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Resumo

O artigo propde metodologia de avaliacdo ex-ante de projetos de P&D&I do setor elétrico, incorporada a uma
ferramenta de anélise multicritério, com foco em risco. A P&D do setor elétrico é regulada pela Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL) e obriga as empresas a investirem parte de sua Receita Operacional Liquida (ROL)
em P&D&I. A imposi¢do de P&D&I ao setor levou suas empresas a buscarem formas de alocar recursos em
projetos que tentam harmonizar o contexto regulatério com seus direcionadores de mercado, forgando-as a
estruturarem em suas rotinas uma gestdo da inovacdo que mitigasse riscos regulatorios. Uma forma de se viabilizar
essa mitigacdo é o uso de metodologias de selecdo de projetos capazes de ponderar multiplos elementos, de certo
modo, antagdnicos. A PiTech, Prioritization in Technology, é uma ferramenta de analise multivariada paramétrica,
flexivel e propicia a essa ponderagdo. Neste artigo, aplicaram-se critérios operacionais, mercadoldgicos e
regulatérios, em multiplas combinacGes, para 19 projetos de um grupo empresarial de energia elétrica. A
ferramenta mostrou-se Gtil ao permitir aos tomadores de deciséo verificarem a pertinéncia de investimento em 16
projetos, totalizando R$ 61 milhdes em 2010, com riscos de glosa minimizados e concomitante aderéncia a
interesses empresariais.

Palavras-chave: P&D&I no setor elétrico; regulacdo econdmica; avaliacdo de risco.

Abstract

This paper presents a methodology of R&D&I project ex-ante evaluation for the Brazilian electric power sector
using a multi-criteria tool focused on risk. The R&D process in the Brazilian electric power industry is regulated
by the National Electric Energy Agency (ANEEL), and requires companies to invest part of Net Operating Income
(NOI) in R&D&I. This pushed firms to structure management routines for technological innovation efforts that
simultaneously mitigate market and regulatory risk. One way to achieve this issue is to perform an ex-ante
evaluation project selection methodology able to deal with somewhat antagonistic multiple-element analysis.
PiTech (Prioritization in Technology) is a very flexible and conducive tool for performing such a weighted
parametric multivariate analysis. The case presented in this article was performed with PiTech working with
operational, market and regulatory criteria in multiple combinations for 19 projects for a key holding group in the
Brazilian power market. The tool proved to be very useful by allowing decision makers to verify the
appropriateness of investment in R&D projects totaling R$61 million in 2010, minimizing regulatory risks and
preserving adherence to corporate interests.

Key words: R&D&I in the electrical sector; economic regulation; risk assessment.
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Introducéo

As empresas tém motivacGes naturais para inovar, relacionadas a reducdo de custos e a
diferenciacdo da concorréncia, sendo que retornos econdémico-financeiros sdo condi¢fes necessarias
para o agente inovador (Gilbert, 2006; Organization for Economic Cooperation and Development
[OECD], 2005). Segundo a teoria schumpeteriana, setores com estrutura monopolista tendem a ser mais
inovadores que setores de concorréncia perfeita, pois tais empresas precisam garantir sua posicdo
monopolica no mercado e, assim, conseguem se apropriar de beneficios da inovacdo. Os monopélios
ndo naturais sdo0 uma consequéncia da inovacdo bem sucedida, por gerarem lucros extraordinarios e
resultados de dificil imitacdo (Laino, 2011); essa regra, porém, nem sempre se aplica a monopdlios
naturais regulados, tipicos das industrias de rede. Isso porque tais indUstrias passam a assumir a posicao
de Unicas produtoras, em funcdo das economias de escala, dos altos custos afundados (sunkcosts) e da
acdo reguladora do governo. Portanto, em monopdlios naturais regulados, a falta de competicao pode
inibir as empresas a fazerem inovacao, especialmente disruptiva (Arrow, 1962; Christensen, 2000; Leite,
Albuquerque, & Leal, 2007).

De maneira geral, a regulacdo busca corrigir as falhas de mercado através de acbes tomadas pelos
orgaos reguladores, que consistem no controle sobre precos, lucros, producdo, qualidade, relagbes de
trabalho e demanda (Stigler, 1971). Para que os monopdlios naturais inovem, é também necesséria a
intervencdo governamental por meio da regulacdo econdmica. Essa Ultima deve ser entendida como um
conjunto de mecanismos que induzem as acGes dos agentes para atividades de inovacéo, através, por
exemplo, da obrigatoriedade de investimento em atividades de P&D&I ou da cria¢do de novos produtos
e servigos (Business Enterprise & Regulatory Reform [Berr], 2008).

Enquanto a regulacdo pressupe instrumentos de coercdo, a inovagdo requer flexibilidade e certa
liberdade de criacdo. A regulacdo objetiva trazer estabilidade para as relagbes econémicas, enquanto a
inovacgdo evoca o desenvolvimento da economia pela destruicdo criadora. Quando mercados e setores
nascem a partir desse processo de permanente destruicdo e criacdo, a regulacdo se faz necessaria para
trazer novamente o equilibrio.

O setor elétrico brasileiro se caracteriza como monopolio natural, sendo regulado pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), criada em 1995. Desde a privatizacdo do setor elétrico na década
de 90, as distribuidoras de energia assumiram a obrigacdo de investir parte da ROL em P&D, através de
clausulas presentes nos contratos de concessdo. Em 2000, com a Lei n. 9.991, inaugurou-se no Brasil o
marco legal do Programa de P&D da ANEEL. Desde entdo, todas as empresas de geracdo, transmissao
e distribuicdo foram inseridas nas atividades de P&D. Com isso, criaram-se redes de parcerias com
empresas de base tecnoldgica e nucleos de pesquisa de ICTs (Instituigdes de Ciéncia e Tecnologia).
Internamente, as empresas viram-se obrigadas a estruturar areas de gestdo de P&D e Inovacdo (P&D&I),
para que pudessem gerir todo o processo de inovacao, desde a captacdo de ideias até a avaliacdo dos
resultados tecnoldgicos e beneficios econdmicos. Por outro lado, a obrigatoriedade do investimento
trouxe para as concessionarias os custos de conformidade — relacionados ao 6nus de inovar — e o risco
regulatério.

Desde entdo, além do risco inerente & inovacéo, o risco regulatorio precisava também ser avaliado
e mitigado. Este significa possiveis san¢Ges que as concessionarias poderiam sofrer, caso nao
cumprissem 0s requisitos do Programa referentes a prazos, valores minimos de investimento,
razoabilidade de custos dos projetos e qualidade de resultados, descritos nos manuais da ANEEL de
2001, 2006, 2008a e 2012. Assim, essas empresas eram obrigadas a aplicar anualmente um montante
minimo em projetos de P&D com mérito técnico-cientifico e outros resultados esperados pelo érgao
regulador; caso contrario, se esses resultados ndo fossem comprovados, elas sofreriam glosa de
investimento ou multa.

Até 2008, os projetos de P&D eram aprovados pela ANEEL antes de se iniciarem. O érgéo
regulador era, em principio, corresponsavel pela aplicacdo dos recursos e por seus resultados. Ao final,
eles eram fiscalizados sob as perspectivas da prestacdo de contas e da afericdo dos resultados
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tecnoldgicos alcangados. Com o marco regulatério de 2008, os projetos passaram a ndo mais ser
aprovados ex-ante pela ANEEL. Requisitos relacionados ao mérito técnico-cientifico dos projetos
(originalidade, relevancia, aplicabilidade e razoabilidade de custos) passaram a ser avaliados somente
apos sua conclusdo (ANEEL, 2008a). O fato de o 6rgédo regulador ter se eximido da responsabilidade
de aprovar os projetos ex-ante deixou nas maos das concessionarias de energia a responsabilidade da
aplicacdo dos recursos do Programa e de seus resultados, 0 que aumentou o risco regulatorio para elas.
Destarte, tornou-se premente para as empresas a avaliacdo sistematica de projetos de P&D&I
considerando o risco regulatério como fator critico, além dos riscos inerentes a inovagéo (tecnoldgico e
de mercado).

O objetivo deste artigo é refletir sobre a evolugdo do marco regulatdrio no setor elétrico brasileiro
e analisar uma metodologia de avaliacdo e mitigacdo do risco de projetos de P&D&I aplicando essa
metodologia a um caso de empresa que atua no setor. Esta metodologia converteu-se em uma ferramenta
computacional de apoio a decisdo e a avaliagdo ex-ante de projetos do Programa da ANEEL
(Prioritization in Technology [PiTech]), a qual vem sendo usada desde 2010 pela empresa pesquisada.
Assim, este artigo traz duas contribuicdes para os campos da economia e de gestdo da tecnologia, na
medida em que propde uma reflexdo historico-institucional do marco regulatério da P&D&I, ao mesmo
tempo em que apresenta os principios construtivos de uma ferramenta de avaliacdo de risco que surgiu
como resposta para mitigar o risco regulatdrio.

A segunda secdo descreve a metodologia utilizada neste trabalho. Pesquisas de carater
bibliografico e documental foram feitas para responder a questdo: Dado o contexto institucional que
obriga as empresas de energia elétrica a investirem em P&D&I, como se devem selecionar os projetos
de P&D&I ex-ante, de modo a se mitigar o risco regulatério e atender aos interesses empresariais?

A pesquisa bibliografica buscou os nexos tedricos entre inovacdo e regulacdo (Almeida &
Ohayon, 2009; Berr, 2008; Blind, 2012; Walz, Schleich, & Ragwitz, 2008), assim como o levantamento
de metodologias de apoio a decisdo e ao gerenciamento de risco de projetos (Clark & Wheelright, 1993;
Cooper, 2007; Cooper, Edgett, & Kleinschmidt, 2002; International Organization for Standardization
[ISO], 2009a; Mustafa & Al-Bahar, 1991; Oliveira & Rosenfeld, 2011; Roy & Bouyssou, 1993),
detalhados na terceira se¢do. Por sua vez, essas metodologias podem ser aplicadas antes ou durante a
execucdo dos projetos de P&D&I para minimizar o risco, a exemplo de stage-gates, funil de inovacao,
analise financeira e analise multicritério.

A quarta secdo descreve uma visdo da evolucdo da P&D&I do setor, regida pelo Programa da
ANEEL, em quatro fases, bem como apresenta os resultados da aplicacdo da ferramenta numa empresa
de energia elétrica, considerando a avaliagdo de selecdo de projetos.

A aplicacdo da ferramenta na avaliagdo de projetos de P&D&I agrupa os critérios em trés
dimensdes analiticas, a saber, mercadol6gica, operacional e regulatéria. A dimensdo mercadoldgica
inclui critérios que avaliam o risco de mercado e os beneficios do projeto para a empresa; a operacional
abarca um conjunto de atributos responsavel por avaliar a execugao e o risco tecnologico. A dimensao
regulatoria, fundamental para a adequada utilizacéo dos recursos do Programa da ANEEL, mede o risco
regulatorio dos projetos. A PiTech apresenta como avango a possibilidade de avaliagdo dos riscos de
maneira combinada entre as dimensdes, isto €, os projetos sdo alocados em diversas areas de interesse.
Por exemplo, alguns projetos avaliados sdo lotados na area de interseccdo entre a dimensdo regulatoria
e a de mercado, atendendo tanto aos interesses da empresa como aos da ANEEL. E, de posse dos
resultados da avaliacéo, a concessionaria decide se executa ou ndo os projetos com recursos do Programa
da ANEEL e/ou proprios.

As consideragdes finais, expostas na Ultima secdo, mostram que a PiTech, originaria da
necessidade de mitigar o risco regulatério nas empresas, tem se mostrado eficaz na avaliacdo e na
priorizagdo de projetos de P&D do Programa da ANEEL na empresa estudada.
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Metodologia

Esta pesquisa pode ser considerada exploratéria, servindo-se de procedimentos de investigagdo
de carater bibliografico, documental, além do estudo de caso. Ela € exploratéria porque busca o
aprimoramento de ideias e a reflexdo sobre um determinado fendmeno novo (Selltiz, Wrightsman, &
Cook, 1975), nesse caso traduzido através da concepcao de uma ferramenta de gerenciamento de risco
regulatério de projetos de P&D&lI, originada da obrigatoriedade de investimento em P&D&I pelas
empresas de energia elétrica.

Em termos do aprimoramento de ideias, o presente trabalho contribui para o campo da gestdo de
tecnologia através da apresentacao da l6gica de operacao de uma metodologia multicritério de avaliacdo
ex-ante de projetos de P&D&I, considerando a gestdo de riscos, especialmente do regulatério, em uma
empresa distribuidora de energia. Como resultado da metodologia multicritério, foi desenvolvida uma
ferramenta computacional de avaliacdo ex-ante de projetos de P&D&I. Destaque-se que a ferramenta
constitui uma novidade no Brasil, pois incorpora a questdo da mitigacdo do risco regulatério nas
atividades de P&D&l.

Através da pesquisa bibliografica, este trabalho prop6e uma contextualizacdo tedrica sobre
politicas de inovagdo e regulagdo econémica (Rothwell & Zegveld, 1988), bem como tece as distintas
relacBes entre inovacao e regulacdo (Almeida & Ohayon, 2009; Berr, 2008; Blind, 2012; Walz et al.,
2008), para que se compreenda a origem do risco regulatorio. A pesquisa bibliografica também
possibilita 0 mapeamento das principais formas de gerenciamento do risco em P&D&aI e a explicagéo
da metodologia multicritério (Roy & Bouyssou, 1993), que forma o principio construtivo da ferramenta.

A pesquisa documental fundamenta-se no estudo do marco regulatério da P&D no setor elétrico
brasileiro, por meio da consulta as Leis n. 9.991 (2000), n. 10.848 (2004), n. 11.465 (2007), a Medida
Provisoria 144 (2003) e aos manuais de P&D do Programa ANEEL de 2001, 2006, 2008a e 2012.
Através do manual de 2008, foram definidos importantes critérios que fazem parte da metodologia
gerada e compdem as suas dimensdes de analise. Como a elaboracdo da metodologia multicritério data
de 2010, ndo incorpora a recente revisdo do manual de 2012. Ndo obstante, essa revisao nao altera 0s
critérios da dimensdo regulatodria.

O estudo de caso na distribuidora foi essencial para o entendimento do funcionamento da
metodologia e da ferramenta, permitindo também aos autores a compreensdo do macroprocesso de
P&D&I da empresa. O desenvolvimento da ferramenta PiTech é derivado de um projeto de P&D do
Programa da ANEEL, cujo objetivo circunscrevia-se ao de implantar uma metodologia multicritério de
mitigacdo de risco regulatorio para reduzir as chances de as distribuidoras terem seus projetos
reprovados pela ANEEL, do ponto de vista dos critérios de avaliagdo previstos no Manual de 2008. Para
a construcdo da metodologia e, consequentemente, da ferramenta PiTech, foram feitas entrevistas
semiestruturadas com analistas de P&D dessa distribuidora, e foi consultado seu Plano Diretor de
P&D&I.

A holding, cujo valor total de P&D&I aplicado, de 1998 até 2014, é préximo a R$ 230 milhGes
s6 em suas distribuidoras, tem cerca de 10% do total dos recursos empenhados no P&D ANEEL no
Brasil (ANEEL, 2013). O estudo aqui elaborado trata da carteira de projeto das distribuidoras do grupo
em dezembro de 2010, no valor de R$ 61 milhoes.

A ferramenta possui distintos niveis de agregacao, sendo que cada projeto é avaliado segundo as
dimensfes regulatoria, operacional e mercadoldgica. Essas e seus respectivos critérios sdo detalhados
na quarta secao deste artigo. Eles ndo séo independentes, em alguns casos possuem influéncia mutua,
por exemplo, a pontuacdo da razoabilidade de custos depende da logistica e da disponibilidade
tecnoldgica. A metodologia da PiTech incorpora essa interdependéncia em seu processo de ponderacéo.
Além disto, os critérios de uma dimensdo também sdo usados para avaliar as outras duas restantes,
embora os pesos usados na ponderacdo sejam diferenciados.
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Alguns dos entrevistados da distribuidora em tela ja trabalhavam no setor elétrico desde o inicio
do marco regulatorio da P&D, em 1998, permitindo o entendimento das mudancas sofridas no Programa
da ANEEL desde sua concepcdo. Para aprofundar a anélise da evolucéo historico-institucional da P&D
no setor, foram entrevistados gerentes e analistas de outras concessionarias de energia indicados pelos
profissionais das areas de P&D&I da distribuidora em questéo.

Regulagdo Econdmica, Inovagéo e Formas de Avaliagéo do Risco

Regulagéo e inovagéo

A regulacdo esta ligada a mecanismos coercitivos, cujos impactos visam estimular ou onerar
instituicbes e agentes individuais (H. Q. Pinto & Fiani, 2002; Trebing, 1984), nas esferas social,
econdmica, moral e cultural (Almeida & Ohayon, 2009). No escopo deste trabalho, a regulacéo consiste
em acBes de manipulacdo de variaveis de mercado (precos, demanda, oferta e lucros) e sociais
(organizacdo do trabalho e requisitos de qualidade) realizadas por 6rgdos reguladores publicos para
atingirem o equilibrio do sistema econémico.

A regulacdo pode ser também utilizada pelos governos para fortalecer o processo de P&D&I, a
competitividade global das empresas nacionais e os Sistemas Nacionais de Inovacdo. O processo de
inovagdo schumpeteriano demanda esforco humano de criacdo, sendo que este advém das atividades
sistematizadas de P&D ou do feedback de mercado, apresentando alto nivel de incerteza.

Fundamentando-se nessas defini¢Bes, depreende-se que a relacao entre regulacdo e inovacao nas
empresas apresenta trés vetores (Almeida & Ohayon, 2009; Berr, 2008; Bin & Salles-Filho, 2012; Walz
et al., 2008):

1. Complexidade: a regulacdo influencia a inovacéo tanto pelo lado da oferta (supply side) quanto da
demanda (demand side). No primeiro caso, por exemplo, a regulacdo pode impactar no volume de
investimentos em P&D nas empresas. No segundo, estimula a criagdo de novos produtos e servi¢os
através de restricdes socioambientais, dentre outras.

2. Contradicdo: enquanto a regulacdo abrange mecanismos de coercdo usados para controlar variaveis
de mercado e induzir acBes dos agentes econdmicos, a inovagdo € um processo que exige
flexibilidade e certo grau de liberdade criativa. Essas duas propriedades mostram-se contrarias aos
mecanismos Coercitivos.

3. Retroalimentacdo: a inovagdo é um processo dindmico que transforma setores inteiros e modifica
estruturas de mercado. A regulagéo pode vir como uma resposta as transformacdes provocadas pela
inovacéo, que ocorrem quando um novo produto ou mercado surgem. Em paralelo, a inovacéo rompe
com o equilibrio do sistema econdmico, o qual é assegurado pelos mecanismos de regulagao.

De posse dessas caracteristicas, conclui-se que a regulacdo governamental pode afetar de maneira
direta o processo de inovacao, ao obrigar as empresas a investirem em P&D&I para ampliar o progresso
técnico setorial, ao induzir trajetorias tecnoldgicas, e, paradoxalmente, a limitar a liberdade criativa do
processo. Esse quadro é particularmente comum em monopdlios naturais estabelecidos por barreiras
legais.

Ademais, a regulacdo da inovagdo provoca dois efeitos no ambiente organizacional. O primeiro
é o de estimulo & inovagdo tecnoldgica nas empresas (efeito incitacdo). Estas precisam adaptar suas
rotinas organizacionais, além de mobilizarem recursos humanos e materiais para gerirem a inovagao. O
segundo efeito age como um imposto (efeito imposto), no qual a obrigatoriedade de investimento atua
como um 6nus as organizagdes, trazendo os chamados custos de conformidade (compliance costs)
(Blind, 2012).
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Com isso, a regulacéo das atividades de inovacdo pode ser contraproducente, na medida em que
traz um Onus adicional para as organizacfes (a obrigacdo de inovar e o cerceamento da liberdade
criativa), impactando principalmente em suas rotinas operacionais. Nesse sentido, incorporam-se as
rotinas tanto os riscos inerentes a inovagao quanto o risco regulatério. A determinacdo de requisitos
regulatérios de agentes a margem das rotinas organizacionais pode levar a ineficiéncia alocativa de
recursos para investimentos em P&D&aI, ao trazer as empresas o 6nus de inovar.

Gerenciamento de rotinas de inovagéo e formas de avaliacdo do risco

A teoria evolucionaria define rotinas como as memérias integradas a genética da empresa, as
quais mantém controle, normatizacdo, continuidade e equilibrio das operacfes executadas pelos
individuos no ambiente organizacional (Nelson & Winter, 1986). Ao modelar as rotinas do
macroprocesso de inovacdo e Quadros (2008), decompbem-no em: busca de ideias; determinacdo da
estratégia de inovacdo; selecdo de projetos ex-ante; alocacdo de recursos materiais e humanos;
gerenciamento do ambiente externo (parcerias); desenvolvimento e gerenciamento de projetos;
implementacdo da inovacgdo; e avaliacdo ex-post e aprendizado. Nesses modelos, o risco da inovacao
esta embutido em todas as rotinas e, em resposta a regulacdo das atividades de P&D&I, as empresas
precisam adaptar suas ferramentas e praticas a fim de gerirem a inovacdo e cumprirem 0s requisitos
regulatorios.

Quando a inovacao nao é regulada, isto é, ocorre naturalmente em empresas que competem, 0s
riscos associados a ela desdobram-se em tecnoldgicos e de mercado. Os riscos se relacionam ao
insucesso do produto no mercado e/ou a entraves na rota tecnoldgica durante seu desenvolvimento, que,
em Ultima instancia, acarretam perdas econdmicas. Quando a inovac¢ao € regulada, os riscos tecnoldgicos
e de mercado sdo impactados pelos requisitos que compdem o risco regulatério. Este Gltimo representa
a probabilidade de o érgdo regulador penalizar as organizacdes por ndo cumprirem 0s requisitos
estabelecidos por lei referentes ao volume minimo de investimentos, razoabilidade de custos dos
projetos, prazo de entrega e qualidade dos resultados de P&D&I, dentre outros. Por exemplo, uma
empresa cuja inovagdo ndo seja regulada pode criar novos produtos e servigos que estejam fora de seus
objetivos de negbcio, se estes prometerem lucros extraordinarios. Empresas com inovacado regulada sé
poderdo criar novos produtos e servigos dentro dos parametros definidos pelo érgao regulador porque a
natureza do investimento €, em geral, publica.

O gerenciamento do risco inerente a inovacdo pode ser efetuado através dos tradicionais métodos
de stage-gate e por analise financeira (Cooper et al., 2002), funil de inovacdo (Clark & Wheelwright,
1993), gréficos de frequéncia e checklists (Cooper, 2007; Oliveira & Rozenfeld, 2011), os quais sdo
aplicados durante a execucdo dos projetos e servem como check-points para a determinagdo de sua
continuidade.

Todavia, projetos que possuem risco regulatério requerem também uma avaliacdo ex-ante para
ajudar a empresa na tomada de decisdo sobre executa-los ou ndo, respeitando as exigéncias do 6rgéo
regulador, j& conhecidas pelo marco regulatério. Esses métodos de avaliagdo sdo objetivos e langcam
mao da pontuagdo de critérios (analise multicritério) ou da alocagdo de probabilidades a eventos
(simulagdo de Monte Carlo e andlise bayesiana) (ISO, 2009b; Mustafa & Al-Bahar, 1991; Roy &
Bouyssou, 1993). Henriksen e Traynor (1999) propdem oito métodos de avaliagdo de projetos de
P&D&I, quais sejam: a revisdo por pares ndo estruturada, modelos econdmicos, programacgao
matemadtica, scoring, inteligéncia artificial, andlise de decisdo, métodos interativos e otimizacdo de
portfélio.

Né&o obstante, os algoritmos outranking — aos quais pertencem o ELECTRE, o PROMETHEE e
suas familias respectivas — ordenam as preferéncias utilizando-se de atributos e restri¢des. Lopez e
Almeida (2014) utilizam o algoritmo PROMETHEE V para a tomada de deciséo sobre a selecdo de
projetos de P&D no setor elétrico, o qual € limitado por condigdes como as relacionadas com a
interdependéncia entre projetos e a disponibilidade de recursos humanos.
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A metodologia multicritério, adotada no estudo de caso em tela, € indicada para a tomada de
decisGes dependentes de varios atributos complexos, pressupondo uma situacdo de assimetria
informacional e presenca de maltiplos participantes do processo de avaliacdo. Essa metodologia possui
seis passos fundamentais de execugéo.

No primeiro, sdo definidas as dimensGes de analise, como mercadolégica, operacional e
regulatoria. Apds esse passo, alocam-se os atributos ou critérios de avaliacdo que representam de forma
coerente as dimensdes, a exemplo de originalidade, aplicabilidade, relevancia e razoabilidade de custos.
Os critérios devem ser homogéneos, isto é, ndao podem apresentar redundancias entre si, devem ser
comparaveis num mesmo nivel hierarquico, mensuraveis, compreensiveis e Uteis em relagdo a dimenséao
de andlise a que se referem (Barba-Romero & Pomerol, 1997; Keeney & Raiffa, 1976).

O terceiro passo consiste na definicdo de escalas de pontuacdo e pesos de ponderacdo dos
critérios. Cada critério pode ser pontuado usando-se escalas e pesos distintos, 0s quais variam em fungédo
da dimensdo de andlise. Em outros termos, um critério como originalidade pode ser usado para julgar as
dimensfes mercadoldgica e operacional com pesos diferentes. O quarto passo representa a pontuacdo
propriamente dita dos critérios, executada pelos participantes da avaliacdo. Com base na pontuacdo
atribuida e da ponderacéo, agregam-se os resultados numa lista de ordenamento de preferéncias (quinto
passo). Por fim, o sexto passo é a tomada de decisdo, que ocorre mediante a selecdo das melhores
alternativas mostradas pela lista de preferéncias.

O Caso do Setor Elétrico Brasileiro

O contexto historico-institucional da P&D do setor elétrico

Nos anos 90, o setor elétrico brasileiro passou pelos processos de privatizacao; desverticalizacao
da geracdo, transmissdo e distribuicdo; e introducdo da competicdo na geracdo e comercializacdo de
energia (M. S. L. Pinto & Oliveira, 2004). Em paralelo, foram criadas instituicdes como a ANEEL, o
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e 0 Mercado
Atacadista de Energia (MAE), o qual foi substituido, em 2004, pela Camara de Comercializacdo de
Energia Elétrica (CCEE) (ANEEL, 2008b). Por tras dessas ac¢Bes, 0 governo brasileiro tinha como
objetivos aumentar a eficiéncia na cadeia produtiva, modernizar a infraestrutura setorial, reduzir a divida
publica e tornar a compra e a venda de energia atrativas para potenciais investidores. A criacdo de uma
agéncia reguladora independente (ANEEL) representou o fortalecimento institucional do modelo, pois
suas atribuicdes precipuas consistem em fiscalizar as concessionarias, zelar pela qualidade do servigo
prestado e mediar conflitos entre empresas e consumidores.

A despeito desses avangos, a presenca de novos atores oriundos da privatizagdo e as
transformacBes no ambiente de negdcios trouxeram o aumento da dependéncia tecnoldgica do setor em
relagdo a sistemas e a equipamentos estrangeiros (Pompermeyer, 2009). No cenario internacional de
meados dos anos 90, as empresas de energia recém-privatizadas reduziram sensivelmente seus
investimentos em P&D&I para buscarem a eficiéncia operacional no curto prazo. A fim de fomentar o
Sistema Nacional de Inovacéo, a ANEEL passou a induzir as atividades de inovagdo nas empresas de
energia elétrica por meio da regulagdo. Inicialmente, a obrigacdo de investir em P&D e a eficiéncia
energética circunscreviam-se a clausulas dos contratos de concessao, até a promulgacgdo da Lei n. 9.991
(2000), que passou a ser considerada como o marco regulatério da P&D para o setor. O marco
regulatério sofreu varias mudancas e adendos desde o estabelecimento da obrigatoriedade do
investimento

Entre 1998 a 2000, as empresas se familiarizaram com o Programa de P&D ANEEL, imposto por
forca dos contratos de concesséo e pautado na execucgdo de projetos de pouca envergadura.
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Entre 2001e 2004, criaram-se as primeiras redes de cooperacao envolvendo nlcleos de pesquisa
de ICTs e empresas de base tecnoldgica. Algumas concessionarias chegaram a se tornar incubadoras
virtuais, em que empresas de base tecnoldgica, e nicleos de ICTs atuavam como uma extensao organica
da P&D através de uma relagdo de simbiose (Fernandino & Oliveira, 2010). Com a Lei, 0s recursos de
P&D ndo somente ficaram a cargo da administragdo governamental por meio de fundos setoriais, mas
foram parcialmente transferidos para as empresas do setor. Destaque-se que a ANEEL aprovava 0s
projetos de P&D antes que estes fossem iniciados. Os projetos precisavam ser submetidos pelas
empresas a apreciagdo do 6rgao regulador em ciclos anuais, que os julgava como P&D ou ndo, consoante
0s seguintes critérios: resultados do projeto (beneficios publicos); qualidade da proposta; e qualificacdo
da equipe executora (ANEEL, 2001). Apds a finalizacdo destes, a ANEEL podia fiscaliza-los sob as
Gticas da prestacdo de contas e do atingimento dos resultados tecnoldgicos. Caso o 6rgdo regulador
encontrasse problemas nesses componentes, poderia glosar o projeto ou multar as concessionarias. Nao
obstante, 0 programa somente permitia 0 uso de recursos em projetos de pesquisa basica, aplicada e
desenvolvimento experimental.

O programa foi marcado por uma diminuicdo no montante de recursos devido a criacdo da EPE,
entre 2004 e 2007. Nesse momento, o processo de P&D do setor quase foi extinto pelo Ministério de
Minas e Energia (MME) através da MP 144, o que ndo ocorreu devido a uma forte mobilizacdo de
atores, indicando a importancia do Programa na criacdo de capacidades tecnolégicas. Para as empresas,
0 que comegou como uma imposicao legal no Estagio 1, passou a ter lugar nas rotinas operacionais e na
insercdo em interesses estratégicos. Portanto, a partir deste estagio, além do efeito imposto, ganhou
importancia o efeito incitacdo. Nesse periodo, as Leis 10.848 e 11.465 alteraram novamente 0s
percentuais de aplicacao direta de P&D pelas empresas (Tabela 1).

Tabela 1

Percentual de Aplicagdo Direta das Empresas no P&D da ANEEL (% da ROL)

Lei 10.848 (2004) Lei 11.465 (2007)
Segmento  sjgancia: 15/03/2004 Vigéncia: 28/03/2007
: . o : . o
2 31/12/2005 A partir de 1°/01/2006 2 31/12/2010 A partir de 1°01/2011
Distribuicéo 0,2 0,3 0,20 0,3
Geracao 0,4 0,4 0,40 0,4
Transmissao 0,4 0,4 0,4 0,4

Nota. Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica. (2014). Lista de Projetos de P&D. Recuperado de
http://www.aneel.gov.br/area.cfm?idArea=75

Essas transformacgdes forcaram a necessidade de readaptacdo do marco regulatorio. Nesse
periodo, foi realizado um trabalho de avaliagdo do Programa da ANEEL, da Pesquisa de Resultados do
Programa de Pesquisa e Desenvolvimento para as Empresas do Setor Elétrico (PRPED), com resultados
que indicaram a criag&do de capacidades tecnologicas, a substituicdo de produtos importados e a reducéo
de gaps tecnoldgicos para as empresas respondentes (Machado, Salles-Filho, Brittes, Corder, & Boer,
2008).

O ano de 2008 se caracterizou por um novo marco regulatério, no qual os projetos de P&D &I das
empresas de energia elétrica ndo mais precisariam ser aprovados ex-ante pela ANEEL. Isto é, o 6rgdo
regulador apenas julgaria o mérito técnico-cientifico destes apds sua conclusdo (ex-post). Com isso,
houve aumento do risco regulatério para as empresas, que passaram a executar projetos sem receber
anuéncia prévia da ANEEL. Os critérios de avaliacdo ex-post do mérito técnico-cientifico dos projetos
correspondiam a: originalidade do projeto, aplicabilidade, relevancia e razoabilidade de custos (ANEEL,
2008a). A originalidade é o grau de novidade do projeto, enquanto a aplicabilidade representa sua
importancia e abrangéncia no mercado. A relevancia julga o mérito cientifico do projeto em termos
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cientificos, tecnoldgicos, econdmicos e socioambientais, ao passo que a razoabilidade de custos mensura
0 retorno sobre o investimento.

No manual de 2008, houve avancos relevantes relacionados ao modelo de P&D&I adotado pela
ANEEL, pois o Programa passou também a contemplar investimentos em projetos voltados para a
consecucao de cabecas-de-série, lotes pioneiros de protétipos e a introducdo destes no mercado. Com as
diretrizes do marco de 2008, as empresas podiam ir além do desenvolvimento experimental, isto &,
estavam autorizadas a usar recursos do Programa para produzir e testar prot6tipos em escalas maiores
em seus parques de ativos, bem como promover atividades de marketing voltadas ao lancamento do
produto no mercado. Além disto, a ANEEL permitiu as concessionarias transferirem tecnologias para a
indUstria e auferirem receitas na forma de royalties com a comercializacdo dos produtos no mercado.
Nesse estadgio do Programa, iniciaram-se licenciamentos tecnoldgicos entre empresas de energia e
universidades (proprietarias da tecnologia), e fabricantes fornecedores (licenciados).

As varias alteracdes sofridas no marco regulatorio indicam instabilidade, percebida através das
frequentes readequaces de percentuais de investimentos, critérios de avaliacdo e timing de fiscalizacéo
dos projetos (ex-ante e ex-post). O conjunto dessas mudancas introduziu vantagens e dificuldades a
execucdo da P&D ao longo dos anos para as empresas. As vantagens principais remontam-se a
possibilidade de aplicarem os resultados dos projetos em seu parque de ativos, a criacdo de capacidades
tecnoldgicas, reducdo de alguns gaps estruturais e o recebimento de royalties mediante a transferéncia
de tecnologia para a indlstria. No tocante as desvantagens, 0 marco regulatério trouxe custos de
conformidade para as empresas e aumento do risco regulatdrio.

PiTech: abordagem metodoldgica e aplicacédo da ferramenta

A fim de se reduzir o risco regulatorio sem detrimento dos interesses empresariais do investidor,
foi criada a PiTech, que € uma ferramenta computacional concebida a partir da metodologia multicritério
de avaliacdo, com efetiva possibilidade de mitigacdo de riscos regulatérios. A PiTech é aplicavel tanto
para empresas de energia que fazem inovacdo dentro do Programa da ANEEL, quanto para outros
setores cuja inovacgdo seja regulada. O fator motivador do desenvolvimento da metodologia e ferramenta
foi o marco legal de 2008, responséavel por aumentar substancialmente o risco regulatério nas empresas
de energia, ao lhes transferir totalmente a decisdo de quais projetos fazer em P&D&I, sem qualquer
envolvimento ex-ante da Agéncia. Com o desenvolvimento da PiTech, varios atores (analistas, técnicos
e engenheiros) podem ser simultaneamente envolvidos no processo de avaliacdo ex-ante dos projetos na
empresa, tornando a mensuracdo do risco mais objetiva e menos dependente de um sé ator. Uma das
caracteristicas da PiTech é que o participante apenas avalia 0s projetos em dimens6es que melhor
conhece, 0 que permite caracterizar melhor cada aspecto envolvido na avaliacéo.

A ferramenta é composta por quatro modulos, a saber: (a) médulo de acesso, autenticagdo e
autorizacdo; (b) modulo de infraestrutura e configuragdes; (c) modulo de operagao, analise e avaliagdo
multicritério; (d) modulo de pontuagdes e relatorios gerenciais.

A PiTech pressupde diferentes niveis de agregacao para cadastrar e avaliar os projetos. No modulo
de infraestrutura e configuragdes, definem-se temas tecnolégicos ou linhas de pesquisa no primeiro nivel
de agregacdo, como redes inteligentes. No proximo nivel, os analistas de P&D cadastram subtemas, 0s
quais especificam os projetos de pesquisa. No caso de redes inteligentes, cabem projetos (ou subtemas)
relacionados a medidores eletrénicos ou dispositivos inteligentes de controle de demanda
residencial e assim por diante. De fato, esses subtemas sdo o objeto da avaliagdo multicritério em si,
uma vez que a eles sdo alocados critérios, pontuagdes e pesos.

Apo6s o cadastro de temas e subtemas, os analistas de P&D determinam n dimensdes (D,,), 0s m
respectivos critérios de avaliacdo (C,,) e os pesos de ponderacdo, sendo que estes Ultimos sdo uma
funcdo das dimensdes de analise (p(D,,)). O conjunto das defini¢cbes de temas, subtemas, dimensdes e
critérios formam um Estudo.
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A PiTech foi apresentada & Empresa, e teve suas dimensdes, critérios e pesos definidos em
reunides com as varias areas envolvidas no seu processo de P&D&I, seguindo um protocolo exégeno a
ferramenta, que considerou os elementos pertinentes a estratégia de inovagdo do grupo vis a vis suas
estratégias corporativas. Destaque-se que seria possivel desenvolver toda esta discussao de dimensoes,
critérios e pesos como outro Estudo, anterior ao que é a analise ex-ante dos projetos propriamente dita,
apenas para tais definicGes que servem de calibracdo para uso da ferramenta pelos avaliadores dos
projetos; neste caso, as linhas de pesquisa seriam as dimensdes de andlise, 0s temas seriam 0s Critérios
de cada dimensao, e, 0s subtemas, 0s pesos de cada critério. Isso, ndo feito dessa maneira, uma vez que
ja havia no grupo empresarial um posicionamento sélido e maduro a respeito de tépicos de avaliacdo de
projetos de P&D, oriundo de varios anos de experiéncia na P&D ANEEL, com a realizagdo de mais de
cem projeto em cerca de dez anos.

Calibrada a ferramenta, ela foi aplicada na avaliacdo de 19 projetos de P&D&I planejados em
2010, totalizando R$ 61 milhdes. A aplicacdo da PiTech numa carteira de projetos Unica ndo significa
que a analise dos resultados obtidos seja mono-case, uma vez que o case apresentado neste trabalho
refere-se a analise de 19 projetos de P&D, completamente formatados e definidos, com todos os seus
respectivos requisitos técnicos, econdémicos, administrativos e regulatorios, em projetos da ordem de R$
3,8 milhdes cada. Também, 15 avaliadores, entre colaboradores de alto nivel da organizagao, avaliaram
cada projeto. Ademais, essa carteira € muito relevante em nimero de projetos e em montante investido,
pois, do total de recursos aplicados em P&D ANEEL no Setor Elétrico, o Grupo Empresarial objeto da
analise responde por cerca de 10% em valor, e somente essa carteira representa cerca de 3% do valor
total entdo investido no P&D ANEEL.

Neste estudo, os analistas responsaveis determinaram as dimens6es operacional, regulatéria e
mercadoldgica para analise. Em cada dimenséo, foram elencados critérios homogéneos, medidos por
escalas de pontuacéo (Tabela 2).

Tabela 2

Dimensdes, Critérios e Escalas de Pontuacéo

Dimensdode  Tipoderisco Critérios Escala de pontuagéo
anélise
Operacional Tecnoldgico Arranjo executivo (1) baixo reconhecimento do arranjo; (2) moderado

reconhecimento do arranjo; (3) alto
reconhecimento do arranjo

Qualidade da equipe (1) baixa qualidade da equipe; (2) média qualidade
da equipe; (3) alta qualidade da equipe

Logistica de realizagdo (1) baixa logistica de realizacdo; (2) moderada
logistica de realizacdo; (3) alta logistica de

realizacdo

Disponibilidade (1) baixa disponibilidade tecnolégica; (2)

tecnoldgica moderada disponibilidade tecnologica; (3) alta
disponibilidade tecnoldgica

Regulatoria Regulatério Originalidade (1) inadequada; (2) insuficiente; (3) aceitavel (4)

boa; (5) excelente

Aplicabilidade (1) inadequada; (2) insuficiente; (3) aceitavel (4)
boa; (5) excelente

Relevancia (1) inadequada; (2) insuficiente; (3) aceitavel (4)
boa; (5) excelente

Razoabilidade de (1) inadequada; (2) insuficiente; (3) aceitavel (4)

custos boa; (5) excelente

Continua
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Tabela 2 (continuagéo)

Dimensdode  Tipoderisco Critérios Escala de pontuacao
analise
Mercadoldgica Mercado Imagem da empresa (1) baixa contribuicdo para a imagem; (2)

moderada contribuicdo para a imagem; (3) alta
contribuicdo para a imagem

Novos negdcios (1) baixa contribuicdo para novos negdcios; (2)
moderada contribui¢do para novos negdcios; (3)
alta contribuicdo para novos negdcios

Resultados (1) baixo resultado econdémico-financeiro; (2)
moderado resultado econémico-financeiro; (3) alto
resultado econémico-financeiro

A dimensdo operacional é representada por critérios técnicos que medem a capacidade de
execucdo dos projetos e o risco tecnoldgico. Assim, o critério arranjo executivo avalia o
reconhecimento de parceiros externos do projeto em nivel nacional. O critério qualidade da equipe
avalia a capacidade executiva da equipe parceira. A logistica de realizacdo mede a factibilidade do
projeto em termos de cronograma, etapas e recursos. A disponibilidade tecnoldgica analisa gargalos
tecnoldgicos, isto €, os caminhos criticos do projeto.

Os critérios da dimensdo regulatéria compreendem a avaliacdo de mérito técnico-cientifico,
presentes no manual de 2008 da ANEEL, e componentes do risco regulatério jd conhecidos:
originalidade, aplicabilidade, relevancia e razoabilidade de custos.

Os critérios da dimensdo mercadoldgica avaliam tanto o risco de mercado quanto os retornos
trazidos pelo projeto. O critério imagem da empresa analisa 0s retornos institucionais relativos a
responsabilidade socioambiental da organizacdo. O critério novos negécios capta expectativas de
demanda setorial para novos produtos, e o critério resultado avalia o retorno econdmico-financeiro do
negacio.

Um elemento muito relevante nesse aspecto da ferramenta é o estabelecimento dos pesos devido
a seu impacto na analise, uma vez que eles escalam a pontuacao dos critérios, cuja soma tem uma relacao
inversa a medida dos trés riscos: quanto maior a pontuacdo, menor o risco.

Embora os critérios estejam associados a sua respectiva dimensdo, eles também podem ser
avaliados no ambito das outras duas dimensoes restantes. Para estes dois Ultimos casos, eles recebem
pesos menores (Tabela 3). O critério originalidade, que possui peso maximo (igual a 10) na dimensao
regulatéria, também ¢ avaliado sob as perspectivas mercadoldgica e operacional com pesos inferiores
(iguais a 4 e 2, respectivamente).
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Tabela 3

Pesos dos Critérios por Dimensao de Analise
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Os pesos foram obtidos de um trabalho exdgeno a ferramenta, através de reunides de trabalho
com os avaliadores e outros envolvidos, como fatores que permitiam a cada analista envolvido no
processo escalar (no sentido de impor com mais importancia na ponderacdo da analise) os critérios de
sua competéncia técnica e decisoria, claro que, simultaneamente, implicando seus respectivos riscos.
Objetivamente, ndo ha um raciocinio analitico que resulte nos pesos apresentados. Trata-se de um
mapeamento heuristico, que incorpora a experiéncia e o nivel de aversdo ao risco de cada avaliador.

O Estudo dos 19 projetos de P&D foi realizado por uma amostra de distribuicdo normal de 15
colaboradores da empresa (técnicos, engenheiros e analistas de P&D), os quais avaliaram apenas
projetos e dimensdes conhecidos e vinculados as suas areas de atuacao.

A pontuacdo de cada projeto P por dimensdo de analise consiste no valor x atribuido a cada um
dos 11 critérios definidos e ponderado pelos pesos p(D,,), considerando-se o nimero k de avaliadores
da dimensdo em questdo. Assim:

P=Yy XM Cuk.x.p(Dy), talquex e Nn={1,23}ek<y. (1)

As pontuagBes sdo convertidas em uma escala de 1 a 100 por interpolacdo, ou seja, a maior
pontuac&o atribui-se 100 e assim sucessivamente. Com base na pontuacéo obtida por dimenséo, a PiTech
também aloca os projetos em areas de interesses, que representam as distintas combinacGes das trés
dimensdes de andlise (Figura 1).

Dimensdo operacional

Dimenséo regulatoria) .
Critérios:

Critérios:

- Arranjo executivo - Originalidade

- Qualidade da equipe - Aplicabilidade

- Logistica de realizacdo - Relevancia

- Disponibilidade tecnoldgica - Razoabilidade de
custos

Dimensdo mercadoldgica

Critérios:

- Imagem

- Novos negécios
- Resultado

Figura 1. Sete Areas de Interesse da PiTech
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Por exemplo, os projetos lotados na area 5 apresentam maior pontuagdo na dimensao regulatoria
em relacdo a mercadoldgica e a operacional. Projetos com pontuagdes equivalentes em duas ou trés
dimens0es sdo alocados nas areas de interseccdo de 1 a 4; no caso de duas pontuagdes equivalentes entre
as dimensdes, € necessario essas serem maiores que a terceira pontuacdo. A distribuicdo da carteira em
areas faz-se fundamental para a empresa identificar se o projeto em avaliacdo atende a seus interesses,
a0 mesmo tempo em que cumpre 0s requisitos operacionais e os da ANEEL. Nao obstante, a alocagéo
também ajuda a distribuidora a decidir se executara o projeto com recursos proprios ou com os do
Programa, estes Ultimos sujeitos ao risco regulatorio. O resultado final da avaliagdo, expedido pelo
moédulo de pontuacOes e relatérios gerenciais, consiste na apresentacdo de uma lista formada pelo
ranking geral, pela pontuacéo por dimenséo de anélise e pela média das trés dimensdes para cada projeto
(Tabela 4).

Tabela 4

Lista de Preferéncias para a Carteira de Projetos de 2010

Situacdo para

Posicao i Total Total Total L . L
Ranking Tltul_o do Dimenso Dimenso Dimensso Medla Qas Areade Contratacdo com
Geral Projeto Regulatoéria Mercadoldgica Operacional Dimensoes - Interesse ieNCléréﬁs
1 Projeto B 90 90 90 90 1 Aprovado
2 Projeto P 70 70 70 70 1 Aprovado
3 Projeto Y 65 65 65 65 1 Aprovado
4 Projeto K 55 55 55 55 1 Aprovado
5 Projeto S 70 70 50 63 2 Aprovado
6 Projeto N 66 66 55 62 2 Aprovado
7 Projeto H 65 65 53 61 2 Aprovado
8 Projeto A 65 65 50 60 2 Aprovado
9 Projeto R 60 60 60 60 2 Aprovado
10 Projeto C 80 70 80 77 3 Aprovado
11 Projeto | 70 50 70 63 3 Aprovado
12 Projeto F 80 60 60 67 5 Aprovado
13 Projeto G 70 65 65 67 5 Aprovado
14 Projeto L 66 55 60 60 5 Aprovado
15 Projeto O 65 55 50 57 5 Aprovado
16 Projeto Q 60 52 52 55 5 Aprovado
17 Projeto D 30 40 40 37 4 Reprovado
18 Projeto J 28 40 30 33 6 Reprovado
19 Projeto E 24 22 40 29 7 Reprovado

A PiTech monta o ranking geral fundamentando-se no seguinte ordenamento de preferéncias:
priorizam-se para contratacao pelo Programa da ANEEL todos os projetos situados na area 1, desde que
a pontuacdo da dimensao regulatoria seja superior a 50, assim como a nota media das trés dimensoes.
Posteriormente, a PiTech prioriza projetos das &reas de interesse 2, 3 e 5, respectivamente, seguindo as
mesmas regras de corte. Projetos alocados nas areas 4, 6 e 7 sdo lotados no final da lista de preferéncias,
ndo sendo aceitos para contratagdo pelo Programa da ANEEL. Na aplicacéo da ferramenta, os projetos
D, J e E foram reprovados, pois, além de ndo terem alcangado pontuagdes superiores a 50, ndo foram
lotados em &reas de interesse que contemplassem a dimens&o regulatoria.
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Como resultado, essa ferramenta de analise multivariada paramétrica mostrou-se muito flexivel e
propicia na ponderacdo dos critérios operacionais, mercadoldgicos e regulatérios combinados,
permitindo que os tomadores de decisdo da Holding de energia elétrica em questdo avaliassem 19
projetos e optasse pelo investimento em 16, totalizando R$ 61 milhdes em 2010, com riscos de glosa
minimizados e concomitante aderéncia a interesses empresariais; 3 projetos, que representavam riscos
de glosa de cerca de R$ 11,4 milhdes, eventual prejuizo levado diretamente a resultado, foram
eliminados pela ferramenta. Dessa forma, a ferramenta cumpriu plenamente seu papel de ponderar
aspectos tecnoldgicos, de mercado e regulatérios na analise ex-ante de projetos da P&D no setor. Outro
beneficio da ferramenta foi permitir que avaliadores de varias areas do grupo empresarial participassem
da avaliagdo, de forma simples e efetiva, garantindo-se uma instancia de decisdo ponderada, ampla e
focada em competéncia especifica.

PiTech: aspectos técnicos relevantes da ferramenta

Dentro da conceituagdo estabelecida anteriormente, a PiTech opera baseada num protocolo
sequencial de ag¢Oes apresentados a seguir (Figura 2).

Estudos de base
[

Proposicdo de acdes
potenciais i Escolha das agdes

- potenciais

Proposigdo de critérios |g— —
p| Escolha dos critérios

Avaliagio das acdes 4’—’ T
potenciais e W al1cl§gao das
T avaliacBes
e

Proposiciio de um

método de agregacio ——— | Aceitagéo do nzetodo
- de agregacéo

Fixacfo dos valores  |g— Integracio das
dos parametros avaliagdes
¢ contestadas

Proposigio de analises - L
de sensibilidade »| Escolhas das analises
— de sensibilidade

A

Aplicacdo do método
de agregacio

Eecomendacio » Deciséo

Figura 2. Processo Genérico Multicritério que Norteou a Implementacéo da PiTech (Vilas Boas, 2004)

Ela é uma Ferramenta Web formada por: (a) modulo de acesso, autenticacdo e autorizacédo; (b)
modulo de infraestrutura e configuragdes; (c) modulo de operagdo, anélise e avaliacdo multicriterial; (d)
modulo de célculos estatisticos descritivos das pontuaces e relatorios gerenciais variados. Ela emprega
tecnologia Java, sobre navegadores IE8, Firefox 3, Google Chrome 4 e Safari 4, utiliza banco de dados
e bibliotecas open source, e pode ser hospedada em datacenter ou rede de computadores. A PiTech
fornece acesso e uso simultaneo por até 100 pessoas e permite multiplas avaliaces simultaneas.
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Consideracoes Finais

A P&D do setor elétrico brasileiro passa, desde seu inicio, por uma trajetéria instavel, marcada
pelas frequentes alteraces no marco regulatorio. Houve avangos nestes anos de vigéncia do Programa
em termos de aumento de capacidades tecnoldgicas e da criagao de redes de cooperagdo com empresas
de base tecnoldgica e ndcleos de ICTs. A maioria das empresas desenvolveu musculatura na gestao
dos projetos do Programa. Contudo, a sistematica de avaliacdo usada pela ANEEL ndo avancgou de forma
a contemplar um ambiente propicio de acomodacao dos interesses entre regulador e empresas reguladas,
visto que ainda ndo se ajusta as varias possibilidades de investimento em inovagdo no setor.
Considerando-se que o setor elétrico é um monopélio natural estabelecido por barreira legal, com pouca
motivacao para inovar, essa acomodacado de interesses € essencial.

A fim de prover as condi¢Bes de acomodacéo de interesses entre regulador e empresa regulada e
de mitigar o risco, foram desenvolvidas metodologia e ferramenta computacional para avaliar e priorizar
projetos sob essas perspectivas, aplicada a uma carteira de 19 projetos, sendo que 16 foram contratados
por apresentarem baixo risco regulatério, e de acomodar esse risco a factibilidade e ao interesse da
empresa. A ferramenta é flexivel o suficiente para permitir que sejam acrescentados novos critérios e
dimensdes. Porém, é essencial que os critérios sejam coerentes e robustos para representarem
adequadamente as dimensdes de analise.

A dimensdo regulatdria e a sua correlacdo com as dimenses mercadoldgica e operacional sdo
chaves para avaliar projetos financiados com recursos do Programa da ANEEL, pois abarcam os
critérios do manual de 2008 (originalidade, relevancia, aplicabilidade e razoabilidade de custos), que
compdem o risco regulatério.

Uma nocdo nao ébvia, mas importante, obtida neste trabalho, é que se pode observar, pela figura
1, a dificuldade que ha para a ANEEL calibrar adequadamente uma régua que mensure, e premie ou
puna projetos de forma adequada em todas as zonas de convergéncia de interesses dos atores no
processo. Por default, o processo regulatério iniciou-se na Zona 5, e nas novas versdes do Manual de
P&D ANEEL comega a adentrar a Zona 1, uma area de convergéncia compreensivelmente diminuta,
pois une o interesse do gestor direto dos recursos (a empresa, que efetivamente os aplica e visa ao lucro),
a uma maior viabilidade e a um menor risco de execuc¢do dos projetos (que é o substrato cientifico-
tecnoldgico de que o pais dispde para respaldar a execucdo da P&D&I, muito limitado no Brasil), e a
gestdo do Regulador (que deveria maximizar resultados sociais importantes dos recursos, que sdo de
natureza publica). Ocorre que a inovagdo tecnologica do setor elétrico exige esfor¢cos em todas as sete
areas da figura 1. Embora a ANEEL seja, hoje, o ator sem ddvida mais engajado na inovacao setorial, 0
sucesso de seu programa depende da solucdo de outras dificuldades decorrentes de estrutura e dinamica
setoriais, cuja discussdo é complexa e esta fora do escopo deste artigo. Contudo, apesar de seu recorrente
exercicio de adequacao da régua-ANEEL de P&D, o marco regulatorio ainda carece de elementos de
inducdo e mensuracédo dos esforgcos em cada uma das areas; as chamadas para projetos estratégicos sao,
sem dlvida, uma acdo positiva nesta diregdo (mormente na Zona 1), mas o carater ainda monolitico da
avaliacdo do Regulador, em particular agora, sem sua corresponsabilidade ex-ante, implica em restricdes
a resultados mais convincentes do programa. Contudo, a partir da metodologia aqui proposta, pode-se
pensar quais métricas podem ser criadas para, em cada zona, fomentarem-se esfor¢os proficuos que
gerem agdes coordenadas em nivel de governo, industria e setores de C&T, que corroborem para um
sucesso mais contundente e rapido do programa de P&D ANEEL, como um todo.

Por fim, este trabalho abre algumas oportunidades de pesquisas futuras, como a proposicéo de
novas dimensdes de analise e a inclusdo de novos critérios de mensuragdo, os quais também sejam
aplicaveis a realidade de outros setores.
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