qualitative and quantitative approach, focused on the specific
case of Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) and including an analysis of
existing RD&l management models, literature review, documentary research, and
interviews with key participants in CEMIG's RD&l projects. This research aims to better
understand the challenges and opportunities in managing ANEEL's innovation
projects. For this purpose, factors hindering electrical sector companies from delivering
more robust results were mapped, intellectual property of the researched company
was assessed, and common factors were identified, considering successful ANEEL
RD&l cases executed by CEMIG. It was observed that the legal obligation to comply
with ANEEL's RD&I program regulations and meet the regulator's complex control
mechanisms often led to prioritizing compliance over effective project management; a
factor repeated in various agents of the electrical sector. It was also noted that
CEMIG's most successful cases in the ANEEL RD&I Program shared the characteristic
of addressing a relevant problem-solving need within the company, thus gaining
greater engagement from leadership and technical staff. Challenges such as
reconciling the RD&l project with work routines, excessive bureaucracy, and the need
for better preparation of project managers regarding ANEEL Program procedures were
identified. There was also a perceived need to better train individuals who are not
formally listed in RD&I projects but play crucial roles within the company. The case
study revealed that, despite CEMIG's positive standing compared to other players in
the electrical sector in terms of patents, projects, and investments in the ANEEL RD&
Program, projects within this program have low practical utilization. This research aims
to contribute to the greater maturity and applicability of technologies developed in the
ANEEL program, resulting in gains such as service quality, safety, resource
rationalization, and sector sustainability. Future studies are suggested to expand the

research by involving other ANEEL RD&l managers at CEMIG, applying this research



to other companies participating in ANEEL's Research, Development, and Innovation
projects, and assessing the impact of the new RD&I, which is in its first year of

operation (2024), analyzing whether the proposed changes have achieved the desired
results.

Keywords: Research, Development and Innovation (RD&l); Brazilian electricity sector;
technological innovation; CEMIG; ANEEL.
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1. INTRODUGAO

A Lei n°® 9.991, de 24 de julho de 2000 (BRASIL, 2000), definiu percentuais minimos
para investimentos em programas de pesquisa, desenvolvimento e inovagéao (PD&I) a
serem realizados por empresas concessionarias, permissionarias e autorizadas do
setor elétrico brasileiro, com excegado daquelas que geram energia exclusivamente a
partir de pequenas centrais hidrelétricas (PCHs), biomassa, cogeracao qualificada,

usinas edlicas ou solares (BRASIL, 2000).

Anualmente, as empresas do setor elétrico submetem ao érgao regulador do setor,
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), um ou mais projetos de PD&l,
contendo as metas fisicas e financeiras para cada ciclo, conforme definido pelo
Manual de Programas de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgicos do Setor Elétrico
Brasileiro (ANEEL, 2008).

Desta forma, através de forga de lei e da regulamentacgéo e fiscalizacdo da ANEEL,
as empresas do setor elétrico ttm um orgamento minimo garantido para PD&l, com
relativa previsibilidade e obrigatoriedade de execucado. As empresas de Geracgao,
Transmissao e Distribuicdo de energia elétrica devem investir no minimo 1% de sua
receita operacional liquida em atividades de pesquisa e desenvolvimento (PD&l) e
eficiéncia energética. A legislacdo determina que 0,75% das receitas sejam
direcionadas a projetos de PD&l e 0,25% a programas de eficiéncia energética, sendo
a ANEEL responsavel por promover o desenvolvimento tecnoldgico e de pesquisa por

meio das empresas reguladas no setor elétrico (ANEEL, 2024).

A despeito disso, o setor vivencia desafios para a aplicagao pratica da tecnologia,
fazendo com que solugdes desenvolvidas ndo sejam aplicadas no mercado ou mesmo
na prépria empresa desenvolvedora. Apenas cerca de 10% dos projetos
desenvolvidos entre 2008 e 2020 chegaram as ultimas fases da cadeia de inovagao e
foram aplicados efetivamente na industria. A maioria dos projetos nesse periodo é
composta por "estudos de prateleira", que permanecem apenas no papel sem gerar
resultados praticos significativos ou mostram pouco progresso além da pesquisa
basica e experimental (MONTENEGRO, 2021). Segundo Lima, Rovere e Santos
(2018), o Programa de PD&I da ANEEL nao esta atingindo seu principal objetivo, com
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uma baixa taxa de introducao de inovag¢des no mercado. Estes autores constataram
que o Programa tem se concentrado apenas em pesquisa e desenvolvimento de
solugdes tecnoldgicas especificas e limitadas aos seus criadores, em vez de promover

a inovacao de forma abrangente.

Neste sentido, Schappo et al. (2021) concluiram que as empresas de energia do setor
elétrico brasileiro ndo demonstram interesse em investir em PD&l devido as condi¢cbes

desfavoraveis de retorno do capital investido.

Diante deste cenario, torna-se oportuno compreender os principais gargalos e fatores
facilitadores que permeiam a aplicagéo pratica da tecnologia desenvolvida por meio
do PD&I ANEEL, considerando-se o estudo de caso da CEMIG. Com isso pretende-
se analisar agbes que possam facilitar a aplicabilidade da propriedade intelectual
gerada pelo Setor Elétrico Brasileiro, de modo que ela possa ser efetivamente

disseminada e empregada em larga escala.

1.1. Justificativa e relevancia do estudo

Ao analisar os principais desafios na gestdo do programa de inovacdo da ANEEL, este
estudo pode auxiliar os gestores a tomarem decisées embasadas para novos projetos,
promovendo uma reflexdo mais fundamentada e estratégica. Isso pode contribuir para
otimizar a aplicagdo do dinheiro publico no programa de inovagdo da ANEEL. Além
disso, investimentos mais qualificados em inovagdo podem resultar em um maior
desenvolvimento social e econémico do pais, conforme destacado por Cassiolato e
Podcameni (2016), que enfatizam a inovagdo como um catalisador econémico que

requer politicas governamentais eficientes.

A presente pesquisa visa melhor compreender os desafios e oportunidades na gestéao
dos projetos de inovagao da ANEEL. Com isso pretende-se contribuir para uma maior
maturidade e aplicabilidade das tecnologias desenvolvidas no programa da ANEEL e
sua inser¢ao no Sistema Elétrico Brasileiro (SEB), resultando em ganhos como
qualidade de servigo, segurancga, racionalizagao de recursos e sustentabilidade do

setor.
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A relevancia deste trabalho também se deve ao fato de o tema ser ainda pouco
explorado na literatura, sobretudo de maneira aplicada, considerando-se estudos de

caso envolvendo atores relevantes do Setor Elétrico Brasileiro.

1.2. Pergunta de pesquisa

Os produtos e processos resultantes dos projetos de pesquisa, desenvolvimento e
inovacédo (PD&l) da ANEEL nédo alcangam maturidade avangada e sao ainda pouco
aproveitados pelo Setor Elétrico Brasileiro?

1.3. Objetivo geral

Compreender os motivos pelos quais os produtos e processos podem nao ser
plenamente aproveitados, apesar do orgamento garantido e obrigatorio do programa
de PD&l da ANEEL.

1.4. Objetivos especificos

Sao objetivos especificos deste trabalho:

e Levantar o quantitativo de propriedade intelectual (patentes) da empresa

pesquisada.

e Mapear os fatores que impedem as empresas do setor elétrico de entregarem
resultados mais robustos considerando-se o capital financeiro e os recursos

humanos disponiveis para suas atividades de PD&l.
¢ Identificar se existem fatores comuns, considerando-se os casos de sucesso.
e Identificar as barreiras a serem vencidas para que o acervo de propriedade

intelectual das Distribuidoras se transforme em fonte de renda e diferencial

competitivo.
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Para responder a pergunta de pesquisa € proposto um estudo de caso da CEMIG
Distribuicdo, através de uma avaliacdo das patentes e demais Propriedades
Intelectuais da empresa, do retorno que elas proporcionaram até agora, buscando-se
elucidar o fato de que uma parte significativa dessa Propriedade Intelectual ainda ndo

tem aplicagao pratica.

Em complemento a este Capitulo 1, de introducdo, a presente dissertacdo esta

organizada da forma descrita na sequéncia.

No Capitulo 2 é descrita a metodologia empregada na pesquisa.

No Capitulo 3 € abordado o referencial tedrico adotado, incluindo conceitos e modelos
de inovagao. As inovagdes mapeadas no estudo de caso da CEMIG Distribuicdo séo
avaliadas a partir deste referencial teérico. Também ¢é abordada a importancia da

propriedade intelectual (P1) e os varios meios utilizados para protegé-la.

No Capitulo 4 é apresentado um panorama geral do grau de maturidade da
propriedade intelectual do setor elétrico e as principais peculiaridades das inovagdes
em distribuidoras de energia elétrica, como, por exemplo, o ambiente fortemente
regulado, incentivos legais, o equilibrio entre riscos da inovagdo e cumprimento de

metas regulatorias da ANEEL.

No Capitulo 5 é abordado o caso da CEMIG Distribui¢ao, trazendo a visdo geral da
empresa, indicadores de investimentos em PD&l da ANEEL, além de quantitativos de
propriedade intelectual. Sdo discutidos os impactos da inovagado tecnolégica na
CEMIG e como a empresa tem se beneficiado das suas inovagdes em PD&l. Além
disso, é abordado o problema objeto do estudo. Sdo analisadas as entrevistas com os
atores da CEMIG diretamente ligados ao PD&I da ANEEL. E séo discutidos os pontos

fortes e desafios da inovagao tecnolégica no ambito da CEMIG.

No Capitulo 6 sao discutidos os principais resultados do presente estudo, incluindo
consideragdes finais e conclusdes. As referéncias bibliograficas e um apéndice se

encontram no final do trabalho.
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2. METODOLOGIA

Este capitulo aborda o método e as técnicas adotados para responder ao
questionamento da pesquisa: os produtos e processos resultantes dos projetos de
pesquisa, desenvolvimento e inovagao (PD&l) da ANEEL n&o alcangam maturidade

avangada e sao ainda pouco aproveitados pelo Setor Elétrico Brasileiro?

De acordo com Lakatos (2021), técnica € a aplicacdo de métodos e processos em
uma area especifica, como ciéncia ou arte. Envolve a habilidade de utilizar esses
métodos na pratica, sendo fundamental para alcancar os objetivos de qualquer area
de conhecimento. De acordo com a autora, o pesquisador utiliza teorias prévias para
planejar meticulosamente o método, definir problema e hipoteses, registrar dados
sistematicamente e analisa-los com precisdo. Portanto, considerando o referencial

tedrico, optou-se pela metodologia apresentada.

O objetivo de pesquisas descritivas € desenvolver e esclarecer conceitos, além de
modificar ideias para formular problemas mais precisos ou hipéteses para estudos
futuros (GIL, 2008). A abordagem tedrica se baseia numa revisao de literatura e busca
mapear os aspectos importantes a serem investigados. Assim, quanto a natureza
desta pesquisa, ela é classificada como descritiva e aplicada, lancando méo das
técnicas de pesquisa documental e bibliografica para melhor compreenséo do cenario
do tema pesquisado (LAKATOS, 2021). Segundo Flick, Costa e Caregnato (2009), a
principal caracteristica da pesquisa aplicada € o desenvolvimento ou testagem de
teorias em campos praticos e o objetivo principal se materializa nas declaragdes

referentes a um campo especifico.

Para atender aos objetivos deste trabalho definiu-se por realizar um estudo de caso
de gestado de propriedade intelectual da Companhia Energética de Minas Gerais,
sobretudo no que se refere ao programa de PD&l da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL). De acordo com Yin (2015), o estudo de caso é caracterizado, entre
outros aspectos, pelo foco em fenbmenos contemporéneos e pelo interesse no
aprofundamento dos conhecimentos do pesquisador sobre os eventos, podendo

envolver um unico caso ou multiplos casos.
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Um trabalho cientifico comega com a escolha do tema de pesquisa, seguida pela
definigdo do método a ser usado (CRESWELL; CRESWELL, 2018). O primeiro passo
€ desenvolver um referencial tedrico que explique os principais conceitos e suas
relagdes, por meio de pesquisa bibliografica (GHAURI; GRONHAUG, 2010; VOSS;
TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002). A construcao deste referencial envolve varreduras
horizontal e vertical da literatura (FLEURY, 2010). A varredura horizontal € uma busca
ampla, motivada pelas primeiras ideias. Ja a varredura vertical € uma busca
direcionada ao objetivo definido, visando analisar criticamente a teoria relacionada ao
problema de pesquisa (FLEURY, 2010).

A elaboragédo do referencial tedrico envolveu consultas a publicagcbes da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e a base de dados Scopus. Esta é reconhecida
como uma das principais bases de dados de documentos cientificos de referéncia
(DUDZIAK, 2015). O acesso a essa base é restrito, mas ¢é disponibilizado
gratuitamente para a comunidade académica da UFMG por meio do Portal de
Periodicos da CAPES.

Para obtencado de informacbes do campo de interesse foi empregada a pesquisa
documental. Nesta, os dados sao coletados de documentos, sejam eles escritos ou
nao (LAKATOS, 2021). O presente trabalho utiliza fontes primarias, aquelas em que
as informagdes sédo obtidas dos documentos, mas também fontes secundarias, ou
seja, derivadas de trabalhos de analises feitas em relagao aos documentos primarios
(LAKATQOS, 2021).

Também foi analisada a legislagdo e normas vigentes de setor elétrico. Além disso,
foram feitas consultas as publicacdes técnicas. Por exemplo, as revistas de PD&l da
ANEEL e o Manual de Oslo, um documento internacional criado pela Organizagao
para a Cooperacgao e Desenvolvimento Econémico (OCDE), em conjunto o Escritério
de Estatisticas da Unido Europeia (EUROSTAT), responsavel por publicar estatisticas

e indicadores de alta qualidade em toda a Europa.

A coleta de dados quantitativos inclui o numero de patentes, valores investidos em

inovacao, posicionamento da propriedade intelectual do Brasil e da CEMIG
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comparado a outros atores do ecossistema. A coleta de dados qualitativos, por sua

vez, busca situar a organizagao da area de inovagao na estrutura da empresa.

Os sites da CEMIG e de outras empresas do setor foram consultados para entender
0 contexto organizacional e apoiar outros aspectos da pesquisa. Para obter
informacgdes sobre as patentes, foi realizada uma pesquisa documental na base de
dados do INPI e Patenstscope, a fim de identificar o numero de depdsitos de

propriedade intelectual realizados pela CEMIG.

Embora a propriedade intelectual inclua diversos elementos como direitos autorais,
marcas registradas e segredos industriais, este estudo se concentrou nas patentes,
pois sdo um indicador crucial para medir a inovagao, conforme definido pelo Manual
de Oslo. Além disso, a patente € um dos indicadores amplamente utilizados em
rankings e pesquisas sobre inovacdo, como o PINTEC e o indice Global de Inovagao
(DUTTA; LANVIN; WUNSCH-VINCENT, 2023).

O numero de patentes é um indicador significativo que permite avaliar a capacidade
inovadora de uma organizagao. Neste sentido, Machado (2004) diferencia pesquisa
cientifica de pesquisa tecnolégica, descrevendo a ultima como aquela que atende as
necessidades do mercado, resultando em patentes com valor econémico. A autora
também sugere que a pesquisa tecnoldgica se beneficia do conhecimento existente,

nao necessariamente da producéao cientifica local Machado (2004).

Nesse sentido, esta dissertacido é resultado de uma pesquisa cientifica que analisa
principalmente a pesquisa tecnoldgica, representada aqui pelas patentes, produtos e

servigos provenientes de projetos de PD&l do setor elétrico brasileiro.

Quanto a abordagem, a pesquisa € mista, combinando de forma complementar as
abordagens qualitativa e quantitativa (TRIVINOS, 1987). Este estudo de caso tem
énfase no carater qualitativo, visando coletar mais informagdes e destacar os diversos
aspectos do fendbmeno investigado (SOUZA; KERBAUY, 2017). Neste caso, as
técnicas qualitativas sdo as que permitem maior profundidade nos dados levantados

anteriormente (Flick, Costa e Caregnato, 2009).
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A énfase na abordagem qualitativa se deve ao foco na investigagcédo da subjetividade,
nao na quantificacdo dos eventos. Conforme Trivifos (1987) e Flick, Costa e
Caregnato (2009), a pesquisa qualitativa ndo segue uma sequéncia tao rigida quanto
a pesquisa quantitativa, mas n&o dispensa o planejamento, exigindo novas buscas
durante a interpretacéo dos dados. Flick, Costa e Caregnato (2009) explicam que os
meétodos qualitativos incorporam a subjetividade tanto do pesquisador quanto dos
sujeitos estudados, considerando suas impressdes, sentimentos e observagdes como

dados validos.

Ressaltando que, de acordo com Lakatos (2021), as pesquisas qualitativas descritivas
sao estudos empiricos que visam descrever caracteristicas de fatos ou fenébmenos,
avaliar programas ou isolar variaveis principais. Podem usar métodos formais
similares a experimentos, com precisdo e controles estatisticos, para verificar
hipéteses. Utilizam técnicas qualitativas, como entrevistas e questionarios, para
coletar dados sobre populagdes ou amostras, empregando procedimentos de

amostragem (Flick, Costa e Caregnato, 2009; Lakatos, 2021).

2.1. Coleta de dados e amostra

No presente estudo ndao houve a preocupacido em se obter uma amostra
estatisticamente significativa, dai o seu carater mais qualitativo do que quantitativo
(FLICK; COSTA; CAREGNATO, 2009). Esta € uma de suas limitagdes, que apesar de
realizar uma analise detalhada, nao estabelece comparagbes com outras

organizagdes do Setor Elétrico Brasileiro.

O levantamento de dados se deu através da analise de banco de dados publicos do
orgao regulador (ANEEL), de banco de dados de patentes, como por exemplo o
Patentscope (plataforma online fornecida pela Organizagdo Mundial da Propriedade
Intelectual (OMPI) que permite acesso gratuito a informagdes sobre patentes de todo

o mundo) e o banco de patentes do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INP1).

O foco da pesquisa é a CEMIG Distribuigao, a maior Distribuidora de energia elétrica
do Brasil. Yin (2015) aponta seis fontes possiveis para a coleta de evidéncias em

estudos de caso. Cada uma delas demanda do pesquisador habilidades e
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procedimentos metodoldgicos especificos para sua abordagem. Neste estudo de
caso, utilizou-se de trés dessas técnicas, visando obter os dados necessarios para a

pesquisa:

e Documentos

e Registros em arquivos

e Entrevistas

Segundo Yin (2015), é crucial que o estudo de caso mantenha um nivel adequado de
qualidade e confiabilidade. Para tanto, o pesquisador deve ater a alguns principios

durante a coleta de dados, tais como:

e Consisténcia entre as evidéncias de multiplas fontes sobre o0 mesmo conjunto

de fatos observados.

¢ Armazenamento das evidéncias em um banco de dados dedicado.

e Correlacao entre os questionamentos, os dados obtidos e as conclusdes finais.

Como instrumento para coleta de dados qualitativos, recorreu-se as entrevistas
semiestruturadas. Segundo Gil (2008), elas constituem o método apropriado para
coletar dados sobre como os individuos percebem eventos. Flick, Costa e Caregnato
(2009) complementam que as entrevistas semiestruturadas tém sido muito utilizadas
por serem técnicas propicias para a expressao dos pontos de vista dos individuos, em
contraponto aos questionarios. A partir do referencial teérico, elaborou-se o roteiro de

entrevista, apresentado no Apéndice A.

As pessoas escolhidas como entrevistados devem ter algum conhecimento sobre o
tépico estudado (Flick, Costa e Caregnato, 2009). Com isso, a selegao da amostra foi
deliberadamente intencional, baseada na acessibilidade, uma vez que os participantes

convidados estdo diretamente envolvidos no tema em questdo. Todos eles tém larga
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experiéncia na execugao e gestao de projetos de PD&I da CEMIG (FLICK; COSTA;
CAREGNATO, 2009).

2.2. Tratamento e analise de dados

A metodologia de analise de conteudo de Bardin (2015) foi empregada para as
questdes qualitativas. Esta técnica consiste em trés fases: pré-analise, exploracdo do

material e tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacéo.

Neste sentido, a organizacdo dos resultados obtidos na pesquisa, analisados
separadamente, foi realizada de acordo com as controvérsias levantadas, buscando-
se observar os principios ja citados de consisténcia entre as evidéncias de multiplas
fontes sobre 0 mesmo conjunto de fatos observados e entre os questionamentos, os

dados obtidos e as conclusdes finais.

No Quadro 1 é apresentada a sintese da metodologia de pesquisa adotada neste

trabalho.
Quadro 1. Sintese da metodologia de pesquisa
Aspecto Descrigao
Quanto a natureza Descritiva e aplicada
Estratégia Estudo de caso — Cemig
Abordagem Mista — qualitativa e quantitativa
Técnica de pesquisa Documental e Bibliografica Entrevista semiestruturada

Banco de dados da Aneel,
Legislagdes, base de dados
de patentes como
Patentscope e INPI, base de
dados académica como
Scopus, sites e documentos
de empresas do setor.

Levantamento e coleta de
dados

Entrevistas seguindo um
roteiro orientativo
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Registro e sistematizagao * Leitura e selegao de e Anotacdes e gravagoes
fragmentos

dos dados e Planilhas de Excel e Planilhas de Excel

Analise dos dados Analise de conteludo Analise estatistica

Fonte: autoria propria (2024)
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3. REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo constitui uma breve revisdo da literatura e objetiva apresentar
conceitos de inovagao e propriedade intelectual, sem a pretensao de esgotar o tema.
E importante destacar que o termo inovacdo é muito amplo, sendo comuns
abordagens como inovacéo tecnoldgica, inovagao social, inovagao organizacional,
inovacdo de modelo de negdcios, inovagdo de marketing, entre outros. Esta
dissertacao se restringe a inovagao tecnoldgica, envolvendo produto, processo e/ou

servigo.

3.1. Inovagéo tecnoldgica

De acordo com Freeman e Soete (2010), a inovacgao tecnoldgica pode ser definida
COMO um processo que envolve a concepgao, desenvolvimento e implementacéo de
novos produtos, servicos ou processos baseados em avancos cientificos e
tecnolégicos. Essa forma de inovagéo esta intimamente ligada a aplicagéo pratica do
conhecimento cientifico e/ou tecnolégico visando melhorar a eficiéncia, a qualidade, a
produtividade ou, ainda, criar oportunidades de mercado. A inovagao tecnoldgica pode
resultar em melhorias significativas na competitividade de empresas e setores
econbmicos, além de promover avancos sociais € melhorias no bem-estar da

sociedade como um todo.

Segundo Dziallas e Blind (2019), a distingao fundamental entre inovacao e invengao
tecnoldgica reside na introdugédo de um produto no mercado. Enquanto uma invengéo
tecnoldgica refere-se a criagdo de algo novo, a inovagao ocorre quando essa invengao
é efetivamente langada no mercado e adotada pelos usuarios finais, gerando valor

econdmico e social.

A adocgao de uma inovagao por usuarios acaba impactando a sociedade. Conforme
destacado por Higachi (2009), todas as tecnologias, independentemente de sua
magnitude e caracteristicas distintas, alteram a maneira como os seres humanos
interagem entre si e com o seu entorno. Nenhuma tecnologia pode ser considerada

neutra no que tange ao seu potencial poder econémico e social.
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Neste referencial, a inovagdo é tida como um processo dinamico de continua
substituicdo. Assim como uma inovagao surge para suplantar algo tido como padrao,
ao longo do tempo ela mesma se tornara obsoleta e sera substituida por uma inovagéo
mais adequada (SCHUMPETER, 1934). Essa perspectiva de Schumpeter (1934)
desafiou a ideia de ciclicidade na economia, destacando a inovagdo como um
elemento-chave para o dinamismo no desenvolvimento econémico. Nesta
abordagem, o processo de desenvolvimento ndo se baseia apenas nos recursos
disponiveis em um pais, mas na combinagdo inovadora desses recursos (terra,
populagao, capital, poupancga etc.), que leva a destruicao de paradigmas e estruturas
antigas, gerando algo novo que altera as estruturas econémicas de uma época, para

entdo ser substituido por algo inovador em seguida (OLIVEIRA, 2014).

Quando o ciclo da inovagdo é concluido, todos saem ganhando: a empresa que
investe e busca retorno financeiro, o consumidor que deseja novos produtos ou
servicos e o0 pais que alcanga resultados econémicos mais satisfatérios. Nesse
sentido, a capacidade das empresas de se diferenciar e inovar torna-se essencial, nao
apenas por meio do desenvolvimento de novos produtos, mas também pela
diversificacao, diferenciacdo e atendimento das necessidades coletivas e individuais
(ALVAREZ, 2010).

Uma vez esclarecida a distingao entre invengao e inovacao, e, sendo claro o impacto
para a sociedade de qualquer inovacgao, é desejavel entender os papéis dos atores
envolvidos em um ecossistema inovador. Um dos atores sdo os empresarios, ja que
a inovagao precisa de um produto voltado para o mercado. Para Schumpeter (1934),
a empresa desempenha um papel central no processo de inovagao, pois a inovacao
€ intrinseca a sua natureza. De acordo com sua obra "Teoria do Desenvolvimento
Econbmico" de 1934, os empresarios ocupam uma posi¢gao de lideranga no
capitalismo devido as suas inovacgdes. Por um lado, eles abrem novos caminhos, e
por outro lado, atraem numerosos imitadores. Dessa forma, de maneira simplificada,

pode-se considerar as etapas da inovacao conforme ilustrado na figura 1.
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Figura 1. Etapas da inovagéo - identificacdo das oportunidades de melhoria ou solugdes para
problemas

Invengao Desenvolvimento Inovagao

Fonte: autoria prépria (2024)

Assim, é crucial que as empresas avaliem as oportunidades mercadolégicas e
tecnoldgicas antes de definir onde inovar, uma vez que a inovagéo envolve riscos e
as organizagdes nao podem assumir riscos ilimitados. Além disso, o processo de
inovagao deve estar alinhado com a estratégia de negdcio da organizagéo, levando
em consideracdo suas competéncias mercadologicas e tecnologicas (TIDD;
BESSANT; PAVITT, 2005).

Segundo Tidd, Bessant e Pavitt (2005), o conhecimento n&o precisa necessariamente
residir dentro da organizagéo, podendo ela ter acesso a competéncias em outros
ambientes. No entanto, € fundamental estabelecer relacionamentos para acessar
conhecimentos complementares, recursos, equipamentos, entre outros. A vantagem
estratégica € alcangada ao mobilizar competéncias tanto internas quanto externas a

empresa.

Conforme definido pelo Manual de Oslo da Organizagdo para a Cooperagédo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE), a inovagcdo abrange atividades e resultados
relacionados & empresa. E considerada inovacdo qualquer produto ou processo
inovador ou aprimorado, que difere significativamente dos anteriores e ¢é
disponibilizado ou utilizado pelos usuarios em potencial. As atividades de inovagao
das empresas englobam o desenvolvimento, aspectos financeiros e comerciais
realizados pela empresa, visando obter inovagdo. No contexto empresarial, uma
inovagcdo de negocios refere-se a um produto ou processo de negocios novo ou
aprimorado, que difere significativamente dos produtos ou processos de negdécios

anteriores e é introduzido no mercado ou usado pela empresa (OCDE, 2018).

A inovacao incremental é considerada como aquela que existe no mercado atual e em
vez de criar redes de valor novas, sua abordagem melhora e expande as ja existentes

para atender as necessidades de um grupo especifico. As inovacgdes disruptivas tém
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o potencial de criar redes de valor, tanto em mercados ja estabelecidos quanto em
mercados completamente novos, tendo grande impacto no mercado (CHRISTENSEN,
2019). A inovacéo radical € semelhante a disruptiva, pois introduz um novo modelo de
negocio junto com uma tecnologia revolucionaria. No entanto, seu impacto inicial no
mercado é baixo, apesar da novidade tecnologica. Em mercados estaveis e maduros,
as organizagdes geralmente optam pela inovagao incremental. J& em ambientes
volateis, onde € necessario introduzir rapidamente novos produtos, servicos,
tecnologias ou modelos organizacionais, a ado¢ao da inovagéao radical ou disruptiva é
crucial (MARQUES; DIAS; VIANNA, 2021).

No contexto da Lei 10.973/04, que faz parte do Marco Legal de Ciéncia, Tecnologia e

Inovacao (MLCTI), a inovacao é definida como:

A introdugao de novidade ou aperfeicoamento no ambiente produtivo e social
que resulte em novos produtos, servigos ou processos ou que compreenda a
agregacéao de novas funcionalidades ou caracteristicas a produto, servigo ou
processo ja existente que possa resultar em melhorias e em efetivo ganho de
qualidade ou desempenho (Art. 2°, inciso IV da Lei).

Existem varias abordagens tedricas que exploram o fenébmeno da inovagédo, como o
modelo Linear, Elo da Cadeia, Triplice Hélice, Modelo Sistémico e Inovagao Aberta.
Essas abordagens visam explicar as relagbes estabelecidas entre diferentes setores
envolvidos nos sistemas de inovacdo de um pais, incluindo o Estado, as

universidades, os centros de pesquisa e o setor industrial.

3.2. Modelos de inovagao

O modelo linear de inovagao, concebido apds a segunda guerra mundial, propde uma
sequéncia unidirecional de agdes, comegando pela pesquisa basica, passando para
a pesquisa aplicada e o desenvolvimento, e, por fim, a producdo e comercializacao,
com uma clara separagao entre as atividades das instituicbes de ciéncia e tecnologia

€ as empresas.

De acordo com Guimaraes (2002), o modelo linear science-pushed apresenta
limitagdes, pois é adequado apenas para explicar grandes avangos tecnoldgicos, mas

nao é suficiente para abordar os progressos tecnoldgicos incrementais que
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geralmente impulsionam a competitividade. Esse modelo considera a inovagao como
um processo sequencial e hierarquico, no qual ha uma sucessdo da pesquisa
fundamental para a pesquisa aplicada e, posteriormente, para o desenvolvimento do
produto, produgdo e comercializacdo. No entanto, ele ndo leva em consideracido a
interacédo da pesquisa cientifica com o mercado (MARQUES; ABRUNHOSA, 2005).

A maioria das empresas nio realiza inovagdes radicais, mas todas tém a capacidade
de realizar inovagdes incrementais. Essas inovagdes podem surgir a partir do
aprendizado informal nas atividades diarias. Além disso, as inovagdes incrementais
também podem ocorrer quando as empresas utilizam novos produtos, processos ou
formas de organizacdo desenvolvidos por terceiros, adaptando-os as suas
necessidades. Essa segunda forma de inovagao incremental destaca a importancia
da disseminacdo do conhecimento no processo global de inovagcao (MARQUES;
ABRUNHOSA, 2005).

Conforme ressaltado por Rauen e Turchi (2017), é importante ndo confundir inovagao
com uma abordagem linear que considere o desenvolvimento tecnologico ou a
pesquisa cientifica como unicas fontes de inovagdo. Embora essas fontes sejam
essenciais para inovagdes mais disruptivas, ha uma variedade de outras fontes
igualmente relevantes para a introdugao de novos produtos e processos ha economia.
A concepcao linear simplifica o processo de inovagao ao posicionar a pesquisa
cientifica como a unica fonte de inovagao e apenas no inicio do processo, ignorando
o fato de que a inovacédo ocorre em um contexto que abrange aspectos culturais,

historicos e econdmicos especificos de um determinado local.

Desde tempos remotos, o conhecimento tecnoldgico tem possibilitado a existéncia e
o desenvolvimento de diversas atividades produtivas, mesmo sem um respaldo
cientifico direto. Isso significa que, ao contrario do que o modelo linear defende, a
inovacao tecnoldgica ocorre mesmo na auséncia de uma compreensao clara dos
principios cientificos fundamentais. Em relagdo a isso, Rosenberg (1982, p. 143)
afirma: "se a raga humana tivesse ficado restrita as tecnologias que fossem
compreendidas de forma cientifica, ja teria desaparecido ha muito tempo". Portanto,

esse autor argumenta que € o progresso da tecnologia que impulsiona o
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desenvolvimento da prépria ciéncia, levando-a a elaborar modelos que sistematizem

e compreendam o conhecimento tecnoldgico existente.

Nesse contexto, Rosenberg (1982, p. 142) menciona o caso em que Pasteur
desenvolveu a ciéncia bacterioldgica a partir de suas tentativas de solucionar os
problemas de fermentagdo e deterioracdo na industria vinicola francesa. E comum
que, mesmo quando a ciéncia esta a frente da tecnologia, a demonstragao de que um
novo conhecimento pode ser aplicado com éxito comercialmente impulsiona a

mobilizagao dos recursos necessarios para o desenvolvimento da ciéncia.

Figura 2. llustragdo do modelo linear de inovagao

Pesquisa - Pesquisa
Basica Aplicada

4

Desenvolvimento

4

»

Fonte: autoria prépria (2024)

Em virtude das limitagbes do modelo linear, novos modelos foram propostos. Dentre
eles, Elo da Cadeia (chain linked model), o modelo Triplice Hélice, o modelo Sistémico

de Inovagéo, e a inovagéo aberta, que serdo abordados a seguir.

O modelo Elo da Cadeia, proposto por Kline e Rosenberg (1986) no estudo "An
Overview of Innovation", destaca a empresa como protagonista do processo inovador.
Neste modelo, a empresa desempenha acdes interdependentes e mutuamente
alimentadoras tanto internamente quanto em sua relagdo com outros agentes da
cadeia, como ICTs, fornecedores e consumidores finais. O modelo também leva em
conta os efeitos de retroalimentacao e reconhece a contribuicdo continua da pesquisa

universitaria ao longo de todo o processo, ndo apenas no inicio.

Neste modelo, para atendimento das demandas sdo necessarios conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos. O projeto s6 é implementado se houver possibilidade real
de sucesso comercial (MAZZUCATO, 2013).
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Embora seja um avanco significativo em relagdo ao modelo linear, o modelo Elo da
Cadeia tem limitacdes, pois se concentra apenas nos atores envolvidos diretamente
na cadeia de inovagdo de uma empresa especifica. Esta abordagem leva em
consideragao todo um contexto e promove a compreensao de um sistema nacional de

inovacao.

Figura 3. Modelo de inovacgao elo da Cadeia
Pesquisa
Conhecimento

Inventar e/ou Design Reformulagao
Mercado produzir g . ¢ Distribui¢do e
. . Detalhado e | do Design e
Potencial Design ~ Mercado
P Testes producao
analitico

Fonte: adaptado de Kline e Rosemberg (1986)

Essa abordagem foi superada pelos modelos sistémico, triplice hélice e de inovagao

aberta.

Avangando na discussao, Etzkowitz (2003) introduziu o conceito da Triplice Hélice.
Ele argumentou que, enquanto a dupla hélice explicava o modelo do DNA, a
sociedade é mais complexa e exige a compreensao da interagao entre trés hélices,
empresa-governo-universidade. O regime da Triplice Hélice tem inicio quando a
universidade, a industria e o governo estabelecem um relacionamento mutuo,

buscando melhorar o desempenho uns dos outros (ETZKOWITZ, 2003).

Figura 4. Modelo de inovacédo Triplice Hélice

Fonte: autoria propria (2024)
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O modelo da Triplice Hélice propde que a interagdo entre universidade, industria e
governo seja a chave para fomentar a inovagdo e construir uma sociedade
fundamentada no conhecimento. Nesse modelo, a industria/empresas desempenha o
papel de local de produgdo, o governo/Estado € responsavel pelas relagdes
contratuais que asseguram a estabilidade das interagbes e as
universidades/Academia sao a fonte de conhecimento e tecnologia, essenciais para
impulsionar as economias baseadas no conhecimento (ETZKOWITZ, 2003). A Triplice

Hélice destaca o papel dessas relagbes na promog¢ao da inovagao.

Recentemente, tem havido discussdes em torno da inclusdo de outras dimensodes na
abordagem da Triplice Hélice, como a Quintupla Hélice, a qual considera também o
papel da sociedade e do meio ambiente, sendo a sociedade influenciada pela midia,
cultura e valores. No ambito do meio ambiente, sdo analisados aspectos como o
desenvolvimento sustentavel e a ecologia social. Esse modelo busca um equilibrio
entre o progresso da sociedade e da economia, visando a continuidade do avango
das civilizagbes (MINEIRO et al., 2018).

Dentre os diversos modelos de inovagao tecnoldgica, destaca-se também a Inovagao
Sistémica. Segundo Edquist (1997), os sistemas de inovacao (Sl) envolvem diversos
fatores econdmicos, sociais, politicos, organizacionais, institucionais e outros que
influenciam o desenvolvimento, difusdo e uso de inovagdes. Esses sistemas podem
abranger niveis supranacionais, nacionais, regionais, setoriais ou sistemas
tecnolégicos de inovagao. O conceito de Sistema Nacional de Inovagcdo (SNI) é

frequentemente discutido e refere-se a uma parte especifica da realidade dos SlI.

A proposta da abordagem sistémica surge quando ha a compreensao de que o
processo de inovacado nao € um processo linear que envolva interagdes apenas entre
organizagbes, mas também entre essas organizagdes e as demais instituicbes. A
abordagem dos Sistemas Nacionais de Inovagao (SNI) destaca principalmente o fato
de que o contexto institucional, a cultura e a histéria dos paises e regides
desempenham um papel crucial nos processos de inovagdo. As instituicoes
influenciam e moldam o comportamento de individuos e organizag¢des, assim como as
interacoes estabelecidas entre eles. Como a inovacdo € um processo interativo, ela

depende crucialmente do contexto institucional. Muitas vezes, € o contexto
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institucional que explica por que paises com estruturas produtivas semelhantes tém
desempenhos inovadores distintos (MARQUES; ABRUNHOSA, 2005).

Geralmente cinco grupos principais estao presentes nos Sistemas Nacionais de
Inovagao (SNI): (i) empresas; (i) Instituicbes de Ensino e Pesquisa; (iii) instituicdes de
apoio tecnolégico, como centro de transferéncia de tecnologia, parques tecnolégicos
e incubadoras; (iv) sistema financeiro; e (v) instituicdes publicas como Ministérios de
Estado e agencias estatais (SIMOES, 2003).

No decorrer dos anos, a inovagédo tem sido analisada de varias maneiras. Em um
mundo cada vez mais competitivo e globalizado, a abordagem colaborativa da
inovacao tem se destacado. Empresas de todos os tamanhos trabalham juntas em
busca de conhecimento e recursos complementares, visando promover a inovagao
continua e obter vantagens competitivas (CHENG; HUIZINGH, 2014; WEST;
BOGERS, 2014).

Na Figura 5 é apresentado o modelo de inovagao sistémica proposto pela OCDE,

demonstrando a interligagao dos diversos fatores tendo em vista o desenvolvimento

do pais.

Figura 5. Modelo de inovagéo sistémica
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Fonte: OCDE (1999)
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Este modelo evidencia a complexidade das relagdes entre os varios atores envolvidos

nos processos de inovagao.

A crescente necessidade de inovagao e a pressao para reduzir o tempo de langamento
de produtos no mercado tém levado as organizagdes a adotar os principios do modelo
de inovagéao aberta. Embora as raizes da inovagéo aberta sejam historicas, o conceito
de buscar conscientemente recursos externos para complementar os processos
internos e aproveitar oportunidades de mercado internas € mais recente, sendo

consolidado quando o termo "inovagao aberta" foi criado (HUIZINGH, 2011).

A inovacéo aberta n&o € uma ideia completamente nova. Cohen e Levinthal (1990) ja
discutiam o conceito de capacidade de absorgcédo, que se refere a capacidade das
empresas de reconhecer, assimilar e aplicar informacgdes adquiridas externamente em
produtos comercializaveis com alto valor agregado. Outros autores também exploram
diferentes aspectos da inovacédo, como as capacidades dinamicas, que se relacionam
com a habilidade de uma empresa de integrar, construir e reconfigurar competéncias
internas e externas em um ambiente de mudangas constantes (TEECE; PISANO;
SHUEN, 1997).

A inovagao aberta se baseia na busca por uma intensificacdo da pesquisa e
desenvolvimento, por meio da transferéncia de conhecimentos de agentes externos,
que possam se alinhar com as capacidades tecnologicas das empresas. Essa pratica
traz diversos beneficios, como a reducédo de custos, inclusive os relacionados ao
capital humano. Segundo Cohen e Levinthal (1990), com a globalizagéo da pesquisa,
tecnologia e desenvolvimento de produtos, a inovagdo aberta se tornou mais
acessivel. Estar em proximidade fisica com centros de exceléncia permite que uma
empresa aumente sua capacidade de absorgéo, ou seja, a capacidade de internalizar
conhecimentos e atividades de pesquisa e desenvolvimento e inovacao por meio de
parcerias com universidades e centros de pesquisa, garantindo acesso ao
conhecimento e as habilidades dos melhores talentos globais, sem necessariamente

emprega-los diretamente.
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De acordo com Tidd e Bressant (2015), sdo varias as motivagdes que levam as
empresas a estabelecer colaboragdes externas, como a redugdo de custos
tecnoldgicos e de entrada no mercado, a mitigagao de riscos associados, a obtengéo
de economias de escala, a aceleracdo do tempo necessario para desenvolver e
comercializar novos produtos, bem como a promog¢ao do compartiihamento de

aprendizado.

Segundo Medeiros (2020), a globalizacdo dos mercados e a intensificagdo da
concorréncia levam os gerentes de PD&l a considerar a aquisicao de tecnologia de
fontes externas como uma forma de complementar as atividades internas de PD&I.
Essa abordagem & motivada pela necessidade de reduzir incertezas relacionadas ao
custo, tempo e desempenho de novos produtos, bem como pela pressdo do tempo.
Com isso, as inovagdes externas tém o potencial de agregar um valor significativo. O
setor interno de PD&l pode ser responsavel apenas por uma parte desse valor
agregado aos produtos e processos, hdo sendo necessario gerar todas as pesquisas
internamente para lucrar com elas. E possivel, inclusive, obter lucro ao compartilhar a
propriedade intelectual com os concorrentes, além de adquirir propriedade intelectual

de outras empresas para dar continuidade ao processo de inovagao.

Figura 6. Modelo de Inovagao Aberta
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com a tecnologia"
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Na Figura 6 ¢é ilustrado o modelo de inovacgao aberta. O qual permite que empresas
possam se manter competitivas, através parcerias e insercao de ideias externas,
formando uma espécie de ecossistema de inovagado no qual todos contribuem e se

apoiam sistemicamente para crescer.

3.3. Propriedade intelectual

A propriedade intelectual e as ferramentas empregadas para proteger a inovagao
constituem elementos-chave para as empresas. O sistema de patentes atual é o
resultado de uma evolugdo prolongada, impulsionada principalmente por fatores
econdmicos, politicos e sociais, que gradualmente moldaram as leis de protegéo

intelectual, cujo historico sera apresentado neste capitulo.

Desde a antiga col6nia grega de Sibaris, estabelecida em 720 a.C. e destruida em
510 a.C., surgiu um sistema que se assemelha ao sistema de patentes atual. Era um
mecanismo de reconhecimento da criatividade dos cozinheiros da cidade, que lhes
concedia exclusividade sobre suas novas receitas culinarias por um ano. Isso

incentivava a busca por pratos cada vez mais rebuscados (CARVALHO, 2009).

Em 19 de marco de 1474, em Veneza, foi estabelecida a primeira norma de patentes
conhecida como "Parte veneziana". A norma visava incentivar a criatividade e a
invengdo de maquinas na cidade. Qualquer pessoa que inventasse uma maquina
inovadora e a registrasse poderia ter exclusividade sobre ela por dez anos. Segundo
essa norma, aqueles que violassem essa exclusividade seriam penalizados com
multas e destruicdo da maquina copiada. Cabe destacar que o governo também tinha

o direito de confisca-la para o seu proprio uso (MAY, 2002).

Com relagao a “Parte veneziana” destaca-se que algumas patentes eram concedidas
sem a necessidade de descrever detalhadamente o invento, pois os inventores
queriam manter seus segredos. Além disso, houve casos em que as patentes foram
concedidas por periodos superiores a dez anos ou até mesmo de forma perpétua. Em
alguns casos, as patentes conferiram o direito a uma remuneragao pela invengéo ou

até mesmo o poder de libertar um prisioneiro. E importante destacar que algumas
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patentes foram concedidas aos comerciantes que encomendaram as invengdes, em
vez dos préprios inventores (CARVALHO, 2009).

Colbert fundou a Academia Francesa de Ciéncias em 1666, que passou a avaliar
tecnicamente os pedidos de patente para facilitar a concessdo dos privilégios
industriais. Entre 1666 e 1699, a Academia emitiu 47 pareceres favoraveis. O objetivo
na Franca era impulsionar a politica industrial e a arrecadacao fiscal; portanto, foi
pioneira na analise técnica de pedidos de patente, utilizando critérios como novidade
e utilidade (CARVALHO, 2009).

Antes da Convengdo da Unido de Paris (CUP) em 1883, ndo existiam acordos
multilaterais regulamentando a protecdo intelectual entre paises. A falta de
regulamentacgao levava a espionagem industrial e a copia de tecnologias durante
feiras internacionais de inventos. A CUP foi o primeiro tratado internacional sobre o
assunto, tendo o Brasil como signatario original, com adesdo a ultima revisao
conforme Decreto N. 75.572 de 8 de abril de 1975 (BRASIL, 1975). Neste acordo

foram estabelecidos trés principios:

(i) O principio do tratamento nacional da Convencao da Unido de Paris (CUP) que
estabelece igualdade de tratamento entre nacionais e estrangeiros de paises

membros no que se refere a protecado da propriedade industrial,

(ii) O principio da territorialidade e independéncia dos direitos, segundo o qual a
protecdo concedida por uma patente € valida apenas dentro dos limites
territoriais do pais concedente, e cada pais tem autonomia para avaliar os

pedidos depositados em seus respectivos orgéaos de propriedade intelectual;

(iii) O principio da prioridade unionista que permite, dentro de um prazo de 12
meses, ao depositante de um pedido de patente em um pais membro da CUP,
depositar pedidos correspondentes nos demais paises membros, mantendo a
data de prioridade do primeiro pedido, evitando assim a perda de novidade.

Este tratado representa um avancgo significativo em relagéo ao sistema anterior, ja que

a patente concedida em um pais, ndo impede que a tecnologia correspondente seja
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explorada livremente em outros paises onde a protegao local ainda n&o tenha

validade.

Nos Estados Unidos a legislagao de patentes permaneceu inalterada por muitos anos,
apesar de inumeras contestagdes entre inventores e industrias e pressdes para que o
sistema de patentes fosse aperfeicoado. Neste contexto, dois casos importantes
definiram limites cruciais para as patentes e reduziram as discordancias relativas ao

sistema de patentes.

O caso Railway Co. v. Sayles (1878) estabeleceu que as patentes de invencdes
incrementais protegem apenas as melhorias introduzidas, ndo a tecnologia ja
existente. O segundo caso, Atlantic Works v. Brady (1883), enfatizou que as leis de
patentes tém como objetivo recompensar descobertas e invengdes substanciais, nao
concedendo monopdlios para dispositivos insignificantes ou ideias Obvias. Essas
decisbes pacificaram o sistema de patentes nos Estados Unidos e mantiveram a
legislacgdo em vigor. No entanto, o sistema de patentes ainda enfrenta
questionamentos, pois ha casos de concessdes sem mérito adequado. E necessario
que as invengdes sejam reconhecidas como avancgos pelos especialistas do campo
cientifico em que estao inseridas (USSELMAN, 2002).

No periodo posterior a Segunda Guerra Mundial, em meio a criagdo de planos e
instituicbes para reconstrucdo dos paises destruidos pela guerra, foi criada uma
organizacao internacional denominada BIRPI' (Bureaux Internationaux Réunis pour la
Protection de la Propriété Intellectuelle), responsavel pela prote¢cdo da propriedade
intelectual. O BIRPI foi o precursor da Organizagao Mundial da Propriedade Intelectual
(OMPI) e realizava conferéncias de revisdo da Convencgao da Unido de Paris (CUP)

para discutir emendas e atualizagbes (WIPO, 2024).

A CUP passou por revisdes periodicas em diferentes anos e locais, como em 1900
em Bruxelas, 1911 em Washington, 1925 em Haia, 1934 em Londres, em 1958 em
Lisboa e em 1967 em Estocolmo. Além disso, a convencéao foi emendada em 1979
através da Convencéo de Paris (WIPO, 2024).

' Escritérios Internacionais Reunidos para a Protegdo da Propriedade Intelectual, em tradugao livre.
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A partir dos anos 1950, os paises em desenvolvimento levantaram criticas sobre a
falta de recursos para combater os abusos no sistema de patentes por parte dos
paises desenvolvidos. No Brasil, grandes empresas farmacéuticas multinacionais
exploraram esta simetria de varias maneiras. Isto incluia estabelecer precgos altos para
medicamentos patenteados, mesmo apds a expiragao das patentes, evitando a
utilizacao de tecnologias patenteadas e impondo clausulas abusivas em contratos de
licenciamento. Diante desse contexto, o Brasil solicitou a Assembleia Geral das
Nacdes Unidas um estudo sobre o papel das patentes na promogao da transferéncia

de tecnologia para paises em desenvolvimento (MENESCAL, 2007).

Embora o Brasil ndo tenha logrado éxito junto a ONU, os questionamentos
influenciaram o sistema internacional de patentes, desdobrando, em 1974, na
determinacao do papel da Organizagao Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI)
como agéncia especializada da ONU, responsavel por administrar questdes
relacionadas a propriedade intelectual. A OMPI promoveu eventos em diversos paises
em desenvolvimento para disseminar a importancia e as vantagens da propriedade
intelectual, com o objetivo de atrair novos membros para a Unido de Paris. Os esforgos
dessas campanhas, apoiadas pela Associacdo Internacional para a Protecdo da
Propriedade Industrial (AIPPI), Cédmara de Comércio Internacional (CCl) e OMPI,
tiveram um impacto significativo nas normas e politicas nacionais e internacionais
(MENESCAL, 2007).

Com a influéncia dos paises desenvolvidos, insatisfeitos com o papel da OMPI,
ganhou forca o argumento de que as patentes estavam intrinsecamente ligadas a
promocgao do livre comércio internacional, devido a sua natureza tarifaria e comercial.
E, por isso, o Acordo GATT?, Acordo Geral sobre Tarifas e Comércio, em portugués,
seria 0 acordo ideal para buscar o reconhecimento e a padronizagao dos direitos de
propriedade intelectual. A alteracdo foi implementada, proporcionando aos paises
desenvolvidos melhores condigcdes de negociacdo. Posteriormente, apds varias
rodadas de negociagdes, foi finalmente estabelecido o texto final do Acordo sobre

Aspectos dos Direitos de Propriedade Intelectual relacionados ao Comércio (ADPIC)

2 General Agreement on Tariffs and Trade - GATT



43

ou Agreement on Trade-Related Aspects of Intellectual Property Rights (TRIPS). Com
este acordo a Organizagao Mundial do Comércio (OMC) foi estabelecida em 15 de
abril de 1994, em Marrakech, e entrou em vigor em 1° de janeiro de 1995 (GORLIN,
1999).

Segundo Gontijo (1995), é importante ressaltar que o acordo TRIPS contrasta
totalmente com os demais acordos estabelecidos no ambito do GATT. Enquanto os
outros acordos visam a liberalizagdo de barreiras, a eliminacdo de monopdlios e a
supressao de sistemas de subsidios, seguindo a linha de comércio liberal defendida
pelos paises industrializados, o acordo TRIPS representa um esforgo para impor
normas mais rigidas, estabelecer padrbes uniformes e consolidar monopdlios,
especialmente no que diz respeito ao conhecimento humano, que € o recurso
econdmico mais valioso neste inicio de milénio. Embora os mercados sejam abertos,
ao mesmo tempo, o sistema de produgcdo de novas tecnologias existente é
consolidado e fortalecido, concentrando-se principalmente nos paises que exigem

maior protegéo para os titulares de propriedade intelectual (GONTIJO, 1995).

Apos o Acordo TRIPS, a Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI)
deixou de ser a unica entidade internacional encarregada de questdes de propriedade
intelectual. A partir de entdo, a OMPI também propde tratados adicionais, conhecidos

como TRIPS-plus, que buscam estabelecer padrées mais elevados de protecao.

Diversas atualizagbes no arcabouco juridico relacionadas a propriedade intelectual
tém sido implementadas. Muitas delas influenciadas pelas mudangas no contexto
econdmico internacional como unificacdo de mercados internacionais (blocos
econdmicos), globalizagdo, avangos tecnoldgicos dentre outras influéncias. Embora
haja diferencas na protecao a propriedade intelectual em diversos paises, muitos dos
pilares formalizados em 1883, na Convencdo da Unido de Paris, permanecem

presentes.

Percebe-se que ainda hoje, em muitos paises, incluindo o Brasil, ha a exigéncia de
exploragdo do objeto da patente no pais emissor. Caso ndo haja essa exploragao,
pode-se aplicar uma licenga compulsoéria de acordo com o artigo 68, §1°, |, da Lei

9.279/96, no caso do Brasil. Assim, este resquicio das antigas “patentes de
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introducao”, para a maior parte das empresas torna-se impraticavel. Ja que ¢é inviavel
ter uma filial em cada pais onde suas patentes sao concedidas. Além disso, se os
produtos patenteados fossem produzidos em todos os paises que oferecem protecao,
nao haveria necessidade de importagao e exportacédo, o que nao se alinha com o atual
cenario do comeércio internacional. Todavia, os paises que exigem a exploracgéo local
de patentes o fazem para impedir 0 acesso a tecnologias patenteadas, conhecido

como "patente de defesa".

Estudos realizados por Levin (1987) e Cohen, Nelson e Walsh (2000) indicam que,
em média, a patente ndo é o principal ativo de Propriedade Intelectual (PIl). Nesse
sentido, o segredo industrial e a lideranga temporal sdo mais comuns. No entanto, em
setores como os farmacéuticos e quimicos, as patentes desempenham um papel

importante na protecao do retorno sobre produtos tecnoldgicos.

A utilizacdo da PI por parte de empresas inovadoras depende da relagdo entre os
custos de protecdo e os beneficios obtidos com a exclusdo de terceiros ou via
licenciamento tecnoldgico. Além disso, as vantagens do uso da Pl sdo comparadas
ao uso de métodos estratégicos, como o segredo industrial. A difusdo de inovagdes
também nao ocorre de forma instantanea, e a adogao de novas tecnologias depende
da heterogeneidade entre os agentes, infraestrutura adequada e tempo para aprender
a dominar as novas tecnologias (DOSI; FREEMAN; FABIANI, 1994). Existem
diferengas na utilizacao de métodos de apropriacao entre as industrias, sendo que um
uso mais difundido esta relacionado ao aumento da competitividade das empresas.
No entanto, muitas empresas inovadoras no Brasil declaram nao utilizar nenhum tipo
de protecdo, mesmo tendo introduzido novos produtos e, ou, processos e investido
em atividades tecnoldgicas e inovadoras (BUAINAIN; SOUZA, 2019).

De acordo com o estudo do IBGE, PINTEC 2014, a inovagdo em processos € mais
comum do que a inovacdo de produtos nas empresas inovadoras no Brasil. Além
disso, o segredo industrial € a principal forma de protecdo adotada por
aproximadamente 11% dessas empresas, seguindo uma tendéncia observada em

pesquisas anteriores.
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Apesar de alguns autores sugerirem a existéncias de outros mecanismos mais
eficientes para protecdo de Propriedade Intelectual (Pl) que o registro de patentes,
como por exemplo, o segredo industrial, o numero de solicitagbes de patentes no
mundo continua a crescer. Para compreender esse cenario, foram identificados outros
motivos pelos quais as empresas buscam esses registros (ARUNDEL e PATEL, 2003;
BLINDET et al, 2006). Segundo estes autores, as empresas podem registrar patentes
para proteger suas tecnologias de imitagdes, bloquear o desenvolvimento de produtos
concorrentes, evitar processos judiciais de concorrentes que possam copiar sua
tecnologia e patentea-la, aumentar seu poder de barganha em negociagcbes e
melhorar o acesso a mercados de capitais, mesmo sem a intencdo de comercializar

as tecnologias.

Durante cerca de dois séculos, os requisitos de patenteabilidade foram estabelecidos
em leis, decisdes judiciais e teorias juridicas. Ao longo desse periodo, foram
estabelecidos os trés principais requisitos para a concessdo de uma patente:
novidade, inventividade e aplicagao industrial (BARBOSA, 2019).

Com relagao a situagao do Brasil no que concerne o sistema de inovagao, propriedade
intelectual e arcaboucgo legal, convém mencionar que a Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil (BRASIL, 1988) estabelece a protegao das criagdes intelectuais
como um direito fundamental, sendo que “a lei assegurara aos autores de inventos
industriais privilégio temporario para sua utilizagdo, bem como protecédo as criagoes
industriais, a propriedade das marcas, aos nomes de empresas e a outros signos
distintivos, tendo em vista o interesse social e o desenvolvimento tecnolégico e
econdémico do Pais” (art.5°, inc. XXIX, CF/88).

Ao longo dos anos o Estado brasileiro tem se empenhado em fortalecer o processo
de inovagao no Brasil, buscando uma maior interagcdo entre os setores publico e
privado com o desenvolvendo de instrumentos legais para estimular a transferéncia
de tecnologia. Alguns dos principais esfor¢cos nesse sentido foram: (i) a criacdo dos
fundos setoriais de Ciéncia e Tecnologia em 1999; (ii) a promulgagdo da Lei de
Inovagao (Lei n°® 10.973/2004) em 2004; (iii) o fortalecimento dos incentivos fiscais por
meio da Lei do Bem (Lei n° 11.196/2005); (iv) o langamento da Politica Industrial,

Tecnoldgica e de Comércio Exterior (PITCE) em 2004; (v) a criagao da Politica de
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Desenvolvimento Produtivo (PDP) em 2008; (vi) a implementacédo do Plano Brasil
Maior (PBM) em 2011; (vii) diversos programas de apoio a empresas promovidos pela
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP); e (viii) a aprovagédo do Novo Marco Legal
da Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo em 2016 (MORAIS, 2008).

A lei de inovacéao de 2004 foi criada para simplificar as complexidades contratuais que
dificultavam a transferéncia de conhecimento entre os setores publico e privado. No
entanto, ficou evidente que reformulacbes eram necessarias, uma vez que as
dificuldades e entraves persistiam, impedindo que a lei alcangasse os resultados
esperados. Diante desse cenario, o Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
foi estabelecido em 2016, através Lei 13.243/2016, com sua sangao ocorrendo em
2018, através do Decreto n°® 9.283 de 7 de fevereiro de 2018. O objetivo dessa lei era
desburocratizar as parcerias publico-privadas e proporcionar um arcabougo legal
eficiente para impulsionar o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico nacional. O
marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo promove alteragdes na redagao da
Lei 10.973, também conhecida como lei da inovacao de 2004 (BRASIL, 2004).

As principais instituicdes envolvidas na implementacdao do Marco Legal da CT&l sao
as instituicdes cientificas e tecnolégicas (ICTs) publicas e privadas, agéncias de
fomento, empresas privadas, fundag¢des de apoio, nucleos de inovagao tecnolégica e

parques tecnolégicos.

O Marco Legal foi estabelecido com as seguintes prioridades: i) incentivar a
cooperagao e integragdo entre empresas privadas e o setor publico; ii) simplificar
processos administrativos e de gestdo; iii) descentralizar o fomento ao
desenvolvimento de setores de ciéncia, tecnologia e inovagao; e iv) fornecer
seguranga juridica para instituicbes cientificas e tecnolégicas (ICTs) e empresas
(FRANTZ, 2016).

A concepcao das instituicoes cientificas e tecnoldgicas (ICTs) teve origem no Vale do
Silicio em 1937, quando a Universidade de Stanford estabeleceu o Stanford Research
Park como um parque tecnoldgico voltado para a transferéncia de tecnologia para

empresas. Esse modelo se espalhou pelos Estados Unidos e posteriormente para a
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Europa, resultando na criagdo de diversas incubadoras de empresas
(WOLFFENBUTTEL, 2001).

As ICTs desempenham um papel fundamental na minimizacdo de conflitos
relacionados aos processos de inovagao, incentivando a interagdo e o fluxo de
conhecimento entre universidades, empresas e governo. Elas sdo entidades
responsaveis por atividades de pesquisa cientifica e tecnologica, bem como pela
facilitagdo da transferéncia de conhecimento e apoio ao surgimento e
desenvolvimento de empresas. As ICTs englobam uma variedade de formas, como
incubadoras, cidades inovadoras, nucleos de inovagdo tecnologica, redes de
inovacéao, plataformas tecnoldgicas e parques tecnolégicos (BRESCHI; MALERBA,
1997; CASSIOLATO; SZAPIRO, 2015).

A principal ferramenta utilizada no presente estudo para protecdo da propriedade
intelectual (Pl) é a patente, um documento concedido pelo Estado ao titular para
garantir a exclusividade na exploragdo de uma tecnologia. O pedido de patente é
depositado no 6rgao responsavel pela protegdo da propriedade intelectual e, se
atender aos critérios de patenteabilidade, o Estado concede ao depositante o titulo de

propriedade da invencgao, a Carta Patente.
No Brasil, o Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) é o 6rgao responsavel
pela concesséo de titulos de propriedade industrial, incluindo as patentes. Os direitos
de propriedade industrial sdo regulados pela Lei n® 9.279, de 14 de maio de 1996,
conhecida como Lei da Propriedade Industrial (LPI), a qual estabelece os direitos e
obrigagdes relacionados a propriedade industrial, levando em consideragédo o
interesse social e o desenvolvimento tecnologico e econdmico do pais, por meio de:
I.  Concessao de patentes de inveng¢ao e modelo de utilidade;
[I. Concessao de registro de desenho industrial;

lll.  Concesséo de registro de marcas

IV. Repressao as falsas indicagdes geografica; e
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V. Repressao a concorréncia desleal. (Art. 2 da LPI):

Para obter uma Carta Patente, € necessario apresentar um pedido de patente de
invencao ou modelo de utilidade. De acordo com a legislagao, a patente pode ser
solicitada pelo proprio inventor, pelos herdeiros e sucessores, pelo cessionario ou por
aqueles determinados pela lei, contrato de trabalho ou contrato de prestacdo de
servigos como titulares (Art. 6 da Lei n® 9.279, 1996). Apds ser aceito pelo INPI, o
pedido de patente € protocolado e recebe uma data de depdsito e um numero de

pedido.

Segundo a Lei da Propriedade Industrial, o pedido de patente depositado no Brasil
deve conter um requerimento, um relatério descritivo, reivindicagdes, desenhos (se
aplicavel) e um resumo. Para que um pedido de patente se torne efetivamente uma
patente, é necessario que ele cumpra os critérios de patenteabilidade estabelecidos
pela Lei da Propriedade Industrial. Esses critérios incluem a novidade, atividade

inventiva e aplicagao industrial, como definidos nos artigos correspondentes da lei.

De acordo com o artigo 11 da LPI, uma invencao ou modelo de utilidade é considerado

novo quando nao estad compreendido no estado da técnica:

Art. 11. A invengao e o modelo de utilidade sao considerados novos quando
nao compreendidos no estado da técnica.

§ 1° O estado da técnica é constituido por tudo aquilo tornado
acessivel ao publico antes da data de depdsito do pedido de patente, por
descrigao escrita ou oral, por uso ou qualquer outro meio, no Brasil ou no
exterior, ressalvado o disposto nos arts. 12, 16 e 17.

§ 2° Para fins de aferigdo da novidade, o conteudo completo de
pedido depositado no Brasil, e ainda ndo publicado, sera considerado estado
da técnica a partir da data de depdsito, ou da prioridade reivindicada, desde
que venha a ser publicado, mesmo que subsequentemente.

§ 3° O disposto no paragrafo anterior sera aplicado ao pedido
internacional de patente depositado segundo tratado ou convengéo em vigor
no Brasil, desde que haja processamento nacional.

Isso significa que segredos industriais podem ser objeto de um pedido de patente
futuro, pois ndao fazem parte do conhecimento publico. Na maioria dos paises,

incluindo o Brasil, adota-se o principio da novidade absoluta, o que significa que
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qualquer documento publico obtido em qualquer lugar do mundo pode ser utilizado

para verificar a novidade de um pedido de patente (Lei n°® 7279, 1996).

De acordo com a World Intellectual Property Organization (WIPO), 80% das
informacgdes tecnoldgicas circulam apenas em documentos de patentes, ndo estando
disponiveis em outras formas de publicagdo. Isso demonstra que as patentes sdo uma
fonte essencial para os cientistas, tecndlogos e especialistas em informagéo, pois

contém dados valiosos sobre tecnologias.

Uma mesma patente também pode ser depositada em varios escritérios de patentes,
dependendo dos paises em que se deseja protegé-la. As patentes sdo encontradas
em diversos bancos de dados de acesso gratuito, como os escritérios de patentes dos
Estados Unidos (USPTO), Europa (EPO), Japao (JPO), China (SIPO) e Brasil (INPI).

Apesar do periodo de sigilo de 18 meses, apds o pedido de patente junto ao INPI, as
informacdes contidas nos pedidos publicados ainda podem ser consideradas recentes
em comparagao com o estado atual da técnica. Além disso, as patentes nao tém
restricdes de tamanho de texto ou numero de paginas, o que permite ao autor ser

detalhista nas informacdes de suas invencoes.

O relatério descritivo de uma patente deve ser claro e conter informagdes suficientes
para que um técnico na area consiga reproduzir a inveng¢ao. Caso contrario, o pedido

pode ser rejeitado de acordo com a Lei da Propriedade Industrial.

O uso das informagbes disponibilizadas pelas patentes permite investigar uma
determinada tecnologia, evitando investimentos em paises onde ela ja ¢é utilizada pela
industria local. Também €& possivel analisar em quais paises uma tecnologia esta
protegida por patentes. Além disso, é possivel acompanhar os avangos de uma
tecnologia especifica (mapeamento tecnoldgico) e obter o perfil tecnolégico de uma

empresa com base em seus depdsitos de patentes.

Ressalta-se que no capitulo seguinte sera abordado a interligagdo do conceito de
propriedade intelectual com o setor elétrico brasileiro, sobretudo com o programa de

pesquisa, desenvolvimento e inovagao regulado pela ANEEL.
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4. PROPRIEDADE INTELECTUAL NO SISTEMA ELETRICO BRASILEIRO

A eletricidade teve um impacto significativo no progresso da humanidade,
impulsionando avangos nas areas de comunicacao, iluminagdo, transporte e
industrias em geral. Um marco importante nesse desenvolvimento ocorreu na década
de 1890, conhecido como a "Guerra das Correntes", uma disputa tecnolégica entre os
renomados inventores Thomas Edison, George Westinghouse e Nikola Tesla. O
objetivo dessa guerra era estabelecer um padrao para o uso da corrente alternada ou
corrente continua na geragao e transmissao de energia elétrica. Nesta época o uso
de patentes ja estava consolidado nos Estados Unidos e o reconhecimento do valor
delas como propriedade ja era amplamente adotado. Thomas Edison se destacou
nesse contexto, acumulando mais de mil patentes registradas em seu nome (1093)
(DYER, 2006).

Neste capitulo, sera analisada a propriedade intelectual no Setor Elétrico Brasileiro
(SEB). Sua formacao teve inicio em 1883, quando foi inaugurado o sistema de
iluminagao publica em Campos dos Goytacazes, no Rio de Janeiro, pelo imperador
Dom Pedro Il. Outro marco importante do setor ocorreu em 1889, com a construcao
da usina de Marmelos Zero, em Juiz de Fora, Minas Gerais, pelo industrial Bernardo
Mascarenhas. Essa usina foi pioneira na gerag¢ao hidraulica de energia elétrica na
América Latina, fornecendo energia para iluminagdo publica e privada, com uma
capacidade instalada de 250 KW (CEMIG, 2006).

Até meados da década de 1940, a produgdo de energia elétrica era
predominantemente realizada por empresas privadas, abastecendo areas de pequeno
porte. Nessa época, duas grandes empresas estrangeiras, a AMFORP e a Light,
dominavam cerca de 81% da produgdo e comercializagdo de energia elétrica na
regido sudeste do Brasil (PAIVA et al., 2017). No entanto, a demanda por energia ja
excedia a capacidade dessas empresas. Diante desse cenario, houve um apelo para
a intervengao do Estado a fim de resolver o problema da escassez de energia. A
intervengao estatal comegou durante o governo de Getulio Vargas, com a aprovagao

do Cadigo de Aguas e investimentos diretos. Apesar dos investimentos estatais, até a
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década de 1970, o controle da distribuicdo de energia elétrica nos estados de Sao
Paulo e Rio de Janeiro, os principais centros industriais do pais, permanecia nas maos
do capital internacional. O Cédigo de Aguas, criado em 1930 e regulamentado em
1957, foi um instrumento importante para ampliar o controle estatal sobre a industria
hidrelétrica, incorporando as aguas e as quedas d'agua existentes no pais ao
patriménio da Unido (WALVIS; GOLCALVEZ, 2014).

Em 1965, o Estado estabeleceu o Departamento Nacional de Agua e Energia Elétrica
(DNAEE) como a primeira agéncia reguladora do setor elétrico. Até a década de 1990,
o Setor Elétrico Brasileiro (SEB) seguiu um modelo centralizado e hierarquizado, com
o Estado responsavel pelos investimentos necessarios para atender a crescente
demanda de energia elétrica. Essa estrutura era composta pela geragéo, transmisséo
e distribuicao de energia. Na década de 1990, ocorreu o processo de privatizagao das
empresas estatais do setor (TOLMASQUIM, 2011).

A partir de 2004, o setor elétrico brasileiro passou por uma reorganizagao institucional
por meio das leis n° 10.847/2004 e 10.848/2004. O Ministério de Minas e Energia
(MME), assessorado pelo Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) e pelo
Congresso Nacional, desempenhou um papel importante nesse processo. Novas
entidades foram criadas, como a Empresa de Pesquisa Energética (EPE),
responsavel pelos estudos de planejamento da expansao do sistema elétrico, e a
Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE), responsavel pela
negociacdo de energia no mercado livre. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) foi mantida como a agéncia reguladora, enquanto o Operador Nacional do
Sistema Elétrico (ONS) ficou encarregado da coordenagao e supervisdo da operagao
centralizada do sistema interligado brasileiro. O Comité de Monitoramento do Setor
Elétrico (CMSE), vinculado ao MME, assumiu a responsabilidade de acompanhar e
avaliar continuamente a seguranga e a continuidade do fornecimento de energia em

todo o pais.

Anteriormente, o setor elétrico funcionava de forma verticalizada, com uma unica
empresa controlando todo o ciclo de producédo, desde a geragao até a distribuicdo da
energia. No entanto, as mudancgas estruturais no setor permitiram a introdugao dos

produtores independentes, conforme estabelecido pela Lei n°® 9074/1995 durante o
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governo FHC. Os produtores independentes sdo empresas ou consorcios que
recebem concessao ou autorizagao do estado para gerar energia elétrica destinada
ao comeércio, suprindo parte da demanda n&o atendida pelo Sistema Interligado
Nacional. Essa figura promove a competitividade no setor, incentivando as empresas
de geracéo de energia a investirem em pesquisa e desenvolvimento de tecnologias
mais eficientes. Atualmente, o Brasil € o sétimo pais com maior capacidade instalada
de geracgao de energia, com poténcia total de 2356 GW. Na geragao de energia de
usinas hidrelétricas, o Brasil € o0 segundo maior do mundo com 377 TWh, atras apenas
da China, a qual possui 1263 TWh (EPE, 2023).

Na Figura 7 é apresentada a distribuigdo da capacidade de geracéo de energia elétrica

instalada no Brasil.

Figura 7. Capacidade instalada de geragéo de energia elétrica no Brasil
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Fonte: EPE (2023)

A CEMIG é maior Distribuidora de Energia Elétrica do Brasil, sendo responsavel pelo
fornecimento de energia de 11% do pais, abrangendo mais de 9 milhdes de unidades
consumidoras. Abaixo segue a Tabela 1 com as 10 maiores distribuidoras de energia

elétrica que atuam no Brasil (EPE, 2023).
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Tabela 1. 10 maiores distribuidoras de Energia Elétrica atuantes no Brasil

Posigao Distribuidora Consumo Brasil N""T‘em de
(GWh) (% consumo) Clientes
1 CEMIG 56,965 112 9.051.222
2 ENEElét‘r%;fsg)iga 41,198 8,1 7.744.351
3 CPFL PAULISTA 33,005 6,5 6.483.282
4 COPELDISTRIB 32,519 6,4 5.014.193
5 CELESC 27,970 5,5 4.766.257
6 LIGHT 23,576 4,6 4.396.339
7 (ant'i\gggng A 21,374 4,2 4.125.881
8 AN 'Esei?gia 19,573 3,8 3.946.579
9 ELEKTRO 18,670 3,7 3.318.172
10 BANDEIRANTE 15748 3,1 3.293.382

Fonte: EPE (2023)

Apesar de constituir a maior parte do setor elétrico brasileiro, as empresas privadas
nao se destacaram nos investimentos em inovacao, refletindo uma tendéncia
observada em outros setores da industria nacional. Segundo estudo do Instituto de
Pesquisa Econémica Aplicada conduzido por Rauen et al. (2017), embora o governo
federal tenha concedido isencdes fiscais para estimular investimentos em PD&l, os
resultados ainda nao atingiram as expectativas. As empresas privadas nao
aumentaram substancialmente seus investimentos em inovag&o, sugerindo uma
dependéncia excessiva de recursos publicos. Assim, destaca-se a importancia de

equilibrar os instrumentos utilizados pelo governo para financiar atividades inovadoras
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do setor privado de maneira que os investimentos resultem em inovagao efetiva
(PIERRO, 2018).

Para melhor compreender os incentivos publicos para a inovagao no setor elétrico

brasileiro, no proximo topico sera detalhado o programa de PD&l da ANEEL.

4.1. Programa de Pesquisa de Desenvolvimento e Inovagdo da ANEEL

Com o objetivo de promover a inovacao e reduzir a dependéncia tecnoldégica no Setor
Elétrico Brasileiro (SEB), foi estabelecido o Programa de Pesquisa e Desenvolvimento
e Inovacéo (PD&l) da ANEEL, por meio das leis n°® 9.991/2000, 10.438/2002 e
10.848/2004. Esse programa determina que as empresas concessionarias e 0s
produtores independentes devem destinar anualmente uma porcentagem minima de
sua receita operacional liquida para projetos de PD&I, conforme regulamentado pela
ANEEL.

O foco desses projetos € a inovagao e a busca de solugbes para os desafios
tecnolégicos do mercado de energia elétrica, visando gerar novos conhecimentos e/ou
aplicar de forma inovadora os conhecimentos existentes, além de investigar novas
aplicagdes. Essas pesquisas ampliadas contribuem para o aprimoramento e o
desenvolvimento de novos produtos, processos e sistemas. Além disso, o
conhecimento adquirido nessas pesquisas pode levar ao depdsito de patentes no
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) (ANEEL, 2006).

Antes de 2008 a ANEEL era responsavel por aprovar os projetos de PD&l antes de
sua implementacdo. Os projetos eram submetidos pelas empresas anualmente, e
avaliados pela ANEEL com base em critérios como resultados, qualidade da proposta
e qualificagao da equipe executora (ANEEL, 2008). Apds a conclusao dos projetos, a
ANEEL realizava a fiscalizacao, verificando a prestacdo de contas e o alcance dos
resultados tecnolégicos. Eventualmente, em casos problematicos, a agéncia poderia
rejeitar o projeto ou aplicar multas as concessionarias. Vale ressaltar que o programa
permitia 0 uso dos recursos em projetos de pesquisa basica, aplicada e

desenvolvimento experimental.
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A partir de 2008, a Resolugdao Normativa n°® 316/2008 substituiu a Resolugdao n°
219/2006, alterando o momento da avaliagao dos projetos para apés a conclusao dos
mesmos. Isso resultou em um significativo aumento no valor médio dos projetos,
passando de cerca de R$ 500 mil em 2007 para aproximadamente R$ 2 milhdes em
2008 e ultrapassando os R$ 8 milhdes em 2016. Essa mudanca dividiu o projeto de
PD&l em duas fases distintas: a primeira de 1998 a 2007 e a segunda a partir de 2008
(ANEEL, 2018).

Nas Tabelas 2 e 3 sdo mostrados os percentuais minimos da Receita Operacional
Liquida (ROL), conforme estabelecido na Lei n°. 9.991/2000, a serem investidos em
Programas de Desenvolvimento e Inovagdo (PD&l) e Programa de Eficiéncia
Energética (EE) e as porcentagens a serem recolhidas para o Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (FNDCT), Ministério de Minas e Energia
(MME), Programa Nacional de Conservagcao de Energia Elétrica (Procel) e Conta de

Desenvolvimento Energético (CDE).

O Programa de Eficiéncia Energética (PEE) visa promover o uso eficiente da energia
elétrica em todos os setores da economia, através de projetos que demonstram a
importancia e a viabilidade econdmica da melhoria da eficiéncia energética em
equipamentos, processos e usos finais de energia. Seus principais objetivos sao:
promocgao de tecnologias eficientes estimulando a redu¢do do consumo de energia;
conscientizagdo e educacado sobre o uso racional da energia tornando o consumo
mais sustentavel. Esses projetos podem incluir agdes como substituicdo de
equipamentos ineficientes, melhorias em processos industriais, modernizacdo de

sistemas de iluminagéo publica, entre outros (Aneel, 2008).

O Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - FNDCT, € um fundo
de natureza contabil e financeira que tem como objetivo financiar a inovagéo e o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, com vistas a promover o desenvolvimento

econdmico e social do Pais (Finep, 2024).

O Programa Nacional de Conservacgao de Energia Elétrica (Procel) € um programa do
Governo Federal, coordenado pelo Ministério de Minas e Energia — MME, para

promover o uso eficiente da energia elétrica e combater o seu desperdicio. O Procel
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atua por meio de campanhas de conscientizagao, certificacdo de produtos, apoio a

projetos de eficiéncia energética e parcerias com diversos setores da economia.

A Conta de Desenvolvimento Energético (CDE) € um fundo do governo brasileiro
criado para promover o desenvolvimento do setor elétrico e garantir a modicidade
tarifaria. Instituida em 2002, a CDE subsidia diversos programas, como incentivos as
fontes renovaveis de energia, descontos tarifarios para consumidores de baixa renda,

e a universalizagéo do servigo de energia elétrica.

Tabela 2. Percentuais minimos da Receita Operacional Liquida a investir (PD&l e Eficiéncia
Energética (EE)) e recolher (FNDCT, MME, Procel e CDE) pelas empresas de energia elétrica, entre
2023 até 2025, por segmento (D, G e T)

de 1°/01/2023 a até 31/12/2025
Segmento P&D (% da ROL) EE (% da ROL)
Y coE  FNDCT  mmE  ,°FEl CDE Procel
Distribuicio 0’3,13 a O%ég 0,3 0,15 0’32 a o%ée 0,05
Geraggo Ogi a oajt1é2 0,4 0,2 ;
Transmissao Ogi a oajt1é2 0,4 0,2 -

Fonte: ANEEL (2022)
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Tabela 3. Percentuais minimos da Receita Operacional Liquida a investir (PD&I e Eficiéncia e
Energética (EE)) e recolher (FNDCT, MME, Procel e CDE) pelas empresas de energia elétrica, a
partir de 2026, por segmento (D, G e T)

a partir de 1°/01/2026

Segmento P&D (% da ROL) EE (% da ROL)
A FNDCT MME N Procel
Distribuicao 0,3 0,3 0,15 0,2 0,05
Geragao 0,4 0,4 0,2 -
Transmissao 0,4 0,4 0,2 -

Fonte: ANEEL (2022)

No contexto do Programa de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagcdo (PD&l) da
ANEEL, além do risco inerente a inovacao, € crucial considerar e mitigar o risco
regulatério. Isso se deve as possiveis penalidades que as concessionarias podem
enfrentar caso ndo atendam aos requisitos do Programa, como prazos, investimentos
minimos, custos adequados e qualidade dos resultados, conforme estabelecido nos
manuais do 6rgao regulador. Dessa forma, as empresas sao obrigadas a alocar
anualmente um valor minimo em projetos de PD&l com mérito técnico-cientifico e
outros resultados esperados pelo 6rgao regulador; do contrario, podem sofrer

descontos nos investimentos ou ser multadas.

No manual de 2008, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) introduziu
avancos significativos no modelo de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (PD&l).
O Programa passou a abranger investimentos em projetos relacionados a criagéo de
prototipos pioneiros e a sua posterior introducdo no mercado. Com as diretrizes
estabelecidas em 2008, as empresas nao se limitaram ao desenvolvimento
experimental; elas também foram autorizadas a produzir e testar protétipos em maior

escala, além de promover atividades de marketing para langar os produtos no
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mercado. Além disso, a ANEEL permitiu que as concessionarias transferissem
tecnologias para a industria e gerassem receitas por meio de royalties provenientes
da comercializagdo desses produtos. Nesse estagio do Programa, também teve inicio
licenciamentos tecnoldgicos entre empresas de energia e universidades (proprietarias

da tecnologia) e fabricantes/ fornecedores (licenciados).

Um estudo conduzido por Quandt, Junior e Procopiuck (2008) examinou as razdes
por tras dos investimentos em PD&l no Setor Elétrico Brasileiro (SEB). Eles enviaram
questionarios aos gestores de PD&l, mas apenas 20% das empresas do setor
responderam. Os resultados destacaram que os investimentos em PD&l sao
principalmente impulsionados pela obrigagdo legal, ndo sendo norteados com o
objetivo de criar de novas tecnologias para beneficiar a sociedade ou alcangar
vantagens estratégicas para as empresas. Com base nessas descobertas, os autores
concluiram que a inovagao nao é uma prioridade nas estratégias competitivas desse

setor.

De acordo com Pfitzner, Salles-Filho e Brittes (2015), as empresas do setor de energia
elétrica estdo aumentando seus esforcos em atividades de PD&l - Projetos de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacgao, refletindo uma trajetéria cada vez mais
tecnolégica. No entanto, os autores destacam que, com base em indicadores
organizacionais e setoriais, os esfor¢os de inovagao tecnolégica ainda ndo eram
suficientes para a criacao de um robusto Sistema Setorial de Inovacgéao (SSI). Uma das
razdes para os investimentos em PD&I é a oportunidade de obter royalties por meio
da comercializagdo das tecnologias desenvolvidas, vinculadas ao programa de PD&
da ANEEL.

Em 2013 foi realizado um estudo de caso da CEMIG, com o objetivo de compreender
o programa de PD&l da empresa e identificar os mecanismos de coordenagao e
controle dos projetos (DENDENA et al., 2013).

Este estudo, realizado por Dendena et al. (2013), revelou que na época nao havia um
padrao definido nos projetos da empresa analisados. Houve interagéo entre a CEMIG
e empresas ou instituicdes parceiras, mas em alguns casos, a parceria era baseada

apenas em um acordo informal de confianga, sem um contrato formal. Segundo os
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autores, essa informalidade foi um dos fatores que impediu a realizagao dos objetivos
do projeto de PD&l. Além disso, esses autores concluiram que a protegao da
propriedade intelectual n&do era uma preocupagao dos gerentes de projeto, como

evidenciado pela falta de solicitagdo de patentes.

No estudo realizado por Carvalho, Santos e Barreto Neto (2014), foi investigada a
melhoria do programa de PD&l da ANEEL por meio de entrevistas com gestores da
Companhia Energética de Brasilia - CEB. O estudo identificou quatro praticas comuns
na gestdao de PD&I, adotadas por muitas empresas do setor elétrico, mas que sao
insuficientes para garantir uma eficiéncia operacional imediata no sistema de
distribuicdo. Essas praticas incluem (i) o estimulo a projetos de PD&I por parceiros
externos; (ii) a aprovacao e envio dos projetos a ANEEL; (iii) o acompanhamento
individual da execucédo dos projetos externos; e (iv) a busca de transferéncia de
tecnologia resultante dos projetos dentro das empresas. Este artigo também destaca
a falta de uma cultura de inovagao entre os gestores de projetos como diagnéstico

relevante.

Questdes contratuais e falta de experiéncia na condugéo de atividades e projetos de
PD&l podem levar as empresas a adotarem abordagens que nao favorecem a
otimizacdo e o alinhamento com os objetivos estratégicos do setor elétrico
(CARVALHO; SANTOS; BARRETO NETO, 2014). Entre os desafios identificados
destaca-se o baixo envolvimento dos diretores e gestores nas atividades de PD&I, que
muitas vezes priorizam a conformidade com as regulamentacbées da ANEEL em
detrimento da gestao eficaz dos projetos. Os autores apontam um grande potencial
de melhoria do programa se as empresas adotarem sistemas de gerenciamento de

PD&I voltados para a geragao e difusdo de inovacgoes.

De acordo com Andersen e Rossi (2008), ha um aumento no interesse das empresas
e até mesmo do setor publico em relagao ao uso de Direitos de Propriedade Intelectual
(DPI). Esses direitos sdo mais comuns em economias maduras e visam proteger 0s
bens intelectuais gerados. As formas de proteg¢ao incluem patentes, direitos autorais,
marcas registradas e segredos industriais. O controle exercido pelos DPls,
especialmente patentes e direitos autorais, € importante, pois impede terceiros de agir

em relacdo ao objeto protegido, sendo necessaria uma permissao (licenca) do
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proprietario para uso (produgdo ou comercializagdo). O aumento da utilizacdo dos
DPIs tem se mostrado benéfico, resultando no aumento do capital intelectual. Varias
iniciativas foram criadas para promover o desenvolvimento dos DPIs, como acordos
internacionais (TRIPS) e novas formas de protecdo. No entanto, o referido artigo
destaca que a construgado dos DPIs tem sido baseada em decisdes politicas, sem uma
pesquisa soélida que leve em consideracado os efeitos sociais e econbmicos desse
sistema. Na pratica, ndo se pode presumir que os inventores estejam interessados em

gerar beneficios para a sociedade ou promover o bem-estar coletivo.

Com relagao ao setor elétrico, é fundamental destacar que ja em 2012, o Instituto de
Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) identificou diversos desafios que impediam o
bom desenvolvimento do Programa de PD&l ANEEL, tais como: baixo engajamento
dos agentes nas atividades de PD&I; necessidade de alinhamento dos projetos as
estratégias das empresas; falta de rigor na definigdo de PD&I no programa; auséncia
de divulgacédo das melhores praticas de gestdo de projetos; poucos incentivos para
contratar pesquisadores e criar empresas para comercializar os produtos
desenvolvidos; incapacidade do Programa atender totalmente as expectativas,
resultando em projetos ndo concluidos ou ndo implementados (POMPERMAYER,
2011).

Em 2017, a Superintendéncia de Pesquisa e Desenvolvimento da ANEEL solicitou ao
Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) um estudo sobre tecnologia e
inovacao no setor elétrico. O objetivo era mapear as necessidades tecnolégicas para
atender a demanda nacional por energia até 2050. O estudo revelou que a cadeia de
inovacgao no Setor Elétrico Brasileiro (SEB) ainda ndo estava totalmente eficaz, pois a
maioria dos projetos de PD&I regulados pela ANEEL termina como pesquisa aplicada
e desenvolvimento experimental. Por exemplo, apenas uma pequena porcentagem de
projetos, menos de 9% dos 818 realizados entre 2008 e 2016, relacionados a energia
solar fotovoltaica e geracdo hidroelétrica, alcangaram o estagio de inovagéo e

implementacao pratica (CGEE, 2017).

Segundo o relatorio de fiscalizagdo do Tribunal de Contas da Unido (TCU) (BRASIL,
2021), identificado como Relatério de Auditoria TC 036.882/2020-8 da Secretaria de

Fiscalizacdo de Infraestrutura de Energia Elétrica (SeinfraElétrica), o Programa de
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PD&l coordenado pela ANEEL enfrentava problemas como deficiéncia de gestao, falta
de transparéncia, auséncia de indicadores para medir os resultados, inadimpléncia
das empresas na aplicagao dos recursos, falhas nos controles internos e projetos néo
alinhados aos objetivos do Programa, em conformidade com a Lei n°® 9.991/2000.
Diante disso, o TCU fez recomendacgdes a ANEEL no referido relatério para melhoria

da transparéncia, indicadores de desempenho e fiscalizagao.

No intuito de sanar as deficiéncias apontadas pelo IPEA, TCU e diversos atores do
setor elétrico brasileiro, a ANEEL optou por realizar alteragdes na politica publica de
inovacao tecnoldgica do setor elétrico, conforme definido na Resolugado Normativa
ANEEL n° 1.045, datada de 04 de outubro de 2022. Com as novas diretrizes e
procedimentos do Programa espera-se maior colaboragdo entre atores publicos e
privados visando alcangar metas especificas de pesquisa e inovagao, conforme

determinado pela Lei n°® 13.243/2016, conhecida como Lei da Inovacgao.

A ANEEL oferece um relatorio interativo que apresenta informagdes sobre os projetos
e investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (PD&l) realizados ao longo de 13
anos (2008 a 2024). Os dados revelam que uma parte significativa dos recursos
disponibilizados nesse periodo nao foi investida no desenvolvimento de novas
tecnologias para o sistema elétrico. Durante esses 13 anos, houve sete anos em que
os investimentos realizados foram inferiores aos valores disponibilizados (PD&l

devido), como indicados na Tabela 4 e representados graficamente na Figura 8.

Tabela 4. Movimentacao Financeira do Programa de Pesquisa e Desenvolvimento

Ano PD&Il Devido (R$) PD&I Realizado (R$) %

2008 478.833.479,47 94.866.456,68 19,81%
2009 343.150.086,43 251.232.463,81 73,21%
2010 383.576.196,46 385.299.118,66 100.44%
2011 397.168.988,53 362.413.460,96 91,25%
2012 461.452.564,02 608.508.349,01 131,86%
2013 468.553.616,13 378.832.495,27 80,85%
2014 508.844.851,19 541.915.161,34 106,50%
2015 513.020.832,35 461.233.344,21 89,85%
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2016 513.310.248,65 468.867.565,88 91,34%
2017 598.426.979,86 5563.384.387,67 92,47%
2018 666.980.422,63 870.999.626,59 130,59%
2019 655.410.160,18 1.003.186.662,57 150,41%
2020 763.075.040,30 888.448.894,92 116,43%

Fonte: ANEEL (2022)

Figura 8. Movimentacdo Financeira do Programa de Pesquisa e Desenvolvimento
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Fonte: autoria prépria (2024), utilizando dados de ANEEL (2022)

R$ Bilhdes

Segundo a ANEEL (2020), o Programa de Pesquisa e Desenvolvimento (PD&l) teve
um orcamento médio de 550 milhdes de reais por ano nos primeiros vinte anos,
envolvendo cerca de 300 agentes, como empresas reguladas, universidades, centros
de pesquisa, consultorias e prestadores de servico. Entre 2000 e 2020, foram
investidos 7,62 bilhdes de reais, com 6.061 projetos apresentados e 4.247 aprovados,

resultando em 325 registros de patentes no INPI.

Além disso, mais de 1.200 pesquisadores envolvidos receberam titulos de pods-
graduacao, mais de 3.000 artigos técnicos foram publicados e houve melhorias em
laboratérios e centros de pesquisa no Brasil. Quanto ao programa de eficiéncia

energética, foram concluidos 4.850 projetos, com um investimento total de 5,9 bilhdes
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de reais e um investimento médio anual de aproximadamente 550 milhdes de reais
(ANEEL, 2020).

Apesar dos altos investimentos, dos avangos quantitativos na producéo cientifica e da
capacitagdo, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) considera esses
resultados como modestos (ANEEL, 2020). A baixa efetividade da transformacgao
desses avangos em inovacio aplicada ao setor, levou a ANEEL a propor um Novo
modelo de PD&.

O novo programa de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (PD&l) da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), publicado em 2023, enfatiza a inovacdo. As
empresas do setor devem destinar pelo menos 50% dos recursos de PD&l para
desenvolver e implementar solugdes voltadas para o mercado com tecnologia
comprovada em ambiente real. Os Procedimentos do Programa de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovagédo (PROPD&I) sdo um guia de procedimentos dirigidos
notadamente as empresas do setor elétrico reguladas pela ANEEL com
obrigatoriedade de atendimento a Lei n.° 9.991, de 24 de julho de 2000 (ANEEL,
2022).

Complementando o PROPD&I, a ANEEL publica periodicamente o Plano Estratégico
Quinquenal (PEQul), um instrumento do planejamento de médio e longo prazo da
ANEEL, que inclui objetivos estratégicos, metas e indicadores para o PD&l ANEEL. O
PEQul define o papel, valores e objetivos a serem alcangados no quinquénio, além de
monitorar e avaliar a execucao dos portfélios das empresas do SEB para alcancar
resultados. Assim, a cada cinco anos a ANEEL atualiza o PEQul, mantendo o
PROPDA&I. As Diretrizes do PD&I ANEEL sao:

e A inovagdo como propulsora permanente da evolugao do Setor Elétrico
Brasileiro;

¢ Ainovacdo como indutor do desenvolvimento sustentavel nacional;

e Ainovacéo voltada para a lideranga tecnoldgica na transigao energética;
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A cultura da inovagao como indutora de novas competéncias técnicas no pais;

A inovagao como instrumento de insercao de solugbes no mercado; e

A inovagao como instrumento de politica publica e regulagao.

Esta evolugao explicita que ha uma mudanga em curso no cenario nacional no que

concerne ao programa de PD&I da ANEEL, com énfase na busca de resultados mais

palpaveis, considerando-se os vultuosos recursos alocados para a inovagao do setor.

4.1.1. Nivel de Maturidade Tecnoldgica ou Niveis de Prontiddo em TRL

O resultado de um projeto varia conforme sua natureza, fase e caracteristicas

especificas. Até 2023, a ANEEL usava as seguintes caracteristicas para descrever a
maturidade do projeto PD&! (ANEEL, 2018):

Pesquisa Basica Dirigida (PB): Resulta em novos materiais, estruturas,
modelos ou algoritmos ao buscar conhecimento sobre novos fenbmenos para

desenvolver produtos inovadores.

Pesquisa Aplicada (PA): Gera metodologias, técnicas, protétipos de
equipamentos, modelos digitais ou de processos ao aplicar conhecimento

adquirido para desenvolver ou aprimorar produtos e processos.

Desenvolvimento Experimental (DE): Produz softwares, servicos novos ou
aperfeicoados, projetos piloto, protétipos para testes e demonstracbes ao
comprovar a viabilidade técnica de novos produtos ou a melhoria do que ja

existe.

Cabeca de Série (CS), Lote Pioneiro (LP) e Inser¢cao no Mercado (IM):
Focam no aprimoramento do produto visando a producdo industrial e/ou

comercializagdo. CS melhora prototipos anteriores, LP produz em escala piloto



65

e IM busca difundir os resultados com estudos mercadolégicos, patentes e
servicos de transferéncia de tecnologia.

Na Figura 9 vemos a evolugao dos projetos PD&l da ANEEL conforme o nivel de
maturidade. Percebe-se que os niveis mais maduros tecnologicamente, como o Lote
Pioneiro e Insercdo de mercado historicamente representam uma parte infima dos
projetos de PD&l da ANEEL. O que corrobora com as criticas de que o Programa
necessita de mudancas para que o PD&I alcancem resultados aplicaveis ao mercado

e, assim, gere beneficios econdmicos e sociais.

Figura 9. Numero de projetos por fase Classificagido conforme sua posi¢do na cadeia de Inovagao
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Fonte: autoria prépria (2024), utilizando dados de ANEEL (2023)

Na Tabela 5 sdo apresentados em numeros os dados de projetos de PD&I da ANEEL.
Percebe-se muitas variacbes na quantidade de projetos em todas as fases de
maturidade e no numero total de projetos por ano. Isso revela que historicamente o
PD&l sofreu muitas variagbes. E por isso, conforme ja citado, foi criticado pelo Setor
Elétrico Brasileiro (SEB) e érgaos como TCU e IPEA por falta de previsibilidade e

transparéncia. O que gera inseguranca nos atores deste ecossistema.
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Tabela 5. Numero de projetos por fase Classificagdo conforme sua posigcao na cadeia de Inovacéo

Fase do

proje?o na Ca(ljaega Desenvc?lvimento Inse:)géo _Lott? Pes_quisa Pes’qyisa Total

Cadeia fje Série Experimental Mercado Pioneiro  Aplicada Basica Geral

Inovagao
2008 1 5 17 3 26
2009 24 87 3 139 15 268
2010 20 175 1 4 258 72 530
2011 23 133 1 3 260 38 458
2012 18 140 9 248 43 458
2013 5 38 7 81 5 136
2014 9 44 6 98 9 166
2015 8 42 1 2 75 6 134
2016 8 62 3 88 4 165
2017 25 72 2 9 118 13 239
2018 22 115 2 5 168 8 320
2019 42 78 13 12 78 5 228
2020 24 70 10 6 47 1 158
2021 13 50 3 1 28 4 99
2022 14 54 3 2 32 2 107
2023 12 80 3 8 34 1 138

Fonte: autoria propria (2024), utilizando dados de ANEEL (2023)

A partir de 2023, a ANEEL adotou uma nova métrica para o nivel de maturidade
tecnoldgica, a Technology Readiness Level (TRL), também conhecida como Nivel de
Maturidade Tecnoldgica (NMT). Essa metodologia visa avaliar a prontidao tecnoldgica
de projetos de pesquisa especificos. O termo “maturidade tecnolégica” foi cunhado na
década de 1950. O conceito de TRL evoluiu durante as décadas de 1970 e 1980 até
ser aprimorado pela Agéncia de Administracao Nacional da Aeronautica e Espaco dos
Estados Unidos (NASA).

A escala da metodologia TRL varia de TRL 1, quando a tecnologia esta sendo
descoberta, até TRL 9, quando a tecnologia esta pronta para entrar no mercado. O
Objetivo Estratégico 6 (OE6) do novo programa de PD&I da ANEEL, visa garantir que
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pelo menos 50% dos recursos sejam investidos em projetos com TRL maior que 6.
Ou seja, que haja avaliagado da tecnologia préximo do real em ambiente operacional,
ou num sistema real, e que a tecnologia tenha demonstrado a validagao das condigbes
especificadas. A progressao dos niveis de TRL nem sempre segue uma trajetoria
linear. Frequentemente, essa evolugcédo se assemelha a um funil de inovacao aberta,
conforme ilustrado na Figura 10. Durante o desenvolvimento de uma tecnologia, novas
oportunidades sédo identificadas e incorporadas, resultando na geracdo de novas

tecnologias, porém em estagios de maturidade inferiores.

Figura 10. Modelo conceitual de inovagao aberta e sua relagdo com a escala TRL
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Fonte: EMBRAPA (2017)

Segundo ANEEL (2022a), os niveis de TRL podem ser descritos como se segue:

e TRL 1: Ideias promissoras sobre a tecnologia surgem a partir do conhecimento
atual e inovacdo, como em perspectivas futuras e partes de documentos

técnicos e de patentes.



68

e TRL 2: Geralmente, ocorrem mapeamentos de big data com palavras-chave
relacionadas a tecnologia, sendo citada em resumos de eventos como

congressos e hackathons.

e TRL 3: Publicagbes de artigos em revistas indexadas sobre a tecnologia séo

comuns nesse estagio.

e TRL 4: Neste ponto, séo registradas patentes de invengao ligadas a tecnologia,
muitas delas conhecidas como "patentes académicas" de instituigcbes de ensino

e pesquisa.

e TRL 5: Licenciamentos e depodsitos de patentes por empresas, incluindo
aquelas em colaboracdo com instituicdes académicas, sao frequentes. Muitas
patentes buscam protecéo internacional através do Patent Cooperation Treaty

(PCT) visando a exportacéo.

e TRL 6: Patentes de modelo de utilidade sdo comuns, e informag¢des adicionais
podem ser encontradas em relatorios financeiros e sociais de empresas

relacionadas a tecnologia.

e TRL 7: Avalia-se o potencial de comercializagao e a valorizagédo da tecnologia

neste estagio.

e TRL 8: Estudos de mercado sao essenciais, assim como a comparagao com
tecnologias similares existentes, para estimar o mercado potencial e possiveis

impactos.

e TRL 9: Atecnologia esta pronta para ser comercializada, com foco em aspectos

legais e regulatérios.

Entre as vantagens apontadas pela ANEEL (2022a) para o uso da metodologia TRL,

destacam-se:
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1. Avaliacao da Introducao no Mercado: A TRL permite avaliar a possibilidade

de introducao de uma tecnologia no mercado e o tempo necessario para isso.

2. Estimativa de Investimentos e Riscos Financeiros: Ela auxilia na estimativa
dos investimentos necessarios e dos riscos financeiros associados ao

desenvolvimento tecnoldgico.

3. Permanéncia no Mercado: A metodologia ajuda a avaliar a viabilidade de

permanéncia da tecnologia no mercado.

4. Identificagao da Demanda Tecnolégica e Potencial de Desenvolvimento:
Ela também permite definir a demanda tecnoldégica e o potencial de

crescimento.

5. Medigado do Progresso em PD&I: A TRL é util para medir o progresso das
atividades de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagédo (PD&l) nas empresas de

energia elétrica.

6. Tomada de Decisdes Estratégicas: Ela auxilia na tomada de decisbes

relacionadas ao desenvolvimento e a transi¢cao da tecnologia.

No Quadro 2 é apresentada uma equivaléncia entre a métrica antiga da ANEEL para
maturidade tecnoldgica (fases de classificacao dos projetos) e o nova métrica adotada
pela ANEEL (TRL).

Quadro 2. Relacao entre Grau de maturidades TRL e fases de classificacdo da Cadeia de Inovacéo
Grau de Maturidade Tecnoldgica — TRL

Baixo Médio
1 2 3 4 5 6
—_ ; . | a
Pesquisa Basica Pesquisa Desenvolvimento .. Lote nseredo
S . ; Cabeca de Série T no
Dirigida Aplicada Experimental Pioneiro
mercado

Cadeia de inovagao

Fonte: ANEEL (2022a)
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Embora a adogdo da métrica TRL, amplamente usada no mundo, possa ser
considerada positiva, a priorizagao de recursos em projetos com potencial de alcangar
niveis tecnoldgicos de alta maturidade, acima de 6 (seis), requer uma analise
aprofundada de seus impactos. Isso porque, as decisdes mal fundamentadas podem
prejudicar a inovagcdo em projetos de PD&l e desencorajar a criatividade devido ao
risco de nao atingir os resultados planejados, levando a prejuizos. Nem todos os
projetos inovadores geram retorno financeiro imediato, mas ainda assim sao
relevantes, especialmente os de inovacédo incremental ou com foco em aspectos
intangiveis, como seguranga. Conforme recomendacado dos 6rgaos reguladores é

necessario considerar indicadores de monitoramento e avaliagdo especificos.

Ainda no que tange ao objetivo de altos niveis de maturidade no PD&l da ANEEL, o
papel de criagdo de empresas nascentes, as startups, se mostra relevante, pois
permite acelerar o escalonamento de um produto com TRL > 6. A seguir, sdo
apresentadas as caracteristicas destes empreendimentos de alto risco e sua evolugao

para uma empresa consolidada.

4.1.2. Startups

Startups sao organizagbes empresariais ou societarias que estdo comegando ou tém
pouca experiéncia operacional e se destacam pela aplicagcdo da inovagao em seus
modelos de negdcios, produtos ou servigos, conforme definido no artigo 4° da Lei
Complementar n°® 182, de 01 de junho de 2021, que estabelece o Marco Legal das

Startups e do Empreendedorismo Inovador.

A Resolucao Normativa ANEEL n°® 1.045/2022 permite que as startups colaborem com
empresas reguladas do setor elétrico brasileiro (SEB) para buscar e acelerar solugdes
inovadoras para desafios especificos, desde que as empresas reguladas e seus
funcionarios ndo tenham participacao no capital das startups. Essa colaboragao inclui
atividades como aceleracdo e escalabilidade das startups, custos relacionados a

essas atividades e custos de execugao de projetos ou programas.

Essa resolugéo esta alinhada com a Lei Complementar n°® 182, de 1° de junho de

2021, também conhecida como Lei das Startups, que estabelece o marco legal para
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startups e empreendedorismo inovador. Esse marco legal € um avancgo significativo
para a atividade econdmica e tecnologica do pais, reconhecendo a inovagado como um

impulsionador do desenvolvimento econémico, social e ambiental.

Ao permitir que empresas startups sejam contratadas com recursos do Programa
PD&l da ANEEL, a resolugao contribui para o objetivo da Lei das Startups de promover
ambientes favoraveis ao empreendedorismo e valorizar a seguranga juridica e a
liberdade contratual (ANEEL, 2022a).

4.2. Avaliagdes da ANEEL dos projetos PD&

As empresas de energia incluidas no Plano Estratégico de Inovagéo serdo avaliadas
com base em metas e indicadores estabelecidos previamente. No ambito do PD&l da
ANEEL, cada indicador, definido no Plano Estratégico Quinquenal de Inovacgéao
(PEQul), tera metas minimas associadas. Ao superar essas metas minimas, a
empresa podera obter parte dos resultados financeiros dos projetos do portfélio. No
entanto, se as metas nao forem alcancadas, a empresa sera financeiramente

penalizada.

Com base nas avaliacbes realizadas, serdo implementadas medidas para melhorar
os resultados das empresas de energia elétrica ou recompensa-las por seus
desempenhos. A avaliagado individual, conhecida como Avaliacdo Multiatributo de
Portfélio de PD&l de Empresas de Energia Elétrica (AMPERE), utiliza um método de
pontuacdo que atribui pesos proporcionais a cada indicador, conforme definido no
PEQul. Os indicadores da AMPERE sao estabelecidos durante a elaboracdo e

aprovacéao do PEQul.

Na avaliagéo coletiva de portfdlios, as empresas de energia com a mesma faixa de
Receita Operacional Liquida (ROL) sdo comparadas entre si por meio da Avaliagao
Multiatributo de Portfélios de PD&l ANEEL (AMPARA). Essa avaliagdo permite
identificar qual empresa apresenta resultados mais préximos do ideal para um
programa PD&I. Em ambos os modelos, sera determinado o percentual de ganho dos

resultados ou a parcela que deve retornar a conta de PD&.
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O monitoramento dos resultados dos projetos PD&l se da em diversos momentos,

especificamente de recorréncia trimestral, anual e quinquenal.

O monitoramento trimestral, conforme estipulado no PEQul, envolvendo a emissao de
resumos das informagdes sobre os portfélios de projetos de cada empresa. Essas
informacgdes sao coletadas em duas partes: uma de natureza gerencial e outra de

natureza contabil.

O monitoramento anual inclui indicadores de inovacao conforme definido no PEQul,
com a coleta de dados sobre diversos aspectos, tais como resultados tecnoldgicos,
produtos desenvolvidos, prontiddo tecnoldgica, propriedade intelectual, resultados
financeiros, receitas de licenciamento e royalties, vendas de produtos, criacédo de
empregos, qualidade, impactos socioambientais, eficiéncia energética, redugao de
emissoes, créditos de carbono, gestao de residuos, qualidade do ar, agua e solo, além

de indicadores de universalizacéo e inclusido social.

O monitoramento quinquenal, segundo o PEQul, inclui a coleta de dados sobre
esforgos, envolvimento com startups, capacitacdo de pessoal, registros de
propriedade intelectual, publicagdes técnico-cientificas, niveis de maturidade

tecnoldgica, retornos de investimentos em startups e outros beneficios.

Com o intuito de aprimorar a gestdo e transparéncia do programa da ANEEL, foi
estabelecida a Plataforma de Inovagao do Setor Elétrico (PINSE). Esta servira como
instrumento de suporte para alcancar os objetivos estratégicos e gerenciar os
portfélios de projetos, disponibilizando formularios para coletar dados e gerar
relatérios gerenciais de monitoramento trimestral, anual e quinquenal. A resolucéo
destaca que essa plataforma sera continuamente melhorada para possibilitar
melhorias na gestdo e regulamentacdo do PD&l, além de enfrentar os desafios de

comunicacao eficaz com os stakeholders.

O novo PD&l da ANEEL ja esta em atividade desde 2024, mas como todas as
mudangas sao muito recentes, ainda ndo existem dados suficientes para analisar seus

resultados.
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4.3. Analise de patentes no setor elétrico brasileiro

No Quadro 3 s&o exibidas as principais tecnologias utilizadas na segao de eletricidade
para a geragao de energia elétrica, incluindo energia edlica, solar, hidraulica e térmica.
Essas tecnologias sédo categorizadas com base na Classificagdo Internacional de
Patentes (CIP).

Quadro 3. Principais tecnologias categorizadas com base na Classificagao Internacional de Patentes
(CIP)

CIP Descricao

FO3D Motores Movidos a Vento

Imas; Indutancias; Transformadores; Selecdo de materiais especificos devido a suas

HOTF propriedades magnéticas.

HO1H  Chaves Elétricas; Relés; Seletores; Dispositivos Protetivos de Emergéncia.

Dispositivos Semicondutores; Dispositivos Elétricos de Estados Sdélido nao incluido em

HO1L Outro Local

Quadros de Distribuigdo, Subestagbes ou Disposi¢des de Chaveamento para Suprimento
HO02B SR . s

ou Distribuicdo de Energia Elétrica
H02G Instalagées de Cabos ou Linhas Elétricas ou Combinagdo de Cabos e Linhas Elétricas

como Dispositivos Opticos.

HO2K  Maquinas Dinamo-Elétricas

Fonte: INPI (2023)

Na Tabela 6 é apresentada uma comparag¢ao, em ordem alfabética de paises e seu
desempenho em cada CIP, em porcentagem, do numero de pedidos de patentes em
todo o mundo, utilizando dados do Patentscope. O periodo analisado foi de 1° de
fevereiro de 2014 a 24 de fevereiro de 2024.
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Foram selecionados oito dos principais paises depositantes de patentes em cada uma
das subclasses mais relevantes da Classificagdo Internacional de Patentes (CIP)
relacionadas a equipamentos utilizados no setor elétrico. Os dados foram obtidos por
meio de uma pesquisa que utilizou a seguinte equacao de consulta: CTR: PP AND
DP: ([01.02.2014 TO 24.02.2024]) AND IC:XXX, onde PP representa o pais (por
exemplo, CN para China) e XXX representa a classificagao internacional de patentes,
por exemplo, FO3D, que representa as patentes relacionadas aos Motores Movidos a

Vento.

E importante assinalar que um documento depositado em um pais pode estar ligado

a depdsitos de patentes da mesma familia em diversos paises.

Tabela 6. Comparacao, em porcentagem, do niumero de pedidos de patentes em diversos paises.

Pais % F03D %HO1F %HO01H %HO01L %H02B %H02G  %HO02K
Alemanha 3,38 2,58 2,11 1,99 0,70 1,69 4,08
Brasil 0,29 0,12 0,09 0,02 0,02 0,07 0,09
Canada 1,61 0,46 0,50 0,11 0,23 0,57 0,49
China 69,30 69,45 79,84 48,66 94,26 83,80 73,14
Coreia 5,49 5,69 3,84 11,50 1,97 4,14 4,01
Dinamarca 4,44 0,10 0,12 0,03 0,05 0,20 0,14
Estados Unidos 11,33 11,91 7,53 23,82 1,37 4,46 9,14
Japao 4,16 9,69 5,98 13,86 1,39 5,07 8,91

Quantidade

total 76.935 196.007 194.069 1.270.745 202.675 236.084  336.485

Fonte: autoria propria (2024), utilizando dados do PatentScope

A comparacao das patentes entre os paises, revela a China (destacado em marrom
na Tabela 6) como o pais com mais depdsitos de patentes em todas as categorias de
Classificagao Internacional de Patentes (CIP) citadas no recorte pesquisado, seguida
por Estados Unidos e Japao. Adicionalmente, destaca-se que na ultima década houve

um forte crescimento de depdsitos de patentes na China nas referidas CIPs.
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Ao analisar os dados da Tabela 6, fica evidente uma grande disparidade entre os
depdsitos de patentes relacionados as tecnologias do setor elétrico feitos pelo Brasil
e pelos demais paises. Apesar de ser um dos maiores produtores mundiais de energia
elétrica, o Brasil ocupa a ultima posicdo na Tabela 6 (destacado em amarelo) em

termos de numero de depdsitos de patentes relacionados ao setor elétrico.

E importante ressaltar que, dos depdsitos listados na Tabela 6 para o Brasil, apenas
21% deles sao efetuados por residentes no Brasil. Destacando-se que o termo
“residentes” também inclui empresas estrangeiras que possuem escritério legalmente
constituido no Brasil. Isso revela que muitas das tecnologias ndo sdo desenvolvidas
no pais, embora sejam consumidas no Brasil. Por exemplo, a subclasse HO1L, que
abrange tecnologias como células fotovoltaicas, uma forte tendéncia mundial para a
geracao de energia elétrica limpa e econbmica, registra apenas 294 depdsitos de

patentes no Brasil de um total de mais um milh&o e duzentas mil patentes no mundo.

Durante a pesquisa realizada para a elaboragcédo da Tabela 6, para a comparagao, em
porcentagem, do numero de pedidos de patentes em todo o mundo, foi realizada uma
busca considerando o recorte nacional. Constatou-se que algumas concessionarias
de energia elétrica do Brasil possuem pedidos de patentes registrados nas
classificagdes analisadas. Consultando o Patentscope encontra-se 82 resultados com
o nome CEMIG nos campos autor ou requerente. Foram encontradas também
patentes de outras empresas do Setor Elétrico Brasileiro, destacando-se FURNAS,
CEPEL, CEEE, Eletropaulo, CPFL, LIGHT e TAESA.

De acordo com relatério da Elsevier (2023), o Brasil ocupa o 14° lugar em produgao
cientifica. O Relatério do WIPO de 2022 revela que o Brasil € o 26° em pedidos
internacionais de patente no sistema PCT (WIPO, 2022). O que revela a baixa
quantidade de patentes em relagdo ao alto numero de artigos publicados no Brasil.
Essa discrepancia indica uma oportunidade para maior integragao entre academia e

industria.

No que tange a relagdo academia-empresa, Medeiros (2020) destaca o crescimento

do numero de publicacbes em coautoria de pesquisadores de universidades
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(destacaram-se apenas as universidades publicas) e a industria. Tal parceria indica
um aumento do envolvimento das universidades com a industria. Nao se limitando a
consulta, contrato de prestacio de servicos pesquisa ou doagdes de pesquisa. Dentre
as empresas elencadas, tem se apenas a Eletrobras e a Itaipu como representantes

do setor elétrico.

Entre as empresas que mais publicam em conjunto com as universidades brasileiras
se destaca a Petrobras com uma quantidade cerca de 700% acima da segunda
colocada, Novartis, conforme indica a Figura 11 (MEDEIROS, 2020).

Essa imensa diferenga pode ser justificada pelo setor de 6leo e gas apresentar lucros
altos comparados a outros setores e também por ter investimentos obrigatérios de
Fundos Setoriais,(CT Petros) em projetos de PD&I nas universidades e centros de
pesquisa (MEDEIROS, 2020).

Figura 11. Empresas que mais publicam em parceria com universidades

® Petrobras = Novartis = Vale = Pfizer " |BM

= GSK ® Embraer ® Agilent ® Roche ® Sanofi
® Eletrobras ® Bayer ® Dow Agrosciences * Fibria ® Fibria
" |taipu ® Monsanto = Eli Lilly ® Merck

Fonte: adaptado de Medeiros (2020)
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O Programa de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (PD&I) da ANEEL impulsionou
o0 surgimento de redes de cooperagcdo no setor elétrico. Entre 2001 e 2004, as
primeiras redes de cooperacdo foram estabelecidas entre institutos de pesquisa e
empresas de base tecnologica, com algumas concessionarias atuando como
incubadoras virtuais para os projetos de PD&I da ANEEL. Nesse modelo, empresas e
institutos de pesquisa colaboravam de forma simbidtica em projetos de PDA&l
(FERNANDINO; OLIVEIRA, 2010). Com a implementag&o da Lei, os recursos para
PD&l passaram a ser gerenciados tanto pelo governo, por meio de fundos setoriais
como o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT) e o

Programa de Eficiéncia Energética, quanto pelas empresas do setor.

Desde o inicio, a Pesquisa e Desenvolvimento e Inovagédo (PD&l) no setor elétrico
brasileiro tem enfrentado uma trajetéria de ajustes, caracterizada por mudancas
frequentes no marco regulatério. Nos anos de vigéncia do Programa, houve
progressos notaveis, incluindo o fortalecimento das capacidades tecnologicas e o
estabelecimento de redes de colaboragdo com empresas de base tecnologica e
nucleos de ICTs. A maioria das empresas aprimorou sua capacidade de gerenciar
projetos no ambito do Programa. No entanto, a metodologia de avaliagdo adotada pela
ANEEL néao foi suficiente para abranger adequadamente as diversas oportunidades

de investimento em inovagao no setor.

Dado que o setor elétrico € um monopdlio natural, sujeito a barreiras legais e com
poucos incentivos intrinsecos para inovar, essa harmonizacgao de interesses é crucial
(JOSKOW, 2006).
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5. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS - O CASO CEMIG

A CEMIG Distribuicdo possui um setor dedicado a Inovagédo Tecnoldgica (IT). Esse
setor apoia a busca de parceiros e a execugao de projetos de PD&l, além de gerenciar
o portfélio de marcas, patentes e programas de computador da CEMIG e suas

empresas coligadas.

O Setor de IT conta com o apoio de empresas especializadas para solicitar novos
pedidos de protegao de propriedade intelectual, acompanhar processos pendentes no

INPI, manter os direitos ja concedidos e fornecer consultoria técnica.

Esta area da empresa, com apoio de terceiros, também realiza pesquisas de
anterioridade de marcas e patentes para solicitar novos direitos, gerencia
procedimentos de patente, desenho industrial, marca e programa de computador,
acompanha semanalmente os processos, monitora prazos e gera as taxas do INPI
(GRUs - Guia de Recolhimento da Unigo).

Além disso, a CEMIG possui inumeros projetos inovadores, muitos com investimentos
significativos. Um exemplo é o projeto de transformacéo digital, que envolve R$ 1,4
bilhdo em tecnologia e inovagao para aprimorar processos, reduzir riscos e garantir

uma gestdo mais eficiente (CEMIG, 2024a).

Em 2021, a Companhia foi a primeira distribuidora do setor elétrico a oferecer aos
clientes a opgédo de pagamento de faturas de energia via PIX. No ano seguinte, foi
pioneira na implementagdo de uma Unidade de Resposta Audivel (URA) cognitiva
baseada em inteligéncia artificial, permitindo que duvidas e solicitacbes feitas por
chamada telefbnica fossem respondidas com qualidade e sem a intervencéo de um
atendente humano (CEMIG, 2024).

Em 2022, a CEMIG iniciou uma parceria com uma startup para desenvolver o Sistema
Integrado de Visao Computacional para Prote¢cao a Receita e Seguranca do Trabalho.
A tecnologia da startup usa inteligéncia artificial (IA) para capturar e interpretar

imagens, desempenhando fun¢des que normalmente seriam realizadas por humanos.
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O software consegue detectar e alertar sobre mudangas na rede e possiveis pontos
de invasao, proporcionando uma cobertura completa do sistema elétrico com a
periodicidade adequada para cada circuito de energia, dependendo de sua criticidade.
Isso resulta em dados mais precisos, facilitando a detecgédo rapida e objetiva de
problemas, além de otimizar o deslocamento das equipes de manutengao, o que leva

a uma reducgao de custos no processo (CEMIG, 2024).

Em 2024, a CEMIG anunciou a implantagcdo do Sistema Avancado de Gestdo de
Distribuicdo de Energia (ADMS, na sigla em inglés), que permite o melhor
planejamento e gerenciamento da rede elétrica, também com orgcamento bilionario
(CEMIG, 2024).

Para aprimorar as relagcbes com ecossistemas de inovagado, a CEMIG criou uma
geréncia para agoes de Inovacao Aberta. Em 2024, foi langado o "Inova CEMIG.Lab",
0 maior programa de inovagao aberta do setor elétrico nacional. Nele, startups podem
submeter propostas para desenvolver e validar solugdes inovadoras aos desafios da

CEMIG, com apoio financeiro de até R$ 1,6 milhdo por solugao.

Ao longo do histérico de PDI da Cemig, ha muitos casos de sucesso, todos focados
na solugao de problemas relevantes da empresa. Um exemplo recente é o Projeto de
P&D D0722/D0727 (Fase I/Fase Il), que consiste em uma planta-piloto pioneira no
Brasil com dois grandes Sistemas de Armazenamento de Energia em Baterias
integrados a rede de distribui¢cdo. Esses sistemas regulam a tensao e controlam a
poténcia reativa, cortam picos de carga, suavizam a poténcia, agendam o despacho
de poténcia, compensam reativos, fornecem energia em contingéncias e interagem
com as usinas fotovoltaicas da UFMG e do Mineirdo. A execugao deste PDI criou um
grande laboratério a céu aberto, que além de garantir a qualidade do fornecimento de
energia elétrica, € usado em pesquisas de interesse da Cemig e da UFMG e na
transferéncia de conhecimento, sendo aproveitado também em outros projetos de PDI

da Distribuidora.

Além dos grandes projetos de inovagao dentro e fora do programa de PDI Aneel,
existem inumeras inovacoes feitas na rotina de trabalho da empresa que muitas vezes

ndao sao classificados internamente como inovagédo, apesar de proporcionarem
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melhoria de processos, reducdo de custos e de serem aplicadas nas redes de

Geragao, Transmissao e Distribuicéo.

Identificar e mensurar essas iniciativas seria um trabalho extremamente arduo. O qual
fugiria do escopo deste trabalho. Destaca-se que a dificuldade para um mapeamento
abrangente dessas inovagdes fora do PD&l da ANEEL e dos grandes projetos da
CEMIG, evidencia uma oportunidade de amadurecimento da cultura de inovacao da

empresa.

Diante do exposto, o estudo de caso da CEMIG foi limitado ao PD&I da ANEEL,

patentes, registro de marcas e registro de software.

A partir da consulta ao banco de dados do INPI e da analise documental interna,
considerando-se os registros de marcas das empresas que constituem o grupo
CEMIG, constata-se que a empresa possui no total 42 registros de marcas, conforme
exposto na Figura 12. As marcas incluem algumas usinas de geragao de energia e
marcas relacionadas as atividades acessorias a geragao, transmissao e distribuicao

de energia elétrica.

Figura 12. Registros de marcas vigentes (CEMIG e empresas Coligadas)
REGISTROS DE MARCAS VIGENTES - CEMIG's e COLIGADAS
EMPRESA QTE.
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Fonte: autoria propria (2024)
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Ressalta-se que dentro do grupo CEMIG existem diversas pessoas juridicas,
destacando-se a CEMIG Distribuicdo, CEMIG Geracado e Transmissao, e GASMIG
(Distribuidora exclusiva de gas natural canalizado em todo o territério mineiro).

Embora o grupo possua mais de 40 marcas registradas, os registros de patentes em
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quase sua totalidade sao relacionados apenas a duas pessoas juridicas, CEMIG

Distribuicdo e CEMIG Geragao e Transmissao.

Algumas marcas do Grupo CEMIG n&o tém uma cultura de protecdo de suas
inovagdes por meio de patentes. Isso € esperado para marcas que nao atuam em
atividades tecnoldgicas, como a Fundacgao de Seguridade Social. No entanto, no caso
da GASMIG, seria razoavel esperar mais patentes devido a sua abrangéncia e a
natureza tecnologicamente intensiva de suas operagdes, mas até 2023, apenas

quatro patentes foram encontradas.

Enquanto a CEMIG Geragédo e Transmissdo e a CEMIG Distribuigdo investem de
forma compulséria em PD&l, a GASMIG nado esta sujeita a essa obrigagédo legal.
Assim, questiona-se se a falta de patentes registradas na GASMIG, estaria

relacionada a falta de obrigatoriedade de investimento em PD&I.

Analisando o capital intelectual da CEMIG para além das patentes e marcas
registradas, sdao mostrados na Figura 13 os registros de software por empresa do
grupo e empresas coligadas. Deve-se mencionar que dois dos registros foram
realizados erroneamente com o titular sendo uma pessoa fisica3, e estdo enquadrados
na CEMIG Distribuicio.

Figura 13. Nimero de softwares registrados por empresa

B Companhia Energética de Minas Gerais Softwares por empresa Nimero
Companhia Energética de Minas Gerais 19

m Cemig Distribuicdo S.A. Cemig Distribuicao S.A. 50
Cemig Geracao e Transmissao 33

m Cemig Geracéo e Transmissao Total 102

Fonte: autoria prépria (2024)

3 (Dilmar Gongalves da Cunha), devendo ser enquadrado na Cemig Distribuicdo, e o processo de
correcao junto ao INPI ja foi iniciado.
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O numero significativo de registros de software da CEMIG revela que a empresa
desenvolve muitas de suas proprias ferramentas de tecnologia da informagdo. O
quantitativo pode ser considerado expressivo, dada a alta velocidade do
desenvolvimento de softwares, e, de forma geral, do curto periodo para que muitos

deles se tornem obsoletos.

Pesquisando-se, na base Patentscope em fevereiro de 2024 as patentes com o
requerente CEMIG ou Companhia Energética de Minas Gerais, foram encontradas 81
patentes. Dentre elas, algumas ja ndo estdo mais protegidas por terem mais de 20
anos. E outras a CEMIG nao tem mais o interesse econdmico sobre a invencao. Para
efeito de comparacgao, repetiu-se a pesquisa com outras Distribuidoras, conforme

mostrado na Tabela 7.

Tabela 7. Numero de patentes por empresa do setor elétrico

Empresa CEMIG Copel CPFL LIGHT Celesc Neoenergia

Numero de patentes 81 79 68 38 32 4

Fonte: autoria propria (2024)

Dentro do escopo desta pesquisa, a CEMIG é a empresa com o0 maior numero de
patentes. No entanto, nenhuma empresa do setor elétrico possui um numero elevado
de patentes em comparagdo com grandes empresas brasileiras de outros setores,

conforme mostrado na Tabela 8.

A quantidade de patentes mostrada na Tabela 7 pode ser considerada baixa, dado
que o Brasil possui cerca de 500 participantes no setor elétrico, incluindo agentes de

geracao, transmisséo e distribuicdo de energia elétrica (ONS, 2024).

Apesar do grande numero de empresas no setor elétrico, ha apenas dois centros de
pesquisa especificos. O Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL), criado em
1974, inclui Eletrobras, Chesf, Furnas, Eletronorte e Eletrosul, e coordena a inovagao
entre as concessionarias brasileiras (CEPEL, 2023). A Eletronorte também possui o
Centro de Tecnologia, estabelecido em 1983, focado na regidao Amazbnica
(ELETRONORTE, 2023). Outros laboratérios de pesquisa no setor elétrico estdo em

universidades, institutos tecnolégicos e empresas privadas.
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Tabela 8. Niumero de patentes de empresas de varios setores

Empresa Petrobras Embraer Vale do Rio Usiminas Suzano Papel
Doce e Celulose
Numero de 3232 699 568 127 57

patentes

Fonte: autoria prépria (2024)

Os dados de patentes indicam que a protegcdo a propriedade intelectual no setor
elétrico brasileiro, por meio de patentes, é limitada, especialmente em comparagao
com outros setores da industria. Até 2023, os investimentos em inovagao tecnoldgica
nas empresas do setor elétrico ndo resultaram em um numero significativo de
patentes, royalties ou transferéncias de tecnologia. Em comparagdo com grandes
empresas estrangeiras do setor elétrico, € preciso destacar que a empresa
responsavel pela geracgéo, transmisséo e distribuicdo na China, State Grid, tem cerca
de 300 mil pedidos de patentes registrados e a Companhia Elétrica da Coreia do Sul,

Korea Electric Power, tem cerca de 7 mil pedidos de patentes registrados.

Esses numeros estdo de acordo com a premissa de que as inovacdes do setor
elétrico, sobretudo as relacionadas com o programa de PD&l ANEEL, sdo pouco
eficazes em gerar produtos de interesse econémico e estdo alinhados com o estudo
conduzido por Quandt, Junior e Procopiuck (2008), o qual revelou que os
investimentos em PD&l sdo principalmente impulsionados pela obrigagao legal, ndo
sendo norteados com o objetivo de alcangar vantagens estratégicas para as

empresas.

Reitera-se que a inovagéao tecnoldgica nao se limita ao registro de marcas, softwares
e patentes. Muitas empresas inovadoras utilizam outros mecanismos para proteger a
propriedade intelectual. No entanto, as patentes continuam sendo um indicador
relevante. Elas sdo usadas em critérios de avaliagdo da maturidade tecnoldgica pela
Aneel e sdo uma métrica mais tangente do que mecanismos como segredo industrial,
barreiras de entrada devido a complexidade e custo do produto, curva de aprendizado,
dentre outros. Dito isso, € pertinente abordar o programa responsavel por grande parte
da inovacgao tecnoldgica no Setor Elétrico Brasileiro: o PD&I da ANEEL.
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De 2011 até 2023 a CEMIG executou 296 projetos de PD&l ANEEL, no valor total de
R$ 376,6 milhdes, sendo R$ 188,9 milhdes em Distribuicdo e R$ 188,7 milhdes em
Geragao e Transmissado. Neste periodo, apenas alguns projetos de PD&l resultaram
em patentes (81) pela CEMIG D e CEMIG GT. Embora tenham sido investidos valores
significativos em PD&l nesse intervalo de tempo, o retorno em termos de

desenvolvimento de produtos elegiveis para patenteamento foi limitado.

O numero de patentes da CEMIG, embora seja o mais significativo entre as
Distribuidoras, mostra que o cenario revelado pelo estudo de Pfitzner, Salles-Filho e
Brittes (2014), ainda persiste. Segundo este estudo, as empresas do setor de energia
elétrica estdo aumentando seus esfor¢cos em atividades de PD&l - Projetos de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao, embora os esforgos de inovagao tecnoldgica
ainda nao sejam suficientes para a criagdo de um robusto Sistema Setorial de

Inovagao (SSI).

Na Tabela 9 sdo mostrados os valores totais auditados pela ANEEL para todos os
participantes do PD&l junto com os valores CEMIG para efeito comparativo. Ressalta-
se que os valores sao apenas os que ja foram aprovados em auditoria. Nao estao
contemplados os projetos atrasados, 0s que estdo em curso ou 0s que ndo tiveram os
valores reconhecidos pela ANEEL. Em alguns anos, por decisdo da ANEEL, né&o

houve auditoria, mesmo tendo projetos em execucao.
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Tabela 9. Valores de Custo total de projetos de PD&I ANEEL auditados pela ANEEL por ano. Nao

contempla projetos em curso, atrasados ou em processo de auditoria

Valor de Custo Total Auditado

Valor Custo Total Auditado CEMIG (D e

Ano (contempla todos os agentes) GT)
2008 R$ 44.532.354,62
2009 R$ 281.361.790,68
2010 R$ 417.842.714,26 R$ 105.676.363,87
2011 R$ 587.326.160,46 R$ 68.819.495,82
2012 R$ 422.568.323,15 R$ 121.439.730,05
2013 R$ 432.933.883,66 R$ 21.577.836,42
2014 R$ 313.008.721,19 R$ 30.617.208,82
2015 R$ 272.141.222,93
2016 R$ 534.156.292,41 R$ 29.396.677,78
2017 R$ 534.483.190,24
2018 R$ 557.331.430,78 R$ 128.015.058,04
2019 R$ 288.642.624,22 R$ 63.360.175,96
2020 R$ 94.019.376,11 R$ 12.534.474,69
2021 R$ 38.292.268,88
2022 R$ 25.083.133,52 R$ 6.875.286,27
2023 R$ 5.967.196,04

Total Geral R$ 4.849.690.683,15 R$ 588.312.307,72

Fonte: ANEEL (2020)

Os valores apresentados acima se referem as quantias asseguradas mediante

auditoria e por isso, néo refletem com fidelidade os valores empenhados em PD&l da

ANEEL. Deve-se ressaltar que os numeros aplicados em PD&l em anos anteriores

influenciaram os numeros auditados em outros anos, em funcdo de atrasos e

mudancgas definidas pelo érgao regulador.
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Ao avaliar os numeros percebe-se claramente que embora n&o haja grandes
variagcbes nem nas receitas operacionais liquidas, nem nos investimentos em PD&I
das empresas, na ANEEL, identificam-se variagdes abruptas nas quantias auditadas,
revelando uma falta de consténcia e previsibilidade no projeto de PD&| da ANEEL.
Isso reforga as criticas por falta de previsibilidade e transparéncia de érgaos como
TCU (BRASIL, 2021) e IPEA (IPEA, 2012).

Para melhor compreender os projetos PD&l da ANEEL executados pela CEMIG,

foram feitas entrevistas, conforme detalhado a seguir.

5.1. Questdes orientativas das entrevistas

Foram entrevistados cinco profissionais da CEMIG que, em algum momento, foram
gerentes de projetos de PD&l da ANEEL. Cada um deles gerenciou pelo menos dois
programas de PD&l da ANEEL e também atuou como apoio técnico em outros

projetos, acumulando ampla experiéncia no setor de PD&I da ANEEL.

No Apéndice A sao transcritas as questdes orientativas para realizagdo da entrevista.
A conversa com os profissionais entrevistados teve as perguntas como orientativas, e
nao foram aplicadas de forma rigida. Buscou-se assim assegurar que todas as
perguntas fossem respondidas. Todas as entrevistas foram gravadas com a anuéncia
dos entrevistados. Com o propdsito de preservar os profissionais, os seus nomes e
outras informagdes que possam identifica-los nao serao revelados. Antes de realizar
algumas perguntas ao entrevistado foi explicado de maneira sucinta o objetivo das

perguntas e o contexto do programa da ANEEL.

5.2. Perfil dos entrevistados

Os entrevistados foram identificados como A, B, C, D e E para preservar suas
identidades. Todos possuem mais de oito anos de experiéncia na CEMIG. Entre eles,
60% tém mestrado, 20% tém doutorado e 20% sao bacharéis. Quanto aos projetos de
PD&l da ANEEL, 80% gerenciaram dois projetos e 20% gerenciaram trés projetos. Os

perfis dos entrevistados estao apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10. Perfis dos entrevistados

Numero de . . .
rojetos Projetos na area Pr9jetos na
. ~ P de area de Anos dos
Entrevistado Formacgao atuando . :
Equipamentos e Software ou projetos
como .
Sistemas Processos
gerente
Mestre em
A Engenharia 2 2 2018, 2022
Elétrica
Mestre em
B Engenharia 2 2 2012, 2017
Elétrica
Bacharel
C Analista de 2 0 2 2015, 2019
Sistemas
Bacharel em
Engenharia
D Elétrica e 2 0 2 2017, 2021
Mestre em
Engenharia de
Producéo
Doutor em
. 2011,
E Eng?n_harla 3 3 2016,2021
Elétrica

Fonte: autoria prépria (2024)

5.3. Consolidagao dos resultados

Com base nas entrevistas, na coleta de dados e nas analises realizadas, foi elaborado
o Quadro 4, que destaca a percepgao dos entrevistados em relagdo a expectativa de
aproveitamento, conciliagcdo com a rotina de trabalho na empresa e obrigatoriedade
dos projetos. E importante notar que os entrevistados ocuparam cargos de geréncia
em diferentes momentos. Alguns atuaram como gerentes de PD&l ha sete anos,
enquanto outros ainda estdo nessa posicdo em 2024. Portanto, seus relatos refletem
o periodo em que gerenciaram projetos de PD&I, podendo nao estar alinhados com a
atualidade, devido as diversas liderangas e diretrizes de inovagdo ao longo do
histérico de projetos de PD&I da ANEEL na CEMIG.
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Expectativa inicial de

Dificuldade de

O projeto tinha
grande

Quantos projetos

. que o projeto fosse conciliar a = foram
Entrevistado . . preocupagao em . .
aproveitado pela rotina com o inoVar ou n&o ser aproveitados apos
empresa? Projeto PD&I? o PD&I?
multado?

A Sim Sim Multado 1 (50%)
B Nao Sim Multado 1 (50%)
C Nao Néo Multado 1 (50%)
D Sim Sim Os dois 1 (50%)
E Sim Nao Os dois 1 (33%)

Fonte: autoria propria (2024)

Dentre os que disseram néo ter dificuldades de conciliar o projeto com a rotina, estao

os entrevistados B e D, que afirmaram:

“Eu nao tive problema porque desde o comego a minha geréncia entendeu a
importancia do PD&l e reduziu minha carga de trabalho. O projeto nasceu
para resolver um problema da empresa e a gente acreditava muito nele.

Tivemos muito respaldo da CEMIG”.

“‘Nao tive dificuldades em executar o PD&l em paralelo com as minhas
atividades rotineiras, consegui entregar as duas coisas. Mas se eu tivesse
tido um pouco mais tempo para me dedicar ao PD&l, com certeza os

resultados seriam melhores”.

Apesar de nao se caracterizar como um impeditivo, um maior tempo de dedicagdo no

projeto foi destacado por um dos entrevistados como um fator que poderia melhorar

os resultados.

Por outro lado, a maioria dos entrevistados, 60%, relatou dificuldade em conciliar a

rotina de trabalho com as atividades de PD&I. O entrevistado C, que mencionou essas

dificuldades, destacou que havia um acordo com sua geréncia para dedicar um certo

numero de horas por semana ao PD&l, mas isso nao foi cumprido:

“Quando surgia algum problema urgente ou com repercusséo eu tinha que
atuar. E frequentemente surgiam problemas. O PD&l era o primeiro a ser
interrompido. Eu tinha muitas outras atividades que eram prioritarias para a

minha area”.
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Analisando as entrevistas, nota-se que a facilidade ou dificuldade em conciliar a rotina
de trabalho com o PD&l variou conforme a lideranca. Os entrevistados que nao
tiveram problemas mencionaram que seus gerentes garantiram o tempo necessario,
delegando algumas tarefas a outros. Esses respondentes destacaram que o PD&l em
que trabalharam foi criado para resolver um problema especifico da empresa,
mostrando um claro engajamento da organiza¢gado com o projeto. Esse resultado esta
alinhado com as criticas do IPEA (2012) sobre a necessidade de alinhar os projetos

as estratégias das empresas para aumentar o engajamento dos agentes no programa.

Ainda sobre a dedicagao aos projetos de PD&I, 40% dos entrevistados consideraram
desejavel a dedicagéo exclusiva ao Programa da ANEEL. No entanto, 60% afirmaram
que é importante manter algumas atividades rotineiras paralelas ao PD&l, pois elas
contribuem para o desenvolvimento de solugdes aplicaveis ao programa e para

manter redes de contatos relevantes.

Mesmo entre aqueles que preferem manter algumas atividades rotineiras, foi
frequentemente mencionada a necessidade de formalmente reduzir a carga de

trabalho habitual para garantir o sucesso dos resultados do PDA&il.

Além disso, o acumulo de trabalho rotineiro com o do PD&l foi citado como um dos
motivos pela falta de interesse de dois entrevistados em participar novamente do PD&I

como gerentes, conforme exemplificado em uma das entrevistas:

“Ja me convidaram para ser gerente de PD&l novamente, e eu recusei. Nao
quero passar novamente por aquela correria com minhas obrigagdes junto
com PDA&l, e toda aquela burocracia desses projetos da ANEEL”.

A maioria dos entrevistados afirmou que, no inicio do PD&l, tinham expectativas de
que o projeto seria aproveitado de forma eficaz pela empresa. No entanto, ao final do
projeto, a maioria percebeu que os resultados alcangados nédo corresponderam as

suas expectativas, como evidenciado pelo relato do entrevistado B:

“Um dos projetos deu resultados que foram e ainda s&o usados pela casa. O
sistema desenvolvido pelo PD&l foi planejado para substituir outras



90

ferramentas. Mas o outro projeto nao foi continuado. Nele tivemos como
ganho apenas o aprendizado durante o programa”.

As entrevistas revelaram que metade dos projetos de PD&I nao foram utilizados pela
CEMIG apdés a conclusdo. Para a outra metade, considerada utilizada pelos
entrevistados, ndo se avaliou a extensao, qualidade ou a duragao do uso devido a
dificuldade em obter essas informagdes com precisdo. Este contexto estd de acordo
com uma das justificas de revisao do Programa de PD&l da ANEEL em 2023, a qual
apontou que os produtos inovadores, apesar de representarem avangos, estavam
aquém dos investimentos significativos do Programa (ANEEL, 2020). Esse achado
também é corroborado pelo estudo de Pompermayer (2012), que indica a

incapacidade do Programa de gerar inovagao aplicada ao setor elétrico brasileiro.

Outro aspecto relevante obtido nas entrevistas € que, na visdao de todos os
entrevistados, o PD&l da ANEEL, nos formatos vigentes até 2023, tinha como principal
objetivo, do ponto de vista das Distribuidoras, cumprir a legislagdo, com a inovagao
como uma consequéncia secundaria. Alinhado a esse pensamento esta o relato do

entrevistado A:

“Os nossos projetos tinham o objetivo de inovar, de gerar valor para a
empresa. Mas apesar do nosso empenho na inovagdo, a gente tinha em
mente que era mais valorizado termos bom desempenho administrativo do
que técnico. Por exemplo, entre um projeto perfeito do ponto de vista técnico,
que fosse inovador, mas com algumas falhas administrativas e um segundo
projeto perfeito administrativamente, mas cheio de falhas técnicas, era mais
bem visto o segundo caso.”

Alguns entrevistados afirmaram que, embora os projetos de PD&l tenham focado mais
em evitar puni¢cdes legais do que em promover a inovagao, isso tem mudado
lentamente. Eles acreditam que as novas regras da ANEEL podem ajudar a priorizar

resultados inovadores e aplicaveis, conforme mencionado pelo entrevistado E.

“Sempre fomos muito focados em primeiro cumprir rigorosamente as regras
da ANEEL. Mas nos ultimos anos estamos mais preocupados em fazer algo
de impacto. A empresa amadureceu ao longo do processo. E entende que
fazer por fazer é pouco”.

Nesta linha o entrevistado D afirmou:

“O desafio para fazer com que as Distribuidoras tenham a inovagédo como o
grande objetivo dos PD&l ANEEL é grande. Mas vejo com bons olhos o novo
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programa de 2024. Acho que as novas regras vao acelerar um
amadurecimento em todas as empresas”.

Os relatos acima revelam que o baixo envolvimento dos agentes nas atividades de
PD&l, frequentemente priorizando a conformidade com as regulamentagbes da
ANEEL em detrimento da gestéo eficaz dos projetos, conforme apontado por Carvalho
et al. (2014), também ocorre na CEMIG.

Outro aspecto citado frequentemente nas entrevistas foi a falta de estrutura dentro da
propria CEMIG para melhor apoiar o PD&l da ANEEL. As entrevistas revelaram a
necessidade de capacitar pessoas que, embora ndo estejam formalmente listadas nos
projetos de PD&I, desempenham papéis importantes na evolugao dos projetos devido
as suas atribuigcdes na empresa. Os processos de PD&| muitas vezes ndo seguem os
caminhos naturais ja estabelecidos na empresa. Segundo os entrevistados, abrir
esses novos caminhos para realizar tarefas simples, como contratar servicos ou
permitir que empresas parceiras usem a rede de dados e servidores da Distribuidora,

demanda muito tempo e energia, como apontado pelo entrevistado A.

“Tem passos simples do PD&I que por ndo serem executados nos caminhos
usuais da empresa geram um trabalho administrativo absurdo. Os diversos
setores da empresa ndo estdo preparados para atenderem pequenas
peculiaridades do PD&I ANEEL”.

Além de enfrentar a rigidez do ambiente altamente regulado do setor elétrico,
conforme aponta Joskow (2006), as entrevistas indicam que a CEMIG poderia ter
maior flexibilidade interna para melhor aproveitar as aprendizagens dos projetos

anteriores.

Embora a inovagéao frequentemente exija novos métodos e procedimentos, a empresa
ja concebeu muitas solugdes ao longo de seu extenso histoérico de projetos de PD&.
No entanto, essas solugdes nao foram formalizadas nem disseminadas para serem
usadas em situagdes futuras semelhantes. Como resultado, € necessario revisitar
todo o processo em situagées com demandas semelhantes ja superadas, tornando o
PD&l mais lento e trabalhoso do que seria com uma memoaria clara e acessivel dos

aprendizados anteriores.
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Também foi relatado por alguns entrevistados que muitas areas da empresa ainda
enxergam o PD&l como uma atividade pouco relevante. E como o PD&l é executado
pela empresa como um todo e ndo apenas pelos empregados diretamente ligados a

inovacao, isso se torna um grande problema. Conforme citado pelo entrevistado A:

“[...] tem gente que quando descobre que a demanda é de PD&I pde ela no
fim da fila. Entdo tem que ficar cobrando e as vezes pedindo a intervengao
de alguém de mais alta hierarquia para fazer as coisas acontecerem”.

Um aspecto unanime nas entrevistas foi a falta de preparacéo prévia dos gerentes de
PD&l da ANEEL. Os projetos sdo complexos, com varias etapas, prestagao de contas
e muitas atividades administrativas e contratuais. Embora as informagdes sobre o
programa da ANEEL sejam publicas, o grande volume e as peculiaridades dificultam
o pleno entendimento do que deve ser feito e como proceder. A disponibilizagcéao
antecipada desse conhecimento poderia economizar esforcos, insumos e tempo,
fatores essenciais para o sucesso dos projetos. Isso é particularmente relevante
considerando que a maioria dos gerentes de PD&l da ANEEL até 2023 sao
profissionais com profundo conhecimento técnico, mas pouca experiéncia
administrativa. A falta de preparagdo prévia dos gestores foi destacada pelo

entrevistado C:

“Quando eu fui designado gerente de PD&l, me explicaram rapidamente
COmMo era o processo € 0 que eu devia fazer. Eu procurei diversas pessoas
para entender melhor o funcionamento. Mas fui aprender muita coisa durante
o programa. Inclusive descobri que eu poderia usar mais recursos quando
estava prestando contas do que ja estava feito”.

Embora o Programa de PD&l da ANEEL preveja como resultado do Programa a
capacitagao formal, como por exemplo, mestrados, doutorados e especializacdes.
Nao é prevista uma preparagéo prévia do gerente de PD&l, com o intuito de criar
habilidades para condugdo do projeto. Percebe-se a partir das entrevistas que a
elevacao do nivel de formagao (educagao formal) é efetivamente um dos frutos do
PD&l na CEMIG. E nesse sentido, todos os entrevistados revelaram que o PD&l
proporcionou capacitacdo para muitos participantes. Como por exemplo o

entrevistado C:
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“Eu tive a oportunidade de fazer através do PD&l uma especializagdo muito
boa no CEFET. A capacitagao que eu acho que poderia ser melhor ndo é a
relacionada ao tema que esta sendo pesquisado, mas sim sobre o
funcionamento do PD&I”.

Com relacao as maiores dificuldades vivenciadas durante o PD&l da Aneel, a analise

das entrevistas consolida os seguintes pontos, como os mais marcantes:

(i) A falta de estrutura interna apropriada as peculiaridades dos PD&.

(ii) A falta engajamento e priorizagao de diversos setores da empresa para que 0s

projetos tivessem resultados aplicaveis de maneira impactante.

(iii) O excesso de atividades burocraticas para enquadramento dos projetos em

todas as exigéncias da ANEEL.

Destaca-se o fato de que todos os entrevistados citaram o excesso de burocracia do
PD&l ANEEL como um problema, corroborando com o Relatério de Anadlise de
Impacto Regulatério n® 002/2020-SPE/ANEEL, o qual ja apontava a burocracia como
um dos maiores entraves para inovagao do PD&l. O relato do entrevistado B é

transcrito abaixo para exemplificar a questao:

“A prestacado de contas € muito preciosista. Tudo entrava em relatério para
fiscalizagdo da ANEEL. Precisavamos explicar dinheiro gasto em viagem,
transporte, alimentagao, ferramenta, até em um parafuso. Se faltasse R$2 no
projeto tinha que se virar até achar a comprovagao.”

No mesmo sentido o entrevistado C afirma:

“Foi muito mais trabalhoso para mim a parte burocratica que a pesquisa e
desenvolvimento que fizemos no projeto”.

A analise das entrevistas e registros revela que o nivel de dificuldade com a burocracia
€ alarmante. Muitos esforcos que poderiam ser aplicados na pesquisa e
desenvolvimento sdo desviados para atividades acessorias. Este resultado esta
alinhado com o estudo de Carvalho e Tonelli (2020), o qual identifica a burocracia
como um dos principais fatores que dificulta o desenvolvimento do empreendedorismo

no Brasil.



94

Além disso, nas entrevistas foi relatado que a assinatura dos contratos no ambito do
Programa é condicionada a uma previsdo de gastos que abrange todo o periodo da
pesquisa. Estes contratos sdo considerados pouco flexiveis, mesmo que a atividade
de P&D seja dindmica e sujeita a alteragdes. Como resultado, os contratos muitas
vezes precisam ser modificados para incluir mudangas nas verbas e nas rubricas, o

que envolve processos burocraticos complicados.

As entrevistas também revelaram que a CEMIG agiu para reduzir o problema de
excesso de burocracia. Nos projetos mais recentes a empresa adotou a contratagao
de um gestor externo, o qual é contrato apenas para lidar com questdes
administrativas do projeto de PD&I, restando ao empregado da CEMIG que seja
gerente de PD&I se dedicar as questdes técnicas e de interesse primario do projeto.
Também foi unanime entre os entrevistados a percepgcédo de que tal mudanga foi

positiva.

Com essa nova configuragdo, a escolha adequada do profissional externo
responsavel por assuntos administrativos se torna um ponto de aten¢cdo. Uma escolha
acertada pode liberar tempo e esforgos consideraveis para o gerente se dedicar ao
projeto. Por outro lado, uma escolha infeliz, como, por exemplo, alguém que néo se
encarregue de interagir com os envolvidos, coletar e registrar adequadamente os
dados, pode resultar em surpresas negativas durante o processo. Isso exigiria que o
empregado da CEMIG dedicasse ainda mais esforgos para corrigir eventuais

inconformidades e poderia sujeitar o projeto a glosa pela ANEEL.

Com o objetivo de melhorar a eficacia dos investimentos em projetos de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo (PD&l) da ANEEL, ampliando sua aplicabilidade e
oferecendo solugdes para o setor elétrico brasileiro (SEB), foi langada a Resolugao
Normativa ANEEL n°® 1.045/2022.A qual estabelece procedimentos estratégicos para
o Programa de PD&I, focados na criacdo e disseminagao efetiva de inovagdes,
alinhados com as necessidades da sociedade e as tendéncias tecnoldgicas. Esse
novo regulamento reduz a burocracia no que concerne a formularios para

cadastramento de projetos, relatérios e documentos necessarios a prestagdo de
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contas. O novo programa também estabelece maior transparéncia através da criagao

de portais e banco de dados publicos e agbes de divulgacao dos projetos PD&.

A nova resolugao prevé um maior alinhamento dos projetos de PD&l com os objetivos
das empresas participantes, através do acompanhamento de resultados e impactos,
definidos pelos Setor Elétrico durante a elaboracdo do PEQul. Busca também
desenvolver a cultura de inovagao, incentivando as parcerias com instituicées técnicas
e cientificas para oferecer treinamentos continuos e desenvolver novas habilidades

técnicas, especialmente entre os profissionais das empresas reguladas.

A nova Regulagdo deixa claro como se dard a participagdo das startups,
estabelecendo que empresas nascentes podem ser contratadas com recursos do
Programa PD&l regulado pela Aneel de duas formas: podem ser contratadas como
executoras em projetos ou programas de PD&l, incluindo os estratégicos, ou por meio

de chamadas publicas exclusivas para startups.

As startups podem colaborar com empresas reguladas na busca e aceleragao de
solucdes inovadoras para desafios relacionados aos temas de interesse do SEB. E
importante ressaltar que as empresas reguladas e seus funcionarios nao podem ter
participacado no capital dessas empresas nascentes. Por fim, o novo PD&l, amplia o
conceito de inovagao ao contemplar uma perspectiva sistémica e nao linear,
estabelecendo metas e indicadores para monitorar, controlar e avaliar os resultados
obtidos.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A exigéncia legal de que os agentes do setor elétrico invistam em projetos de
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo do programa da ANEEL é fundamental para
garantir o financiamento e fortalecimento do ecossistema de inovagdo no setor
elétrico. Todavia, as empresas do setor ndo devem restringir sua inovagao apenas as

obrigacdes legais.

Ressalta-se que, no caso da Cemig, existem inUmeras inovagdes feitas na rotina de
trabalho da empresa que muitas vezes nao sao classificadas internamente como
inovacgao, apesar de proporcionarem melhoria de processos, redugao de custos e de
serem aplicadas nas redes de Geragao, Transmisséo e Distribuicdo. Além disso, a
Cemig possui diversos grandes projetos inovadores nao enquadrados dentro desta

obrigatoriedade legal e que nao foram foco desta pesquisa.

Diante deste cenario, considerando-se o estudo de caso da Cemig, buscou-se
compreender os principais gargalos e fatores facilitadores no que tange ao Programa

de Pesquisa Desenvolvimento e Inovacao (PD&l) da ANEEL.

Por meio da coleta de dados e da realizagcdo de entrevistas com envolvidos neste
processo, foi possivel identificar o cenario presente e tendéncias de evolucdo na
gestao da inovagao, principalmente, norteados pelas mudangas da regulamentacao
ANEEL.

Identificou-se que os valores significativos investidos de forma compulséria, garantem
financiamentos para projetos de inovagao que demandam maior tempo e investimento

para seu desenvolvimento.

Constatou-se também que o PD&I vigente considera o produto até a fase nove do
Nivel de Prontiddo tecnolégica (TRL9), quando se encontra pronto para ser
comercializado. Contudo, apesar das alteragdes recentes, a norma nao aborda o
destino dos produtos ao atingirem o fim de sua vida util (ecodesign), o que pode causar

problemas devido a falta de clareza regulatéria sobre a destinagdo ou comercializagao
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desses produtos finais. Isso pode resultar em desperdicio e desmobilizagdo de ativos

que poderiam contribuir para o desempenho do SEB.

O estudo de caso realizado na CEMIG revelou que, apesar de se destacar
positivamente em relagdo a outros agentes do setor elétrico em termos de volume de
patentes, projetos e investimentos no Programa de PD&I da ANEEL, os projetos de
PD&I realizados dentro desse programa tém um baixo aproveitamento pratico pela
empresa. Este resultado é verificado em outras empresas do setor no que tange ao
Programa da ANEEL.

A obrigatoriedade legal, e os mecanismos de controle, associados aos riscos
econdmicos de glosa do Programa vigente até 2023 estimularam a priorizagado do
atendimento as conformidades das regulamentacbes da ANEEL em detrimento da
gestao eficaz dos projetos que gerassem produtos de valor econdmico e social e

atendessem necessidades da Cemig.

A pesquisa identificou a burocracia excessiva, como uma das maiores dificuldades
dos Projetos PD&l, sendo inclusive um fator de desinteresse manifestado por técnicos

em assumir a fungcao de gerente de projetos PD&l ANEEL.

Neste sentido, a Cemig tomou medidas para reduzir a burocracia em seus projetos
mais recentes, contratando um gestor externo exclusivamente para lidar com
questdes administrativas do PD&l. Essa mudancga foi vista como positiva, uma vez
que permite que o empregado da Cemig se concentre nas questdes técnicas e nos

aspectos principais do projeto.

Observou-se que os casos de maior sucesso no Programa de PD&l da ANEEL,
conduzidos pela Cemig, compartilhavam a caracteristica de abordar uma necessidade
relevante da empresa. Isso resultava em maior engajamento por parte da companhia
como um todo, facilitando a aplicacdo dos beneficios do projeto apds sua conclusao.
Os resultados da pesquisa sao referentes aos projetos de PD&I anteriores ao novo
Programa da ANEEL, vigente a partir de 2024. Analisando a evolugdo do Programa

de Pesquisa Desenvolvimento da ANEEL, percebe-se que as modificacbes trazidas
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pela Resolugédo 1.045/2022 procuram responder boa parte das criticas ao Programa

expostas nesta pesquisa.

6.1 Contribuicdes da pesquisa

A atividade de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (PD&l) da ANEEL executada
na Cemig se revelou como um elo estratégico na cadeia de valor, buscando manter a
organizagdo competitiva. No entanto, essas estratégias s&o influenciadas pelas
condic¢des regulatdrias, socioecondmicas, ambientais e pelos participantes envolvidos

NO pProcesso.

A pesquisa revelou que ao longo do processo houve evolugdo da empresa com
relacdo ao assunto. Também ficou nitido o potencial de melhorias ainda mais

impactantes na Cemig no que se refere ao PD&l ANEEL.

As entrevistas destacaram a necessidade ndo totalmente suprida de preparar
individuos que nao estao oficialmente incluidos nos projetos de PD&I, mas que, devido
as suas responsabilidades na empresa, desempenham papéis cruciais no avango
desses projetos. Neste sentido, seria pertinente aplicar a gestdo do conhecimento,
mapear as areas da Cemig mais relevantes ao Programa de PD&l ANEEL e criar um
curso preparatério a ser ministrado a atores-chaves. Desse modo, solugdes ja
desenvolvidas para atender peculiaridades do programa ANEEL, poderiam ser

aplicadas em demandas futuras com caracteristicas semelhantes.

Os resultados da pesquisa indicam a necessidade de melhorar a relagao entre as
atividades cotidianas de trabalho e o PD&I. A disponibilidade de tempo para se dedicar
ao PD&l variou consideravelmente dependendo das chefias dos gerentes de Projeto
PD&I ANEEL. Isso ressalta a importancia de padronizar esse aspecto, o que poderia

levar a melhorias nos resultados do Programa.

Da mesma forma, foi identificada a importancia de preparar adequadamente os
gerentes de PD&l da ANEEL e os responsaveis técnicos dos projetos ANEEL. Isso
contribuiria para otimizar os esforcos dos envolvidos e evitar possiveis obstaculos

decorrentes da falta de compreensao dos mecanismos do PD&l da ANEEL.
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A nova regulagédo de PD&I torna o programa da Aneel mais complexo em fung¢ao de
grande numero de metas e indicadores individuais e coletivos. Diante disso, se torna
ainda mais importante a capacitagdo dos participantes destes projetos, buscando-se
um perfil mais qualificado e com rigor cientifico. Neste sentido, seria oportuno que a
ANEEL em parceria com universidades e centros de pesquisa propusessem cursos
especificos para formacao dos profissionais que atuam nestes projetos, tendo em
vista que a inovagao, de forma geral, ser um assunto ainda pouco explorado nos
cursos de graduacdo e restrito a poucos programas de pdéds-graduagdo de

universidades brasileiras.

Tendo em vista que a Cemig recentemente estreitou lagos com startups através da
criacdo de uma Geréncia de Inovacao Aberta, é crucial que esta iniciativa também
contemple a aproximagdo da empresa com instituicdes cientificas e tecnoldgicas
(ICTs). Tais parcerias estratégicas tém o potencial de impulsionar a inovagédo na

industria elétrica e, consequentemente, contribuir para o desenvolvimento nacional.

6.2 Limitagdes da pesquisa e estudos futuros

Apesar desta pesquisa realizar uma analise detalhada sobre a gestdo de alguns
projetos de inovacéo tecnoldgica na Cemig, a amostragem pode ser considerada
pequena, tendo em vista a quantidade de projetos totais de PDI ANEEL realizados
pela CEMIG. Dessa forma, os resultados poderiam ser confirmados mediante uma

ampliacdo do estudo com o envolvimento de outros gerentes de PDI ANEEL.

Por focar no estudo de caso da CEMIG, essa pesquisa ndo buscou estabelecer
comparagdes com outras organizagdes do Setor Elétrico Brasileiro. Desta forma, uma
sugestao de proposta de estudo futuro € ampliar o escopo dessa pesquisa ao incluir
outras empresas participantes dos projetos de Pesquisa Desenvolvimento e Inovagao
da ANEEL.
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Outra possibilidade de estudo futuro seria verificar o impacto do novo PD&l, o qual
esta no seu primeiro ano de vigéncia (2024), analisando se as mudangas propostas

pelo 6rgéo regulador alcangaram os resultados desejados.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA COM OS GESTORES DA CEMIG DE
PROJETOS DE PD&I ANEEL

Perfil dos entrevistados:

As perguntas abaixo tém a intencdo de catalogar os dados identificando

convergéncias e divergéncias e se elas existem em grupos com caracteristicas

semelhantes.

1 - Qual a sua formagao?

2 - De quantos projetos PD&I vocé participou na CEMIG?

3 - Ha quanto tempo comecou a participar dos PD&l da ANEEL?

4 - Os projetos de PD&l em que vocé participou se enquadram na area de

equipamentos, processos ou softwares?

Expectativa e Realidade:

Todo projeto envolve expectativas. Algumas se confirmam e em outros casos o que
foi planejado a realidade se opde ao planejado nado é realizado na pratica. As
perguntas abaixo tém o objetivo de explorar as expectativas e realidades dos projetos
PDA&l.

1 - No inicio do projeto vocé tinha a expectativa de que ele fosse aproveitado pela
CEMIG? Por qué?

2 - Na sua opiniao, o projeto ter sido executado em paralelo com outras atividades

de trabalho, impactou de alguma maneira os resultados do PD&I?

3 - Na sua opinido, as distribuidoras estdo focadas em inovar, alcangando
maturidade tecnolégica, ou estdo mais preocupadas em cumprir a legislagao e

evitar multas?
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4 - Na sua opinido, a gestao de assuntos de natureza burocratica deveria estar
totalmente separada da gestado de carater técnico? Ou seja, deveria ser feita

por uma outra empresa como startups ou centros tecnoldgicos?

Maturidade de produtos e processos

A nova regulacdo da ANEEL, adotada em 2023, exige que 50% da carteira de PD&l
alcance grau de maturidade TLR -7, ou superior. Isso significa que boa parte das
tecnologias desenvolvidas deve poder ser avaliada em ambiente operacional préximo
do real, ou num sistema real, ou ainda que a tecnologia esteja finalizada e pronta para
comercializagdo. As perguntas abaixo pretendem analisar desafios enfrentados nos

projetos anteriores e os possiveis impactos da nova regulagao.

1 - Na sua opinido, quais foram as maiores dificuldades enfrentadas durante o
projeto de PD&I?

2 - Os resultados (“produtos”) dos projetos em que vocé participou foram utilizados

posteriormente pela CEMIG? O que contribuiu para isso?

3 - Na sua opiniao, os projetos de PD&l em que vocé participou trouxeram ganhos

significativo em termos de capacitacao para os empregados da CEMIG?

4 - Nos projetos PD&l em que vocé participou, quais foram os principais parceiros
externos da CEMIG?

5 - Conforme explicado anteriormente, a nova regulacdo da ANEEL, adota em
2023, exige que 50% da carteira de PD&I alcancem grau de maturidade TLR -

7. Na sua opiniao como isso impactara o PD&Il da ANEEL?

6 - Que mudancas nos Projetos de PD&l da ANEEL vocé sugeriria?
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