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RESUMO

Desde 1998, as empresas prestadoras dos servigos de eletricidade brasileiras sdo obrigadas a investir em
programas de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico (P&D) e eficiéncia energética do setor elétrico. As
experiéncias das empresas de eletricidade mostram que diante das mudangas regulatorias ao longo do
tempo e da criagdo da agéncia reguladora, no caso, Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL
permitiram uma maior competitividade entre estas empresas do setor, no intuito de melhorar a qualidade
dos servigos prestados aos consumidores. E, isso pode auxiliar na justificativa da efetividade da aplicagao
destes recursos ¢ também do incremento de maiores projetos nestes dois programas.

Entre as principais caracteristicas dos programas houve a preocupagdo em aumentar e manter as atividades
de interesse publico, como ¢ o caso do programa de eficiéncia energética. A partir da medida compulsoria
lei 9.991/00, as empresas prestadoras dos servigos de eletricidade sdo obrigadas a investirem uma parcela
da receita operacional liquida — ROL, em ambos os programas P&D e de eficiéncia energética e outra
parcela ¢ destinada ao fundo CTEnerg.

Com intuito de verificar a existéncia de padrdes entre os investimentos das principais empresas de
eletricidade do pais, durante os periodos dos ciclos 2002-03 e 2003-04, sera utilizada uma ferramenta de
analise de concentragdo de mercado conhecida por indice Herfindahl — Hirschman. Esta analise ¢
realizada sobre os investimentos em tipos de projetos determinados nos programas de eficiéncia energética
e por topicos tecnologicos determinados pelos projetos dos programas de P&D. Onde poderdo ser
identificadas as caracteristicas principais dos programas desenvolvidos, principalmente, os executados
pelas maiores empresas de eletricidade do pais.
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Pesquisa e Desenvolvimento Tecnologico, Eficiéncia Energética, Concentracdo de mercado, Herfindahl —
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1. INTRODUCAO

O processo de privatizagdes das empresas de eletricidade no Brasil foi fato marcante em meados da
década de 1990 e também a introduc¢do de uma agéncia reguladora e, posteriormente, a publicagdo da lei
9.991/00 (DOU, 2000) proporcionou uma maior competitividade entre as empresas prestadoras dos
servigos publicos de eletricidade do pais.

O Brasil também apresenta aspectos sociais prioritarios (como pobreza, fome e baixa distribuicdo de
renda) comuns em paises em desenvolvimento, o que reduz a possibilidade de maiores investimentos
publicos em programas de P&D e de eficiéncia energética. Como também, investe muito menos do que os
valores apresentados por paises em desenvolvimento. Desde o inicio (de 1998 a 2004) da obrigatoriedade
dos programas foram investidos cerca de R$ 880 milhdes nos programas de P&D do setor elétrico
(POMPERMAYER, 2005).

A lei 9.991/00 determina que uma parcela da receita operacional liquida (1% ROL) das empresas de
eletricidade seja distribuida entre os programas de P&D e de eficiéncia energética, além de também
direcionar parte deste valor ao fundo CTEnerg.

Tabela 1 Distribuicido do 1% ROL das empresas de eletricidade brasileiras segundo a lei 9.991/00

% minima da Receita Operacional Liquida
Empresa Eficiéncia Energética P&D
Distribuidora FNDCT ANEEL MME
0,50% 0,20% 0,20% 0,10%
Geradora e Transmissora 0,00% 0,40% 0,40% 0,20%

Fonte 1 DOU, 2000.

A manutencdo dos investimentos em programas de interesse publico e até o incremento destes valores tém
ocorrido e caracterizadas principalmente pelos programas de eficiéncia energética ((JANNUZZI et al,
2001; JANNUZZI, 2005). Tem aparentemente havido uma preferéncia para a considera¢do de aspectos
ambientais e sociais' em diversos programas de P&D e EE das empresas (em aplicagdes dadas pelo uso de
novos equipamentos e novas tecnologias e metodologias que provoquem menores impactos ao ambiente)
(ANEEL, 2005; ANEEL, 2006). Porém o mecanismo de escolha ainda ¢ feito de maneira timida sobre
estes aspectos.

Com o objetivo de melhor caracterizar o padrao de investimentos em programas de P&D e de eficiéncia
energética executados pelas empresas prestadoras dos servigos publicos de eletricidade (geragdo,
transmissao e distribui¢ao) sera utilizado nesta trabalho uma avaliagao sobre a existéncia da concentragao
dos recursos seja em topicos tecnoldgicos (P&D) ou tipos de programas (eficiéncia energética) e isso sera
realizado através do indice Herfindahl — Hirschman.

Apresenta-se, inicialmente, a caracterizagdo dos projetos das empresas de geragdo, transmissdo e
distribuicdo de eletricidade. Serdo estudados os projetos referentes aos ciclos 2002-03 e 2003-04.

Observa-se que a maior parte dos investimentos em eficiéncia energética destas empresas sdo provenientes
de seis empresas, as quais serdo referenciadas por grandes empresas’. Para o programa de eficiéncia
energética 55% (R$ 101,9 milhdes) e 65% (R$ 144 milhdes) do total investido nos ciclos 2002-03 e 2003-
04, respectivamente, foram investidos apenas por estas empresas.

' A importancia social ¢, principalmente, relacionada a produ¢do e exploragdo do conhecimento, na
formacdo de novos profissionais e na capacitacao dos atuais profissionais do setor.
2 CEMIG, COPEL, LIGHT, ELETROPAULO, BANDEIRANTE e CPFL.



Para analise dos programas foram utilizados os dados referentes aos projetos apresentados pelas empresas
de eletricidade e aprovados pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2005; ANEEL, 2006).

Para os investimentos em P&D sdo referenciados por grandes empresas, as empresas cujos investimentos
representam as sete maiores empresas’. E, neste caso, os investimentos representam 60,3% do volume
total investido.

2. Metodologia

Utiliza-se um indice proposto inicialmente por Hirschman e depois por Herfindahl (CLARKE, 1988), que
adquiriu importancia relevante dentro de estudos de precos em oligopélios®.

O indice HH foi utilizado pela primeira vez, na década de 1940, como um indicador sobre viés de
mercado, mas foi apresentado junto & teoria econdmica, mais especificamente ao modelo de competicdo
de Cournot, apenas em 1976 (COWLING & WATERSON, 1976).

O indice HH ¢ definido como a soma dos quadrados das parcelas de mercado representadas pelas
firmas que atuam neste mercado:

HH=Y (x;/x)*=Y s, [i=1:n]

Onde x; [i= 1:n] € o valor dado para um investimento em um produto ou servigo, ¢ x ¢ a soma de
todos os investimentos de um determinado mercado. s; é a parcela de mercado de um dado produto ou
servico e n € o nimero de produtos ou servicos relacionados ao mercado.

Em seguida, apresentam-se, na Tabela 2, os intervalos de concentracdo de mercado que serdo
utilizados na analise do indice HH. Estes valores foram bastante experimentados por especialistas
(USDOJ, 1992).

Tabela 2 Intervalos de concentra¢iao de mercado

Concentracao de Mercado

HH < 1.000 Nao concentrado
1.000< HH < 1.800 Moderado
HH > 1.800 Altamente concentrado

Fonte 2 US Department of Justice, 1992.

Nota 1 Designam-se valores de HH= 10.000 aos monopolios, os quais se apresentam
através de investimentos das empresas em areas ou projetos Unicos € a empresa
representa toda a oferta e os precos de um dado produto ou servico. Analogamente,
atribui-se HH= 0 aos mercados que tenham menores parcelas, ou seja, ndo concentram
investimentos no referido mercado.

Neste trabalho utiliza-se este indice em duas situagdes:

> CEMIG, CHESF, CPFL, COPEL, ELETRONORTE, ELETROPAULO, LIGHT ¢ FURNAS.
* Os oligopélios existem quando um pequeno grupo de empresas domina um mercado e ¢ capaz de exercer controle
sobre a oferta e sobre os pre¢os de mercado (FRIEDMAN, 1986).



* Busca-se verificar se para cada empresa existe uma estratégia de concentragdo de investimentos em
algum tipo de programa’ de eficiéncia energética ou topico tecnologico.

» Busca-se verificar se para cada tipo de projeto de eficiéncia energética ou topico tecnoldgico existe
uma concentragdo de investimentos de alguma determinada empresa.

De certa maneira, pode-se identificar o fato de que o indice HH favorece as grandes empresas, pois suas
parcelas de mercado em um mesmo setor sdo representadas desproporcionalmente neste indice quando
comparadas as parcelas de mercado das pequenas empresas. E por esse motivo que é feita uma analise em
separado para esses dois grupos: as grandes empresas e as demais’.

Para os programas de eficiéncia foram estudados 318 projetos referentes ao ciclo 2002-03 ¢ 396 projetos
referentes ao ciclo 2003-04.

Para os programas de pesquisa ¢ desenvolvimento tecnoldgico 636 projetos referentes ao ciclo 2002-03 e
595 projetos referentes ao ciclo 2003-04.

3. PROGRAMA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO (P&D)

Os programas de P&D estudados aqui sdo representados pelos projetos apresentados e aprovados pela
ANEEL (ANEEL, 2006). Foram classificados segundo suas caracteristicas principais e suas relagdes sobre
os topicos tecnoldgicos baseados no manual de elaboragdo dos programas de pesquisa e desenvolvimento
tecnologico da ANEEL, porém utilizou uma classificagdo com um niimero maior de tdpicos tecnologicos
elaborada pelos autores deste trabalho. Esta classificacdo permite uma melhor associagdo dos projetos
executados e seus objetivos.

Sera apresentada aqui a analise de concentragdo dos investimentos de P&D através dos tdpicos
tecnologicos a que se relacionam os projetos apresentados pelas empresas prestadoras dos servigos de
eletricidade. Também serdo apresentadas as concentragdes por empresa € por entidade executora dos
projetos. Aqui sdo estudados os projetos das oito maiores empresas, aqui denominadas grandes empresas.
As empresas selecionadas s3o: CEMIG, CHESF’, CPFL, LIGHT, COPEL, ELETRONORTE,
ELETROPAULO e FURNAS.

1.1  Ciclo 2002-03

Os projetos apresentados pelas grandes empresas no ciclo 2002-03 tém na maioria topicos tecnoldgicos
relacionados, principalmente, a topicos como equipamentos, meio ambiente, tecnologia da informagao,
novas tecnologias, além de outros. Os investimentos totalizaram R$ 355,8 milhdes, e deste montante R$
214,7 referem-se a 60,3% do volume total de investimentos referidos apenas pelas grandes empresas.

Para os topicos tecnoldgicos relacionados R$ 58,4 milhdes sdo para equipamentos, R$ 33,5 milhdes sdo
para meio ambiente, R$ 24 milhdes para tecnologia da informa¢do ¢ R$ 22,5 milhGes para novas
tecnologias. Apenas estes quatro topicos tecnologicos representam 64,4% do total investido pelas grandes
empresas.

Na Figura 1 é apresentada a concentracdo dos investimentos por parte das empresas. Observa-se que as
grandes empresas apresentaram na maioria dos projetos uma baixa concentra¢do, ¢ também hd uma

> Os tipos de programas sio aqueles definidos pelo manual de elaboragio do Programa de Eficiéncia Energética
(ANEEL, 2001). E, os topicos tecnoldgicos foram ampliados pelos autores deste trabalho e baseados na classificagio
dada pelo manual de elaboragdo do Programa de pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico brasileiro (ANEEL,
2002).

6 A dissertagio de mestrado (em elaboragio na FEM/ UNICAMP) do aluno H. T. M. Santos apresentari os
resultados da andlise para as grandes empresas e demais empresas de eletricidade.

7 Apenas do ciclo 2003-04.2



presenga marcante de projetos com alfa concentragdo. Por outro lado, os investimentos por topicos
tecnologicos apresentam um grande volume de investimentos, a exemplo de equipamentos (R$ 58,5
milhdes), meio ambiente (R$ 33,6 milhdes), tecnologia da informa¢do (R$ 24 milhdes) e novas
tecnologias (R$ 22,5 milhdes). As concentragdes dos investimentos sdo na maioria baixas concentragoes,
principalmente para os tdpicos citados. As altas concentracdes e moderadas sdo de menor
representatividade, e estdo separadas entre todas os topicos selecionados durante o ciclo 2002-03.
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Figura 1 Concentracao dos investimentos por empresa e por topico tecnolégico no programa de P&D do setor
elétrico: ciclo 2002-03 para as grandes empresas

Outro fator que pode ser destacado entre os projetos de P&D do setor elétrico é a relagdo dos projetos com
as entidades contratadas para a execucdo dos projetos (entidades executoras). As instituicoes de pesquisa
foram as entidades que mais participaram na execucdo de projetos. Também, a baixa concentragdo de
investimentos na maior parte dos projetos ocorre para todas as outras entidades.
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Figura 2 Concentragdo dos investimentos por entidade executora no programa de P&D do setor elétrico: ciclo
2002-03 para as grandes empresas

1.2 Ciclo 2003-04

Quando consideradas todas as grandes empresas, os investimentos no programa de P&D deste ciclo
representam R$ 253,2 milhdes (64% do volume total) para 294 projetos (49,4 % do nimero total), e um
valor médio de R$ 861.185.

Os projetos deste ciclo apresentam uma alta concentragdo de investimentos na maioria dos projetos. Neste
ciclo as empresas FURNAS, CEMIG, ELETROPAULO e CHESF sdo as que mais investiram no
programa de P&D, respectivamente investiram R$ 63 milhdes, R$ 45,1 milhdes, R$ 42,4 milhdes ¢ R$
34,7 milhdes. A alta concentragcdo de investimentos ¢ determinada em todas as empresas como
caracteristica evidente. Além disso, os topicos tecnologicos selecionados para este ciclo foram,
principalmente os relacionados a equipamentos (R$ 50,8 milhdes), meio ambiente (R$ 39 milhdes),
energia renovavel (R$ 30 milhoes), tecnologia da informagdo (R$ 28,2 milhdes) e a novas tecnologias
(R$ 20,7 milhes).
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Figura 3 Concentracgio dos investimentos por empresa e por topico tecnolégico no programa de P&D do setor
elétrico: ciclo 2003-04 para as grandes empresas

A concentracdo por tipo de entidade executora ¢ apresentada na Figura 4. A qual mostra que as entidades
mistas (isto € um conjunto de varias entidades associadas para a execu¢do de um mesmo projeto) sdo as
que mais representaram na execu¢do de projetos, elas receberam investimentos para projetos da ordem de
R$ 74 milhdes. A alta concentragdo dos investimentos em todos os tipos de entidades também ¢é bem
representativa. Apenas alguns projetos foram selecionados com baixa ou moderada concentragdo. As
institui¢des de pesquisa representam cerca de R$ 55,8 milhGes.
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Figura 4 Concentracao dos investimentos por entidade executora no programa de P&D do setor elétrico: ciclo

2003-04 para as grandes empresas



2  PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA

Os programas de eficiéncia energética estudados sdo representados pelos projetos apresentados e
aprovados pela ANEEL (ANEEL, 2005). Foram classificados segundo suas caracteristicas principais e
suas relagcdes sobre os tipos de projetos associados a classificagdo dada pelo manual de elaboracdo dos
programas de eficiéncia energética da ANEEL (ANEEL, 2001).

2.1 Ciclo 2002-03

O programa de eficiéncia energética ¢ representado aqui pelas grandes empresas, as quais representam
cerca de 56% do volume total investido (R$ 102 milh3es) pelas empresas prestadoras dos servigos de
eletricidade brasileiras e cerca de 29% do nimero total de projetos (92 projetos).

A Figura 5 representa a concentragcdo dos investimentos por empresa (grandes empresas) € por tipo
de projeto. Observa-se uma concentragdo alta por parte dos projetos apresentados pela BANDEIRANTE.
As outras empresas apresentaram projetos ou com concentracdo baixa ou moderada, com exceg¢do da
ELETROPAULO que apresentou apenas projetos com baixa concentragao.

Em relagdo aos tipos de projetos observa-se que a maioria dos projetos estd relacionada a
iluminagdo publica e ao setor comercial e servigos (os tipos de projetos representam juntos cerca de R$ 60
milhdes). E, a concentracdo ¢ observada como alfa para projetos de iluminagdo publica (principalmente),
além de projetos com concentragdo moderada para iluminagdo publica e para o setor comercial e servigos.
Com concentragdo baixa estd a maioria dos outros projetos, relacionados ao setor comercial e servigos, a
educagdo, aos setores industrial, residencial e para poderes publicos.
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Figura 5 Concentracdo dos investimentos por empresa e por tipo de projeto no programa de eficiéncia
energética: ciclo 2002-03 para as grandes empresas



2.2 Ciclo 2003-04

Os projetos de eficiéncia energética que pertencem ao ciclo 2003-04 representam (apenas por parte das
grandes empresas) aproximadamente, 65,4% do volume total investido (R$ 144 milhdes) pelas empresas
de eletricidade brasileiras e, 60,6% do ntimero total de projetos (240 projetos) de eficiéncia energética.

Através da Figura 6 pode ser observado que a maioria das grandes empresas apresentou projetos que ou
tém concentra¢do moderada (LIGHT, COPEL e BANDEIRANTE) ou al/ta (CEMIG e CPFL) e, apenas a
ELETROPAULO apresentou projetos de concentragio baixa.

Com relagdo aos tipos de projetos apresentados, observa-se que os projetos de iluminagdo publica sdo os
mais representativos, tanto em volume de investimentos como para a concentracdo de investimentos (alta
ou moderada). Outros tipos de projetos (principalmente, poderes publicos, setores comercial e servigos,
industrial, residencial) apresentam projetos de concentracdo alta, moderada ou baixa.

Comercial/Senvigos + |

LIGHTH Educag&o + |

Gestéo Energética 1
CEMIG- "umina(}éo Papliea -

Industrial + .

BANDEIRANTE? Poderes Publicos 1 I
Residencial 1
ELETROPAULO Rural 4

Concentragao
Concentragéo Sernvigos Publicos §
CPFL . Treinamento o M Alta
M Ata
Controle de Demanda 1 Moderada
COPEL 1 Moderada Perdas no sistema 1
Baixa
Baixa

= = = = 0 10 20 30 40 50 60 70
0 10 20 30 40 50

R$ milhdes
R$ milhdes

Figura 6 Concentrac¢io dos investimentos por empresa e por tipo de projeto no programa de eficiéncia
energética: ciclo 2003-04 para as grandes empresas

4. ANALISE E CONCLUSOES

Os programas de P&D e de eficiéncia energética propostos pelas prestadoras brasileiras dos servigos
publicos de eletricidade e aprovados pela ANEEL apresentam, durante o periodo de 2002 e 2004,
caracteristicas de concentragdo de investimentos que permitem conclusdes favoraveis e outras
desfavoraveis aos programas.

Entre os aspectos favoraveis destaca-se a evolugao dos programas das grandes empresas analisadas neste
trabalho, principalmente, sobre o volume de investimentos, acrescido ao longo do periodo em mais de
40% sobre os programas de eficiéncia energética e mais de 20% sobre os programas de P&D.

A contribuicdo sobre a evolu¢do dos investimentos sobre projetos de interesse publico deve-se
principalmente ao programa de eficiéncia energética, ao qual infere-se uma alta concentragdo em projetos
de iluminagdo publica.



As empresas de eletricidade citadas tanto nos programas de P&D como nos programas de eficiéncia
energética incrementaram seus investimentos e deixaram em 2002-03 uma concentracdo baixa na maioria
dos topicos tecnoldgicos (P&D) e tipos de projetos (eficiéncia energética), o que em 2003-04 ha uma
diferenca acentuada dada por uma maioria de projetos de alta concentracdo. Apenas a ELETROPAULO
manteve durante seus programas de eficiéncia energética uma baixa concentracdo, o que ndo foi notado
nos programas de P&D da mesma.

No ciclo 2003-04 destaca-se também a execucdo de projetos de P&D relacionados a energia renovavel,
além dos destacados em 2002-03 por equipamentos, novas tecnologias, tecnologia da informacdo e meio
ambiente.

Para os programas de P&D também destaca-se os tipos de entidades executoras e a concentragdo dos
investimentos. Verificou-se que as instituicées de pesquisa, fundacoes e universidades representaram a
maioria dos projetos do ciclo 2002-03, e no ciclo 2003-04 houve além do aumento do indice de
concentracdo uma preferéncia pelas entidades mistas, em menor quantia foram investimentos dados a
projetos executados por institui¢oes de pesquisa, fundagoes, universidades e empresas.
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