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RESUMO

O crescente acirramento e complexidade da competiggpresarial e a velocidade
das mudancgas tecnoldgicas levam a busca continugegwlogias e sua utilizacdo para
producao de resultados empresariais. Com issoa-skea importancia da formulacdo de
estratégias que abordem as questbes tecnoldgicasapmento da competitividade e
agregacdo de valor. Gerenciar de forma adequadaaegso de inovacdo tecnoldgica
constitui um desafio para os gestores. Esta dis@tpretende identificar e discudir
processo de definicdo de temas tecnoldgicos par® R&inovacdo. Para tanto, é
apresentado o processo atual de definicdo de troaslogicos da Cemig, discutido em
detalhe no estudo de caso. S&o propostas direpaasa definicdo de temas tecnoldgicos
que possibilitem a elaboragdo de programas tecico®goltados para a agregacdo de

valor.

Palavras-chave estratégia tecnoldgica; gestdo tecnoldgica; teresioldégicos de

pesquisa, desenvolvimento e inovacao.



ABSTRACT

The increasing complexity and severity of compatitamong enterprises followed
by inumerous technological changes have lead ttiremus search for technologies and
their uses in the production of entrepeneurial Itestror this reason the importance of
strategy formulation that takes into consideratitmthnological issues to increase
competitivity and value creation is constantly ewsing. Managing adequately the
technological innovation process can be considareltblenging matter for managers. This
dissertation intends to discuss the definition ethnological topics for Research,
Development and Innovation. For this reason, thwahcprocess of definition of
technological topics at CEMIG is presented andudised in detail in the case study. This
study proposes the guidelines for the definitiorthaf technological topics that will allow

technologial planning concerning value creation.

Key-words: technological strategy; technologicahagement; technological topics for

research, development and innovation
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1 INTRODUCAO

As empresas de energia elétrica iniciaram em 2004mcesso de reestruturacao
em funcdo do novo modelo do setor elétrico. Essadantas exigiram novas posturas
organizacionais que contemplavam a elaboracdo ttatéggas, abordando questdes
relativas a competitividade e sustentabilidade@rmgd prazo.

Paralelamente a esse novo modelo concorrenciadmgsesas do setor elétrico
estdo obrigadas a aplicar 1% da sua receita opaedciem projetos de pesquisa,
desenvolvimento e eficiéncia energética. Essesseswcompulsérios para pesquisa tém
impulsionado também as empresas do setor elétretabmrarem estratégias tecnologicas
que visem ao desenvolvimento de portfolios de posjalinhados com os cenarios de
futuro, com o objetivo de maior agregacao de vat® negocios.

Nesse contexto, avalia-se a utilizacdo de um modak incorpora analise da
cadeia de valor, competéncias essenciais e praspéecnologica, para elaboracdo dessas
estratégias tecnoldgicas, de forma a buscar un@ \dempartilhada sobre os avancos
tecnologicos futuros e assegurar a competitividspresarial.

Procura-se, com este trabalho, demonstrar a immat@le as empresas terem uma
estratégia tecnolégica formulada a partir da amalisercadolégica, competéncias
empresariais e analise das tendéncias tecnolédressalta-se o valor do estabelecimento
da estratégia tecnolégica com base em visdes dfute modo a sinalizar os caminhos a
serem trilhados na definicdo de temas para pesjujsa possam contribuir para a
competitividade da organizac¢do no longo prazo.

Nesta dissertacdo foi feito estudo de caso da CangpeEnergética de Minas
Gerais (Cemig), no qual se procurou avaliar a ed@wlo processo de definicdo de temas
tecnologicos para pesquisa e desenvolvimento (P&Djessa forma, sugerir melhorias
para enquadra-lo nas melhores praticas da gesi@égeca de tecnologia, com base no
referencial tedrico. Em sintese, buscou-se ideatifos procedimentos otimizados para as
concessionarias de energia elétrica definirem tet@@sologicos para P&D e inovacao,

visando a maior agregac¢ao de valor aos negocios.
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1.1 O problema de pesquisa

O setor elétrico, até recentemente, atuava emaestadequilibrio entre oferta e
demanda de energia elétrica. As empresas eram istap e o0 sistema era praticamente
baseado em grandes hidrelétricas. Esse modeldoiquianejado e desenvolvido com base
no grande potencial hidrico, foi sustentado por wiesta abundante de financiamentos
internacionais e de recursos publicos, os quaimipEm a expansao da geracdo de
energia elétrica nos moldes como é conhecida atumdém

O novo modelo do sistema elétrico nacional impldmtdesde 2004 procura atrair
parceiros privados para o processo de expansateda de energia. Além da criacdo de
um ambiente competitivo no negocio de geracdo, hdossibilidade de quebra do
monopolio da malha de transmissédo e da rede debdigsBio a medida que as empresas
tradicionais passam a conviver com 0S NOVOS emsard sistema.

Adicionalmente a essa nova situacdo de regulan@mtacconcorréncia, o setor
enfrenta dificuldades crescentes na implementagd@ettacdo tradicional baseada em
hidrelétricas de grande porte, pois estas témdsopressdes ambientais e sociais cada vez
mais intensas. Acrescente-se a isso o fato de newmpseendimentos estarem afastados
dos centros de demanda, o que, muitas vezes, armeatisto de transmissédo e, por
consequéncia, o pre¢o da energia ofertada.

Paralelamente, estdo sendo introduzidas no séttnice brasileiro as usinas
termelétricas (gas natural, carvdo mineral e nucke@utras formas de geracdo com base
nas fontes renovaveis (eélica, solar, biomassajegmas centrais hidrelétricas). Observa-
se, ainda, o amadurecimento das tecnologias de;&gerde pequeno porte (célula a
combustivel, microturbinas, motores Stirling, madulotovoltaicos, grupo moto gerador a
gas), que permitem geracao proxima do consumo sépagho do sistema de transmissao
(geracao distribuida).

Para tornar mais complexo o ambiente, o setor léeinéiado pelo preco e a
disponibilidade de energéticos fosseis. O uso defseres esta atrelado as questdes
sociais e ambientais, tendo as mudancas climataas pano de fundo.

Nesse contexto, torna-se importante o estabeletinten estratégias tecnoldgicas
para que sejam aproveitadas as oportunidades des noggocios. S8o necessérias
alteracbes no planejamento setorial, adaptacoesioaas regulamentacdes, melhor
conhecimento do mercado, aproveitamento das opdaes da geracdo distribuida,

utilizag&o das alternativas energéticas e, prihtipate, das termelétricas e da co-geracao.
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Destaca-se como outro importante fator de fortalento do estabelecimento de
estratégias tecnoldgicas a Lei 9.991, de julho@¥2que estabeleceu a obrigatoriedade
de as empresas de energia elétrica aplicarem 1%ualaeceita operacional liquida em
projetos de pesquisa, desenvolvimento e eficiéroergética. Parte desses recursos é
repassada diretamente para o Fundo Setorial degign&tétrica (CTENERG), para
investimento em P&D pelo governo federal, e 0 rést& destinado as concessionarias,
que sao obrigadas a investir em projetos de P&D &supervisdo da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL).

Portanto, nesse novo ambiente, com recursos pardD Pgarantidos
compulsoriamente, torna-se necessario o estabeptonte estratégias para explicitacao
de temas tecnoldgicos prioritarios, para que asr&ap possam montar portfélios de
projetos alinhados com os cenarios de futuro, malotse competitivas no mercado.

Assim, identificou-se a necessidade de exploraasgeguinte questdo: como
definir temas tecnoldgicos para montagem de progsate P&D e inovacdo nas empresas
do setor elétrico, que possibilitem aproveitar psriunidades de novos negdécios abertas

pela evolucao do setor?

1.2. Objetivos da pesquisa

1.2.1 Objetivo geral

Identificar e analisar como uma concessionaria dergega elétrica define os temas

tecnoldgicos para pesquisa e inovacao, propondoama$ No processo.

1.2.2 Objetivos especificos

* Analisar como sao definidos os temas tecnologicas f°&D e inovacdo na
CEMIG.

» Analisar a relacdo que existe entre o processoodrufacdo da estratégia e a
definicdo de temas tecnoldgicos para P&D e inovagéo

* Identificar procedimentos para maximizar o proceslgo definicAo de temas
tecnologicos para P&D e inovacao.
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» Propor modificagdes no processo a fim de possibifjie as oportunidades de

Nnovos negocios sejam aproveitadas.

1.3 Justificativa da pesquisa

As empresas concessionarias de energia elétricaBmnagil necessitam de
metodologia sistematizada para definicAo de termasiotégicos que ajudem no
direcionamento dos investimentos de pesquisa endaelsanento, de forma a serem mais
competitivas e, assim, poderem agregar valor paegionistas e a sociedade.

Essa necessidade tornou-se mais evidente apasgatobedade de se utilizarem
recursos em projetos de P&D. As concessionariandgegia elétrica estdo sendo forcadas
a pensar estrategicamente para aproveitarem meKls®s recursos, que sao bastante
volumosos, alcancando, em algumas concessionaebkses superiores a 30 milhdes de
reais ao ano. Para se ter uma idéia do montantévishy, somente os valores controlados
pela ANEEL, considerando-se as 102 empresas do aétoico, chegam a cifra de 300
milhdes de reais anuais, valores do Ciclo 2006/20@7forme publicacdo da ANEEL.

Até recentemente, as empresas do setor elétriccauéim as novas tecnologias de
forma intensiva para a melhoria operacional dogge®0s, sem muita preocupacao com
custos e competitividade no longo prazo. Porémyadp mudou e elas agora estdo se
adaptando a nova realidade. Assim, torna-se prialord estabelecimento de
procedimentos estruturados, participativos e imidgs entre suas diversas areas, para
identificar, priorizar e definir onde devem ser lim®los 0s novos investimentos em
pesquisa, desenvolvimento e tecnologia, de modcaa@ar maior agregacgao de valor aos

negocios.

1.4 Estrutura da dissertacao

A dissertacdo estd estruturada em cinco capit@osapitulo 1 apresenta o
problema da pesquisa, 0s objetivos e a justifiagb@ra se estudar a definicdo estratégica
de temas tecnoldgicos para P&D e inovacao do séitico.

O capitulo 2 relata a revisdo bibliografica sobseeatratégias competitivas das

organizacdes, com base nas diferentes escolasit®se a importancia das competéncias
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essenciais, da analise da cadeia de valor, dasanddi ciclo de vida do produto e da
prospeccao tecnoldgica para formulacdo da esteattmginolégica e empresarial das
organizacdes. Procura-se destacar que a definigsidedhas tecnoldgicos para inovacao
deve emergir da formulacdo da estratégia emprésdaborada de forma participativa,
envolvendo toda a organizagdo, com base na an@gseantagens competitivas e na visdo
de futuro.

No capitulo 3 € abordada a metodologia de pes@aistada, no que se refere ao
estudo de caso da Cemig.

O capitulo 4 detalha o estudo de caso, confrontancbm o referencial tedrico e
sugerindo melhorias no processo.

Finalmente, no capitulo 5, sdo feitos comeogarinais e sugestbes para

pesquisas futuras.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Estratégia empresarial: as diferentes escolas

Segundo Mintzbergt al (2000) a palavra estratégia existe ha muito temps
autores da area de Administracdo geralmente amr&@mo um plano para atingir
resultados consistentes com as missdes e objelagerganizacdes. Para eles, porém, nao
existe definicdo simples para estratégia, depead®noho ela é formulada. O QUADRO 1
informa as 10 escolas identificadas por esses esjt@m seus diferentes estagios de
desenvolvimento, algumas em evolucdo e outras etinae As escolas descritivas estéo
mais preocupadas com a maneira pela qual as eg&saio de fato formuladas do que
com o processo formal de elaboracédo, principal queacdo das escolas de natureza
prescritivas. Mintsbergt al. (2000) propdem também cinco definicdes paratégfieg que
se relacionam de forma variada com as 10 esceslasld no QUADRO 1.

» Estratégia como plano - conjunto de a¢fes consrienite pensadas — pretendida,
um caminho para atingir um objetivo no futuro.
» Estratégia como padrao - consisténcia de compontana® longo do tempo — olhar

0 comportamento passado.

» Estratégia como uma posicéo - olhar para fora, panarcado, ocupar determinada
posicdo no mercado.

» Estratégia como uma perspectiva - olhar para del@rorganizacdo, para a grande
visdo da organizacéao.

» Estratégia como um truque - manobra especificagraganar a concorréncia.
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QUADRO 1
Escolas de estratégia conforme classificado potdtderget al (2000)
< @ Escola ddesign Formulagéo de estratégia como um processo de ppiae
§ :é Escola do Planejamento Formulagdo de estratégia oomprocesso formal
§ g Escola do Posicionamento Formulacdo de estratémiao cprocesso analitico (foco no
mercado)

Escola Empreendedora Formulagéo da estratégia eonpyocesso visionario
g Escola Cognitiva Formulagéo da estratégia como narrggso mental
‘g‘ Escola de Aprendizado Formulacdo da estratégia camo processo emergente
g (organizagéo se adapta)
g Escola do Poder Formulacdo da estratégia como ooegso de negociacao
% Escola Cultural Formulacdo da estratégia como wogsso coletivo
& Escola Ambiental Formulagéo da estratégia como naresso reativo

Escola de Configuracéo Formulacao da estratégia comprocesso de transformacéo

FONTE: Mintsberget al (2000).

Mintzberg et al (2000) enfatizam que existe discrepancia entres@atégia
planejada e a realizada pelas organizacdes. Pamams@ar essa questdo, eles introduziram
o termo estratégia pretendida como sendo a esagianejada, que pode ser deliberada
ou Nao.

Eles definiram também o termo estratégia emergguie “o mundo real exige
pensar a frente e também em alguma adaptacédo ewapércurso” (Mintzbergt al,
2000, p.19), conforme apresentado na FIG. 1. Portaia estratégia emergente o padrao

realizado nado é o pretendido, pois a formulacaesti@atégia ocorre durante a agao.
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Estratégia

Estratégia —
Deliberada Estratégia

Pretendida

> / Realizada
Estratégia Nao /
Realizada
T

Estratégia Emergente

FIGURA 1: Estratégia pretendida, deliberada e esmry
FONTE: Mintzberget al (2000).

Netto (2006) argumenta que os conceitos de esigatétfio evoluindo e, na década
de 90, Mintzberg redefiniu e ampliou os conceitesedtratégia com a introducdo do
pensamento estratégico, mostrando a importanciatilaacdo de novas idéias para
estabelecimento da estratégia.

Mintzberget al (2000) esclarecem que a idéia de estratégia dalsen-se em um
espirito rigido atrelado a planejamentos longositrote racional de ambiente e com
aparato técnico e analitico extremamente sofisticBicente a isso, introduziram o conceito
de estratégia emergente, referindo-se a uma egfratdo planejada, caracteristica de
empresas inovadoras, como aquilo que a organizaigdivamente faz, ou acao que ela
coloca em pratica para obter vantagem competitiva.

Procurando entender as fontes de vantagem comapeftarney (1995) argumenta
que os gerentes utilizam modelos que consideraranbecimento prévio do ambiente
externo para avaliacdo das ameacas e oportunidadds ambiente interno para
identificacdo de pontos fortes e fracos. Um exenbalstante utilizado é conhecido como
SWOT (pontos fortes, pontos fracos, oportunidadasieacas - ostrenghts, weaknesses,
opportunities, treafs Mintsberget al (2000) enfatizam o SWOT como representante da
escola deadesign sendo um dos métodos de elaboracédo de estrabéggaestudados nos

livros textos sobre estratégia, apresentando defi@s importantes: “ja sugerimos que as
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premissas do modelo negam certos aspectos impestald formulagdo de estratégia,
inclusive o desenvolvimento incremental e a egiratémergente, a influéncia da estrutura
existente sobre a estratégia e a plena participdedoutros atores, além do executivo
principal” (MINTZBERGet al, 2000, p.34).

Barney (1995) acrescenta que o modelo SWOT perchntificar aquilo que se
pode fazer para alcancar vantagem competitivacipaimente com visao do ambiente
externo, porém esse modelo ndo desenvolveu fertameadequadas para tratar do
ambiente interno. Para o autor, a analise dosefaioternos: recursos em equipamentos e
instalagdes; recursos humanos; recursos financeifm&€o nas competéncias
organizacionais; politicas de compensacédo; boricglamentos; credibilidade; cultura
interna, etc. sdo fundamentais para completar clo&@WwWOT.

Conforme Mintsberget al (2000), a escola de posicionamento, represemada
Michael Porter, desenvolveu modelos que acres@mtanelhoria ao modelo SWOT.
Segundos eles, Porter(1990) ampliou o conceito eonmtroducdo de cinco forcas
competitivas e trés estratégias e também com @dingéio do conceito de cadeia de valor.
Ele detalhou as cinco forcas competitivas como:amaele entrada de novos concorrentes;
ameaca de produtos substitutos; poder de negocidgdo compradores; poder de
negociacdo dos fornecedores; e rivalidade entreocmntes. As trés estratégias sao:
lideranca em custo; diferenciagéo e foco em deterdo mercado.

Aprofundando as abordagens sobre competitividadeedgresas, Fleury e Fleury
(2003) ressaltam que os debates tém sido enriqpgecids Ultimos anos por diferentes
posicionamentos estratégicos. Segundo eles, Parteldos formuladores da abordagem
cldssica do pensamento estratégico, prioriza asande mercados, da competicdo e o
entendimento da posicao relativa de cada empressuanmdustria. De acordo com esse
posicionamento, a estratégia da empresa deveaesdaltidentificacdo de tendéncias e de
oportunidades. Portanto, trata-se de uma abordagemadoldgica, a partir da qual a
criagdo de vantagens competitivas esta relaciomada produtos e mercados. Nesse
sentido, é considerada uma abordagem de “foradesutao”.

Fleury e Fleury (2006) defendem a importancia dderen-se vantagens
competitivas construidas a partir da visdo dosrsesuinternos da organizagdo. Essa
abordagem, denominadasources based view of the firmonsidera que toda empresa
possui recursos fisicos, financeiros, culturaisniagstrativos, logisticos e humanos. Para
seus defensores, a definicdo das estratégias dtwgsetdeve partir da perfeita

compreensao das possibilidades estratégicas piassiee serem operacionalizadas e
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sustentadas pelos recursos internos da organizkg&a. abordagem caracteriza-se como
sendo de “dentro para ford© conceito de competéncia organizacional tem saiaes na
abordagem da organizacdo como um portfélio de sesurfisicos (infra-estrutura),
financeiros, intangiveis (marcas, imagens etcgamizacionais (sistema administrativo,
cultura organizacional) e recursos humanos” (FLEUJRMEURY, 2006, p. 18).

Prahalad e Hamel (1995) introduziram novo olhaa @& competéncias essenciais
da organizacao para competir pelo futuro e, demsaaf fortalecer a visdo para dentro da
organizacdo. Essa forma de abordar o assuntoagldrat teoria de recursos, que defende
que a forgca da vantagem competitiva encontra-secipelmente nos recursos e nas
competéncias desenvolvidas e controladas pela iasgo.

Mariotto (2006) também relata que novos modelos p@atamento da estratégia
emergente vém sendo apresentados. Esses mod&dos &rastratégia emergente como um
fendbmeno hierdrquico (inicia-se na base da orgeéiizae emerge até o topo); como
fendbmeno cognitivo (a estratégia emergente apareaedo a organizagdo coletivamente
comeca a percebé-la); como resultado de auto-ai@giv em sistemas complexos (a
estratégia € desenvolvida como resultado de inmag@es ndo coordenadas); e como um
fendbmeno de aprendizado (a estratégia ocorre quaondganizacdo consegue realizar suas
acoes e seus préprios planos). Mariotto (2006)saerga que essas interpretacdes sdo mais
complementares que conflitantes e podem ser vistas aspectos diferentes de um
fendmeno Unico e mais complexo.

Assim, ele propde o “Modelo de Mudancas Continyeasa organizar as diversas
perspectivas sobre a emersao da estratégia. Ndstalentifica a necessidade de se ter
uma estrutura especificamente projetada para esgéad, de modo a criar condi¢cdes para
a organizacdo mudar continuamente, aproveitar wpidddes, otimizar seus recursos e
aprender com objetivo de alcancar sua finalidad®WADRO 2 apresenta as funcdes
necessarias nessa estrutura especifica para resdizaplanejamento estratégico de forma
continua. Observa-se que ele enfatiza o envolvionemtior das pessoas no processo

estratégico, experimentacao de novos produtos ®ragdo de cenarios.
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QUADRO 2
Funcéo para planejamento estratégico de formarzenti
Estruturas, processos e técnicgs Criando condi¢Bes de Que promovem Para realizar
tais como:
Controles interativos. Atencéo continua. Mudanca continua A finalidade e os
Conexdes em tempo real. Partilha de informagBes.  Aproveitamento deobjetivos gerais
Reunibes estratégicas frequenteBnvolvimento pessoal. oportunidades. da organizacao
Modelos mentais explicitos. Intimidade com as questdedOtimizacao de
Modelos computacionais de Compreensdao coletiva. recursos.
simulacéo. Comprometimento. Aprendizado
Construcéo de cendrios. organizacional.

Produtos experimentais.

FONTE: Mariotto (2006).

Um dos aspectos importantes na formatacdo da égtratliz respeito a forma
como ela é conduzida na organizacao. Mariotto (R@66creve que a abordagem classica
do planejamento estratégico estabelece que osivalgjegerais da organizacdo séo
definidos pela alta direcdo e depois implementguEla geréncia de nivel mais baixo,
caracterizando uma abordagem de “cima para baix@&, gegundo ele, ndo € mais
suficiente para lidar com novas situacOes. Ele gmiea que outras maneiras de
formulacdo de estratégia tém sido observadas enresag inovadoras. Trata-se, por
exemplo, da abordagem de “baixo para cima”, catiaetda pela participacdo dos niveis
mais baixos da organizacdo no processo, induzita gia administracdo por meio de
mecanismos de motivacdo. Nesse modelo, percebmsguplo fluxo de influéncias de
cima para baixo e de baixo para cima.

Atualmente, outros autores tém outras formas dedabesse assunto. Netto (2006)
sugere que, com a evolucdo das teorias de pensassrdatégico, as empresas ja pensam
em outras formas de competir, diferentemente daemmeaxe “olhar” o mercado de fora
para dentro e/ou de dentro para fora. Assim, agesap procuram nao apenas adquirir
competéncias que serdo necessarias no futuro, sobsetudo, modificar a forma de
trabalhar no sentido de ndo mais competir. Ele émldestaca a diferenca de

planejamento estratégico e pensamento estratégico:
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O planejamento estratégico se confunde com o oais planejamento anual
da empresa. E um processo burocratico e acabandaidauito pouco da
estratégia. JA 0 pensamento estratégico forca @albuevos caminhos. As
empresas brasileiras, por ndo pensarem estrategiteminovam pouco;
tendem a ser mais copiadoras de inovacdes quege ftestadas no exterior”
(NETTO, 2006, p.15).

Kim e Mauborn (2005) introduziram o conceito deviagdo de valor e explicam
como as empresas podem evitar a competicdo abmiowims mercados. Eles consideram
dificil para uma empresa que ja opera no mercadmedimos vermelhos” evitar a
competicdo tradicional. Essas empresas, entretaoidem alcancar bons lucros caso
optem por “oceanos azuis”, nos quais ndo ha coércia. Os autores também enfatizam,
com base em pesquisa realizada em varias orgaegagbe a diferenca entre empresas
vencedoras e perdedoras estéd na estratégia dedwov@ ponto principal da estratégia de
oceano azul, para Kim e Mauborn (2005), é a reftagéio das fronteiras do mercado para
evitar-se a concorréncia. Para isso, eles sugeesqgujsar: setores alternativos; grupos
estratégicos dentro do setor; cadeia de comprgdofesta de produtos e servigcos
complementares; desejos funcionais e emocionaiscdogpradores; e participacdo no
desenvolvimento das tendéncias externas ao longenuao.

A literatura examinada acima mostra que o procdssirmulacdo de estratégia e
um processo dinamico, que envolve diferentes agtom¥igurando-se como um processo
continuo de aprendizado organizacional para absoevese adaptar as estratégias
emergentes, que muitas vezes sao as realmentsadza] conforme Mariotto (2006).

Se a formacédo de estratégia é uma busca de algo, &ntdo os dirigentes
deveriam ir além de descobrir por que outras org&dies sdo bem-sucedidas.
Eles deveriam tanto inventar novas estratégias ceem@m capazes de
reconhecer estratégias novas que estdo surgindmar&,que possam cumprir
esta ultima tarefa de maneira eficaz, eles terdaateinar uma tecnologia
verdadeiramente nova, feita de certas estruturascegsos e técnicas
especialmente criadas para mobilizar as estratégiasgentes.” (MARIOTTO,
2006, p.59).

Dessa forma o processo de definicdo de temas @apoos, realizado de forma
sistematica, com os procedimentos de prospeccaolégica, analise de cadeia de valor,
analise de ciclo de vida, identificacdo de compeé&nessenciais e analise dos fatores de
competitividade, abordados nessa dissertacéo, ggdana ferramenta util para lidar com

os desafios tecnoldgicos da organizacao
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2.1.1 Anélise da cadeia de valor

Porter (1990) enfatiza a necessidade de analisargiica de todas as atividades
executadas por uma empresa e do modo de interag8ag] para identificagéo das fontes
de vantagem competitiva. Ele introduz o conceitezaldeia de valor: “a cadeia de valores
desagrega uma empresa nas suas atividades denciédestratégica para que possa
compreender o comportamento dos custos e as faxstentes e pontenciais de
diferenciacdo” (PORTER, 1990, p.31).

A criacdo de valor é o objetivo de qualquer eégiat empresarial e, segundo ele,
obtida por meio da lideranca em custos ou difeeg@c. Cadeia de valor é o conjunto das
atividades distintas que a empresa utiliza parnizegaseus negocios. “A identificacdo das
atividades de valor exige o isolamento de atividaternologica e estrategicamente
distintas. As atividades de valor e as classifieagfontabeis raramente sdo as mesmas”
(PORTER, 1990, p.36). Porter (1990) classifica #sidades em cinco categorias

primarias e quatro categorias de apoio, conformgmaa FIG. 2.

( INFRA-ESTRUTURA DA EMPRESA \

GERENCIA DE RECURSOS HUMANOS

DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIA
! !
AQUISICAO

) ; MARKETING
LOGISTICA LOGISTICA VENDAS SERVICOS

INTERNA OPERACOES EXTERNA

|

ATIVIDADE PRIMARIA

FIGURA 2: Cadeia de valor genérica de Porter.
FONTE: Porter (1990).
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Essa categoria primaria abrange principalmentetigisiades de: logistica interna
(recebimento, armazenagem e distribuicdo de insumasuseio de material, controle de
estoque, frotas, fornecedores); operacOes (atigidahcionada com a transformacéo de
matéria-prima em produtos finais, trabalho com nré&p) operacdo de producdo,
embalagem, montagem); logistica externa (moviméntag armazenagem de produtos
acabados); marketing e vendas (propaganda e esfergenda); servicos (servigcos de pos-
venda, conserto, fornecimento de pecas de manuatetrgghamento). A categoria apoio
abrange: aquisicdo de insumos (matéria-primas, imagequipamentos, laboratorio e
escritorio, prédios); geréncia de recursos humémasutamento, treinamento, contratacao
de pessoal); desenvolvimento de tecnologia (prooeatios e know-how projetos,
tecnologias para melhoria e aperfeicoamento do upoodtecnologias de logistica,
preparacdo de documentos, telecomunicacdo, autonagc@&scritorios, desenvolvimento
de tecnologias para produtos, P&D); infra-estrutwta empresa (geréncia geral,
planejamento, financas, contabilidade, juridicoyegnanca, qualidade).

Porter (1990) também define sistema de valores coroonjunto das cadeias de
valores individuais (cadeia dos fornecedores, eada empresa, cadeia dos canais de
distribuicdo e cadeia dos compradores) que fazerte i fluxo e do processo de
transformacéo de produtos, desde a matéria-priéna asuario final, conforme FIG. 3.

Dversificaca
Cadeia de Valor
Da BErpresa
[ 1
| |
| |
| Cadeia de \Velor |
| da Uricede |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
I : Cockiace
. Cadeia de \Valor Valor do
Sew )01 | mm )| ey o
Fomeoedor } Enpresarial : o
| |
| |
| |
} Cadeia de Valor :
| da Unidade |
[ Brpresaria |
| ]

FIGURA 3: Sistema de valor.
FONTE: Porter (1990).
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Aprofundando sua analise a partir do conceito deieade valor e segmentacéo da
industria, Porter (1990) explicita as maneiras pajaais uma empresa pode alcancar
vantagem competitiva sustentavel na industria:lbeodo os segmentos da industria em
que pretende competir e, portanto, seus concosetiéinindo sua estratégia competitiva
basica; e gerenciando as atividades de valor deesap

O crescimento da lucratividade de uma empresa depele uma estratégia
eficiente e, para isso, é necessario definir conmwre a agregacdo de valor. A analise da
cadeia de valor permite identificar quais os fetapee podem alterar os custos ao longo da
cadeia e, dessa forma, tracar estratégias maistasalcom base nas possibilidades
tecnologicas e nas competéncias organizacionase gprocedimento é (til na escolha das
competéncias capazes de gerar valor, que devemmsetidas, aperfeicoadas ou

desenvolvidas, e também daquelas que devem serritadas.

2.1.2 Competéncias essenciais

Segundo Fleury e Fleury (2006), o conceito de ctoémosgas organizacional teve
origem na abordagem da organizacdo como um paotii@ recursos fisicos, financeiros,
administrativos, culturais e humanos. Para os defes dessa abordagem, € importante as
organizac6es focarem em grupos especificos desmpara alcancarem lucratividade no
longo prazo.

Hamel e Prahalad (1995) formularam o conceito aepsténcia essencial, com a
qual a empresa deve ampliar o horizonte de opaladess para competir no futuro, atraves

da “inter-relacdo dindmica entre competéncias drgaionais e a estratégia competitiva”.

Uma empresa deve ser vista ndo apenas como undlmode produtos ou
servicos, mas também um portfélio de competéndid&MEL; PRAHALAD,

1995, p.257

Para Hamel e Prahalad (1995), competéncia é aidagacde combinar, misturar e
integrar recursos em produtos e servigos. Elesetiééam competéncias organizacionais e
competéncias essenciais. As primeiras estao redas com as competéncias necessarias
para cada funcdo, e as essenciais, com aquelasofguecem reais beneficios aos
consumidores, sdo dificeis de imitar e permitembter@do de vantagem competitiva
sustentavel perante as demais organizagbes. FHekigury (2006) acrescentam “que a

organizacao possui diversas competéncias orgaairsj localizadas em diversas areas;
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dessas somente algumas sdo as competéncias assanqgeielas que diferenciam e que lhe
garantem uma vantagem competitiva sustentavel {geaandemais organizacdes”.

A formulacdo da estratégia competitiva deve buspartanto, potencializar as
competéncias nas quais a empresa € mais forte,niatheindo e desenvolvendo as
competéncias essenciais que, segundo Fleury eyF[@006), sdo o0s aspectos mais
Importantes para a competitividade das empresas.

Fleury e Fleury (2006) acrescentam também querape&i@ncias organizacionais e
essenciais dependem das pessoas; portanttesenvolvimento das competéncias esta
relacionado com o desenvolvimento individual. Hamé&hahalad (1995) esclarecem que
as competéncias essenciais ndo dependem de unwotganespecifica, mais sao

resultado do aprendizado coletivo da organizacao.

Dessa maneira, pode-se dizer que as competéntdato-as essenciais como as
organizacionais — sao constituidas a partir da auagho de recursos de
multiplas competéncias individuais, de tal forma gquresultado total € maior
do que a soma das competéncias individuais.” (fFledtleury, 2006, p201).

Lé Boterf @pud FLEURY; FLEURY, 2006) enfatiza que as competéncias
individuais sado formadas pelo conjunto de trés dsdes: formacdo profissional;
caracteristicas pessoais envolvendo biografia ials&zagao;e experiéncia profissional. Ele
destaca que a competéncia ndo estd somente noctbaht que a pessoa tem, mas na
capacidade de mobilizar e fazer as coisas acoetacarm “saber mobilizar’. Hamel e
Prahalad (1995) acrescentam que a competéncianmaogarofissional caracteriza-se pelo
saber mobilizar, saber integrar e saber trangfeciursos.

Lé Boterf ressalta também a importancia das empradesenvolverem as
competéncias coletivas, que estao relacionadasasocompeténcias individuais e com a
qualidade da interacdo entre individuos.

A FIG. 4 ilustra a competéncia como fonte de vaforgestdo de competéncias
deve agregar valor econémico para a organizacadoe social para o individuo.

Hamel e Prahalad (1995) comentam que as competéessenciais SA0 recursos
dificeis de serem imitados pelos concorrentes.ceampeténcias que permitem a empresa
oferecer beneficios fundamentais ao cliente, agmegalor de forma consistente e
conseguem diferencia-la dos seus competidoresarRoyta partir delas, pode-se prover
produtos e servigos diferenciados, atuando com rflexsbilidade e avancando em

diferentes mercados. Essas competéncias ndo ekiémnadas somente a tecnologia, mas
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podem estar localizadas em varios processos daipagdo. “As competéncias essenciais
Sao as portas para as oportunidades futuras” (HANMRAHALAD, 1995, p.228).

Saber agir

Saber mobilizar Organizagio
Individuo <: Saber transferir |::>

Saber aprender
Saber engajar-se

Ter visdo estratégica
Assumir responsabilidade

Conhecimento
Habilidade
Atitude

Econbmico

Social

Agregar valor

FIGURA 4: Competéncias como fonte de valor panadividuo e para a organizagao.
FONTE: Fleury e Fleury (2006).

A andlise eficaz do ambiente interno inclui o rd@oimento do que séao e do que
ndo sado as competéncias essenciais da empresalise athos recursos tangiveis e
intangiveis e da capacidade de integracdo dest@ap@rtante registrar que os grandes
lideres mundiais de negécios apdiam a idéia deoquanhecimento possuido pelo capital
humano das empresas esta entre as capacidadesigniisativas de uma organizacao,
podendo, em Ultima andlise, ser a raiz de todatagam competitiva.

A identificacdo das competéncias essenciais danmagio representa um dos
fatores importantes para a competitividade no éytguando ndo estédo claros as estruturas
dos setores, os mercados e as preferéncias dageslie'Uma empresa ndo pode
administrar ativamente as competéncias essen@ais gerentes ndo compartilharem de

uma visdo de quais sdo essas competéncias” (HAMRBHALAD, 1995, p.261).
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2.1.3 Metodologia prospectiva

A utilizacdo de metodologias prospectivas cresamuamos 90, principalmente na
formulacdo estratégica na area de ciéncia e tegiaplde forma destacada em 6érgéos do
governo e de financiamento. Tais técnicas, em gamaas formas, tém sido aplicadas em
areas de defesa, saude e planejamento educacomi@tanto, € na area de pesquisa e
desenvolvimento que sua aplicacdo € reconhecida gmande avanco (JOHNSTON,
2000).

Marcial e Grumbach (2004) argumentam que a prg&geé o estudo conduzido
para se obterem informacdes sobre eventos futdeotal forma que as decisdes de hoje
sejam mais fortemente baseadas no conhecimentto téciexplicito disponivel. A
prospeccao visa a incorporar informacdes ao procdssgestao tecnoldgica, tentando
antecipar e entender as potencialidades, evolucaesgteristicas e efeitos das mudancas
tecnologicas e predizer possiveis estados futuaagahologia a partir de inovagdes. “Os
estudos prospectivos ndo tém como objetivo prevartwo e sim estudar as diversas
possibilidades de futuros plausiveis existentesepgvar as organizacdes para enfrentar
qualquer uma delas ou mesmo criar condigbes paangdifiquem suas probabilidades de
ocorréncia ou minimizar seus efeitos” (MARCIAL; GRIBACH, 2004, p. 18).

A previsao do futuro freqiientemente comecga comeoar®s possiveis, baseados
em percepcoes de tendéncias das mudancas tecagldgioografica, no estilo de vida, no
estilo de trabalho, na regulamentacdo, na geomliglobal e em outros setores.
Realizados os estudos prospectivos, devem-se aeairmlises para a definicdo do que
precisa acontecer para que o futuro desejado sefdrene em realidade (HAMEL;
PRAHALAD, 1995). Zakiewicz, Ferreira e BonacelliO@2) também relatam que a
definicdo de atividades de pesquisa esta cada veg winculada a avaliacdo das
possibilidades futuras de desenvolvimento tecnotjgdestacando-se a valorizacdo de
processos participativos que tém a capacidade gdiaana visdo e a capacidade de
reflexdo.

Para Zackiewicz e Salles-Filho (2001), os estudosspectivos podem ser
utilizados para ajudar nas decisfes estratégieaslentificacdo e definicdo de prioridades
de temas para pesquisa, ampliacdo do conhecimebte &s tendéncias emergentes,
explicitacdo de oportunidades, promocdo de consenseguilibrio entre grupos de

interesses diferentes, promoc¢ao da comunicacdoaedlo e aumento de conhecimento.
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Johnston (2000) afirma que os cendrios prospecti@¢os sido utilizados nos
altimos anos com sucesso no tratamento de quest@eslogicas (priorizacdo para
financiamento de projetos de P&D em varios pais€a). metodologia teve inicio no
Japao, na década de 70, e expandiu-se fortemestgoada metade da década de 90 para
varios paises, em todos o0s continentes.

Ha grande quantidade de métodos e técnicas utkzpdra prospeccédo de futuro,
todas as técnicas sdo apenas ferramentas que odexsl@dentes e que podem ser
empregadas em conjunto, ou em parte, na elabordgdam processo qualquer de
construcdo de cendrios. Para construir cenariosfiairdestratégias, € necessario usar
ferramentas simples que devem também ser racigaaes estimularem a imaginacao,
melhorarem a coeréncia e facilitarem absorcaoegdtados pelos envolvidos.

Zackiewicz e Salles-Filho (2001) os classificam #és grupos que podem ser
aplicados de maneira isolada ou simultaneamentemé&isdos formais sdo entrevistas
estruturadadyrainstorming sinéctica, analises morfoldgicas, discussdesnmgdas sobre
questbes especificas, Delphi, andlise de impactaogados, construcdo e analise de
cenarios. Os métodos informais sdo basicameatkshops Os métodos quantitativos séo
principalmente extrapolacdo de tendéncias e moeetagor computador. Algumas das
técnicas prospectivas estao descritas abaixo:

BRAINSTORMINGé uma técnica de andlise em grupo bastante aetigimda
muito utilizada, a partir da qual a intencéo é peado maximo de solucdes possiveis para
determinado problema. Serve para estimular a irag§m e fazer surgir idéias em grupo,
no qual os membros sdo convidados a opinar sobrerablema ou tema. A énfase do
processo estd na geragdo de um grande numeroiake séén criticas ao longo do processo
(CTPETRO, 2003; MARCIAL; GRUMBACH, 2004).

SINECTICA: técnica de geracéo de idéias que utilizaprocesso de analogia para
identificar possiveis solu¢des para dado problétacura-se encontrar uma analogia para
uma situacdo nova estranha, de modo a torna-ldidantt uma técnica utilizada para
identificacdo de elementos semelhantes em situagifesentes, conforme Marcial e
Grumbach (2004).

ANALISE MORFOLOGICA: consiste em obter de formateisatica o futuro
possivel a partir da combinagdo das partes que @ampm sistema. E a decomposi¢io
dos sistemas em varios elementos e a identificdgé@tributos (formas de valores que os
elementos podem alcancar). Funciona a partir dgawi de listas de todas as combinacdes

possiveis das caracteristicas ou formatos de de@im objeto para determinar as
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diferentes categorias de aplicacdo ou efeito. Aisménorfoldgica representa um método
para descobrir novos produtos e novas possibilgldderocessos, de acordo com Marcial
e Grumbach (2004) e CTPETRO (2003).

METODO DELPHI: trata-se de interrogar individualrtempor questionarios um
grupo de especialistas em determinado assunto.ni&teelo procura ativar a utilizacdo do
julgamento intuitivo, com base nas opinides de @apstas, que sao refinadas em um
processo interativo, repetido algumas vezes atdestar alcancar o consenso. Os
especialistas, dessa forma, podem rever suas epimidnforme as respostas de outros
participantes. O método tem sido utilizado paraigohar incertezas sobre condi¢cbes e
tendéncias futuras. Sua aplicacdo é maior em agswEnvolvem questdes cientificas e
tecnoldgicas e valores sociais, dimensdes dificibmérataveis simultaneamente por outras
abordagens. O método ndo fornece uma respostdi@naifecisa, mas sim apanhado
sistematico de opinides de uma amostra relevantesgecialistas, segundo Marcial e
Grumbach (2004) e CTPETRO (2003).

METODO DOS IMPACTOS CRUZADOS: avaliar a influénaae a ocorréncia
de determinado evento tem sobre a probabilidadeadeéncia de outro evento. O método
leva em conta a interdependéncia de varias daségseformuladas, possibilitando que o
estudo seja mais global e sistémico. Foi deserdmlem reconhecimento ao fato de que a
prospeccao de eventos futuros, quando feita isoledte, falha na avaliacdo dos impactos
muatuos que determinados eventos podem ter. A andbsimpactos cruzados € uma
técnica altamente qualitativa e depende da opimi@oespecialistas para estimar a
ocorréncia dos eventos, em consonancia com Magcfatumbach (2004) e CTPETRO
(2003).

ANALISE MULTICRITERIOS: é o conjunto de técnicasrgtodos cujo objetivo é
facilitar as decisdes referentes a um problemanaduae tem que levar em conta maltiplos
critérios. Sua aplicacdo permite priorizar ou rédus varios fatores que devem ser
levados em consideracdo. E uma ferramenta que caropdesempenho das alternativas
para cada critério e gera uma hierarquia que =atet resultado final, ordenando as
alternativas no sentido da melhor para pior (CTPETRI03; MARCIAL; GRUMBACH,
2004).

CENARIOS: é o conjunto de técnicas e procedimesigismaticos para detectar as
tendéncias provaveis da evolugcdo do mundo, netegsaira estabelecer uma visdo de
longo prazo das mudancas ambientais provaveis. qiirs& descrito o método de

elaboracdo de cenarios idealizado por Grumbackesgectro extremamente amplo, para
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ser aplicado em planejamento estratégico. Esse dmétatiliza as técnicas de

brainstorming método Delphi e método de impactos cruzados, nekguMarcial e

Grumbach (2004). Sua aplicacdo pode ser divididageatro fases, conforme Marcial e
Grumbach (2004):

FASE 1 — DEFINICAO DO PROBLEMA: nessa fase, querta eslicitando o
trabalho (decisor estratégico) fixa a proposta stoid® prospectivo, determina a
amplitude e o horizonte temporal. S&o definidosbam pelo decisor estratégico o0s
componentes do grupo de controle (analistas) eeotop que serdo convidados a
participar do trabalho. Nesse momento, é importgogeo grupo fique informado
das principais questdfes motivadoras do trabalhongoritéancia do tema a ser
abordado.
FASE 2 — PESQUISA OU DIAGNOSTICO ESTRATEGICO: efsse, realizada
pelo grupo de controle, consiste no minucioso l@raento das variaveis externas
e internas do assunto em pauta. Devem estar egglenamplitude geogréfica e
setorial do tema a ser pesquisado, o nivel de pidafade estabelecido, o
cronograma de trabalho e o horizonte temporal rab s deseja realizar o estudo
prospectivo. A definicdo dos limites geograficosetoriais serve para estabelecer
os limites onde procurar os fatos portadores derdutfora do sistema que se
estuda, mas que podem causar algum impacto noofulig pesquisas devem
avaliar aspectos historicos, internacionais, ol geograficos, demogréficos,
sociais, educacionais, culturais, ambientais, técoientificos, entre outros. Um
estudo prospectivo também deve pesquisar o passadmra 0s acontecimentos
passados nao sejam, do ponto de vista prospetaivares determinantes do que
ocorrera no futuro, mas apontem alternativas pessi®Ds analistas do grupo de
controle devem ficar atentos as ameacas e opoauesdexternas a organizacéo
bem como aos seus pontos fortes e fracos (vantagsmantagens estruturais que a
organizacao possui).
FASE 3 — PROCESSAMENTO: nessa fase sdo analisadiepwados os dados
obtidos na FASE 2. E nessa etapa que sdo obtidgsarta da técnica de
brainstorming os eventos futuros no horizonte temporal estalgglena FASE 1.
Essa fase é dividida em trés partes:
a) Compreenséo identificacdo dos principais aspectos do problemarincipais
elementos que sejam germes de mudancas no futsses Egermes” sdo o0s

fatos portadores de futuro. E aquele fato ja odore/ou que esta ocorrendo no
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momento e que pode causar algum impacto importaatduturo (evento
importante). Um sinal infimo por suas dimensfesqmtes, mas imenso por
suas consequéncias e potencialidades virtuaise®i@ade, os fatos portadores
de futuro em sua maioria sdo ameacas, oportunidadepontos fortes e os
pontos fracos identificados pelos analistas. Umn&vduturo pode até ser
“criado”, mas ha que se buscar um fato portadorogfumdamente, que o torne
plausivel e consistente, caso contrario ndo padeossiderado.

b) Concepcéao devem ser consolidados os principais fatos portsdde futuro
relativos ao assunto em analise e distribuidosl@stos participantes do grupo
de controle para andlise preliminar. A lista doent@s que podem surgir no
futuro, no horizonte estabelecido pelo decisoraésgico, € levantada em
reunides, utilizando-se a técnica lg@instorming Procura-se por eventos que
tenham real possibilidade de ocorrer durante todgpedodo de tempo
considerado e que tenham alguma importancia pargamizacéo. Os eventos,
que também sdo chamados de questbes estratégacagicsrréncia futura
interna ou externa a organizacdo, que tendem a@eaxenpacto significativo
sobre a capacidade desta em atingir seus objefbursinte a depuragédo dos
eventos, é importante que estes estejam amparadosimmo em um fato
portador de futuro.

c) Avaliacdo. essa subfase contempla diversas consultas ageténto para
buscar a convergéncia de opinides (método Delpinp para preencher a
matriz de impactos cruzados. O método Delphi écagti para obter-se a
probabilidade de ocorréncia dos eventos identiisado horizonte temporal
estabelecido, como também a pertinéncia dessesosyésto €, a importancia
para o estudo a ser realizado. Sera realizadaosamaliacdo dos especialistas
(peritos) quanto a seu conhecimento sobre cadacev&riado. Em resumo,
apos a elaboracdo da lista de fatos portadoresutlgof e o0s eventos
correspondentes, classificam-se estes de acordacatarios de pertinéncia e

de probabilidade.
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2.1.4 Ciclo de vida do produto

Segundo Burgelman, Christensen e Wheelwright (200didancas tecnoldgicas
sdo uma das mais importantes forcas que afetansigdpocompetitiva de uma empresa.
Eles enfatizam que as analises da curva S (FI&ps@sentam o ponto central das analises
para estabelecimento da estratégia. A analise dea & permite avaliar os esfor¢os de
engenharia necessarios para melhoria do produtseouvico, na medida em que a

tecnologia da sustentacdo ao produto torna-se maauongo do tempo.

Performance do produto

Temnpo e esforco de enaenh

FIGURA 5 — Curva S - representa o ciclo de vidguodmluto.
FONTE: Burgelman, Christensen e Wheelwright (2004).

A teoria da curva S, que representa o ciclo de diolgproduto, mostra que no
estagio inicial do desenvolvimento do produto aatde progresso € lenta e € necessario
muito esforco para se obter algum resultado. Nadaesin que a tecnologia € dominada,
entra-se em uma outra fase, na qual, com pequdag;@sle engenharia, consegue-se
significativa melhora na performance do produtoalo a tecnologia se torna madura,
atinge-se assimetricamente o limite dessa tecrolagtempo. Nessa fase ha necessidade
de grandes esforcos de engenharia e tempo de déserento para pequenas melhorias
da performance do produto. Esse limite de tecnaloginaliza para a possivel
descontinuidade do desenvolvimento do produto, ajue oportunidades para saltos a
partir de uma tecnologia inovadora (BURGELMAN; CEBSRENSEN; WHEELWRIGHT,
2004).
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Burgelman, Christensen e Wheelwright (2004) e Baf®D00) acrescentam que
muitas empresas perdem liderangca em seus mercadosap conseguirem prever ou
gerenciar essa descontinuidade. Isso ocorre devidificuldade de responderem a essas
mudancas. Segundo Barros (2000), a descontinuidadge de tecnologias de bases
diferentes, emergentes de outras ciéncias que ppdssibilitar a criacdo de um produto

substituto ao existente.

O dilema que enfrenta o gestor de continuidade & sgmpre parece mais
econdmico proteger o negdécio antigo do que alimmenteovo, com base em outra
tecnologia, pelo menos até que o concorrente adptsra abordagem, assumindo
a dianteira do negécio (BARROS, 2000, p.13).

Portanto, € necessario, quando na formulacédo @gitiatla empresa, avaliar as
mudancas dos padrfes tecnologicos ao longo do testgon das analises tradicionais da

competitividade, que tem Porter como um de seug&o

2.2 Estratégia tecnoldgica

Porter (1990) preleciona que “a estratégia de tégitm € o método de uma
empresa para o0 desenvolvimento da tecnologia. Eanleba abranja o papel de
organizacdes formais de P&D, também deve ser madaadevido ao impacto penetrante
da tecnologia sobre a cadeia de valores” (PORTE®),1p.164). Torna-se importante que
a empresa identifique todas as tecnologias distidta cadeia de valores e também o
entendimento das tecnologias da cadeia de valasescdncorrentes, compradores e
fornecedores, quando da elaboracdo da estrat@mialdgica. O autor destaca também a
necessidade da identificacdo das tecnologias mleyaem outras industrias ou em
desenvolvimento cientifico, que podem ser fontdekeontinuidade e ruptura competitiva.
Além disso, demonstra que € preciso avaliar ascadgdes relativas em tecnologias
importantes da empresa e 0 custo de aperfeicoasnétnologicos. Finalmente, sugere
gue seja selecionada uma estratégia de tecnologialvendo todas as tecnologias
importantes, que reforce a estratégia competitigealgda empresa e das unidades
empresariais em nivel da corporacéao.

“A tecnologia, contudo, penetra na cadeia de valdeeuma empresa e extrapola as

tecnologias associadas diretamente ao produto” TERR 1990 p.153). O autor evidencia
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que a transformacdo tecnoldgica € importante starate vantagem competitiva e a

estrutura industrial. Portanto, para ele, alta dexna simplesmente ndo garante
competitividade, sendo que, em alguns casos, midemesmo contribuir para piorar a
posicdo competitiva da empresa.

Cada atividade da cadeia de valor utiliza alguroadi®gia para combinar insumos
e recursos humanos para produzir algum tipo deupvodtla esta contida nas atividades

primarias e de apoio, conforme se constata na&:I1G.

INFRA-ESTRUTURA Tecnologia de Sistemas de Informagéo
DAEMPRESA Tecnologia de Planejamento e Orcamento
Tecnologia de Escritério

| | | i
GERENCIA DE Tecnologta de Sistemas de Inft 0 :
RECURSOS HUMANOS Pesquisa de Motivagao ] |
Tecnologia de Sistema de Informacgo |
| | |
t t +
| | |
DESENVOLVIVENTO Tecnologiado Produto | Instrumentos para desenlolviment@deware |
DE TECNOLOGIA Projeto Avaliado por Computador| Tecnologia de sistentas de Informaggo |
Tecnologia de Fabrica Piloto I I :
I I i
AQUISIGAO Tecnologig de Sistemas de Informagép |
|
|

Tecnologialde Sistemas de comunicagiio

Tecnologia de Sistemas de Transporte
Tecnologia de Sistemas Tecnologia de Processo Tecnologia de Transporte] Tecnologia de Midia Tecrologia de Testes e
Transporte Bésico Tecnologia de Manuseio Tecrologia de Diagnéstico
Tecnologia de Manuseio Tecnologia de Materiais de Material Gravagéo Audiovisual Tecnologia de Sisten
de Material Tecnologia de Maguiné Tecrologia de Ermbalag Tecrologia de Sisten de Comunicagéo
Tecnologia de Operatrizes Tecrologia d Sistemas ( de Comunicagiio Tecnologia de Sisten
Amazenamento e Tecnologia de Manuseio Cormunicagiio Tecnologia de Sisten de Informaca
Preservacdo de Material Tecnologia de Sistemas de Informagzo
Tecnologia de Sistemas Tecnologia de Embalag Informag&o
Comunicagao Métodos de Manutencio
Tecnologia de Testes Tecnologia de Testes
Tecnologia de Sistemas Tecnologia de Operacéo /
Informac&o Projeto de construgao
Tecnologia de Sistemas
Informagéo
LOGISTICA OPERAGOES LOGISTICA MARKETING SERVICO
INTERNA EXTERNA & VENDAS

FIGURA 6: Tecnologias associadas a cadeia de valor.
FONTE: Porter (1990).

Para Porter (1990), quando a empresa se defromtagrandes incertezas em
relacdo ao futuro, ha necessidade de utilizac&cedérios para elaboracdo da estratégia
competitiva. Segundo ele, toda empresa lida corartezas, porém, muitas vezes nao
aborda esse problema de forma adequada, poisragegsts sdo baseadas na suposicao de
que o futuro vai se repetir. O “cenario é uma visdernamente constante daquilo que o
futuro podera vir a ser” (PORTER, 1990, p.412).t&dn, 0s cenarios sdo dispositivos

poderosos para se levar em conta as incertezasl@san feitas escolhas estratégicas. E
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conclui que cenarios ndo sdao um fim em si mesnws,puitas empresas tém dificuldade
de traduzi-los em estratégias.

As empresas nao tém certeza do que vai ocorratdeportanto, faz-se necessario
escolher estratégias viaveis, independentementei@rio que ocorra (PORTER, 1990).
Dessa forma, o autor sugere cinco maneiras de abessa questdo: apostar no cenario
mais provavel; apostar no melhor cenério; apostacendrio de maior probabilidade de
ocorréncia; escolher o cenario mais flexivel atéra&irmacao das tendéncias; e influenciar
cenarios nos quais a empresa dispde de mais vantaguapetitiva. Os cenarios permitem
a visdo mais ampla do futuro e, com isso, a emgpeda reduzir a incerteza e 0s riscos,
por meio de sua escolha estratégica.

Burgelman, Christensen e Wheelwright (2004) commentpue quase todos o0s
executivos sabem que a tecnologia € um dos pileaes o sucesso das organizacgoes,
porém, mesmo tendo essa certeza, poucas vezefmelaida no planejamento estratégico
das empresas. Muitos executivos tém pouca exp@i&@wm tecnologia e acham a
pesquisa e 0 desenvolvimento uma “caixa preta”rgaebe muitos recursos e dinheiro,
mas sem que haja conhecimento do resultado. Eesail#em como esses recursos sao
direcionados e gerenciados, nem mesmo 0s atrasasterdsticos, taxa de sucesso e
controle das varidveis envolvidas. Tratam os inresitos em pesquisa e desenvolvimento
da mesma maneira que os investimentos em marketmnglas e fabricacdo de produtos.
Dessa forma, a contribuicdo da tecnologia tendsr aegligenciada no negocio e somente
referenciada no planejamento estratégico de form@ligita, exceto para o caso do
empenho em colocar novas linhas de producédo, njowas ventures licenciamento e
aquisicoes.

E preciso estabelecer como um dos objetivos getisnoi desenvolvimento da
organizacdo para inovacdo (BURGELMAN; CHRISTENSEWHEELWRIGHT, 2004).

E para obter-se vantagem competitiva € importambeular e integrar a estratégia
tecnoldgica a estratégia empresarial.

Conforme esses autores, o entendimento dos cosiceferentes ao gerenciamento
de tecnologia e da inovacao tecnologica é nova, exst desenvolvimento e se sobrepde a
conceitos existentes na area de gerenciamentodestaorigem do processo de inovagado
relacionada com invengdo ou descoberta. Descolsedando ele, esté relacionada com as
coisas que ja existem, mas ainda ndo sédo conhgeidagencao esta ligada ao que ainda
nao existe. Tecnologia refere-se a conhecimenticteé pratico, habilidades e artefatos

que podem ser utilizados para desenvolver produgesvicos.
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Algumas inovagdes tecnologicas estdo relacionanlasprodutos ou processos e o
critério para avaliar o sucesso da inovagado cooredp mais ao retorno comercial do que
técnico. O empreendedorismo tecnoldgico é o prabcgirecionador do processo de
inovacao tecnoldgica e envolve a combinacéo det@eesomerciais e técnicas de forma a
gerar lucros (BURGELMAN; CHRISTENSEN; WHEELWRIGHZ004).

Burgelman, Christensen e Wheelwright (2004) tamledérfatizam que o ciclo de
vida dos produtos € uma das mais importantes fajgasafetam a competitividade das
organizacdes, em face das dificuldades das emppesasesponder as descontinuidades
tecnologicas. A mudanca para uma nova tecnologiganvezes requer transformacoes
profundas nas empresas, que muitas vezes saddakimiplementacdo, pois podem afetar
ou excluir processos produtivos inteiros. Dessanégra integracdo entre tecnologia e
estratégia deve ser um processo dinamico parangspas mudancas geradas pelo ciclo
de vida dos produtos. Um importante elemento paegiacdo da tecnologia, a estratégia
empresarial é a capacidade da organizacdo de ardaigtematicamente prospecc¢ao
tecnoldgica.

Para ocorrer inovacdo, sao necessarias tecnolegiajuma outra capacidade
critica em areas tais como: producdo; marketingfriduicdo e recursos humanos. Cinco
importantes categorias de varidveis influenciansteagégia de inovacdo da organizacéo
(FIG. 7), de acordo com Burgelman, Christensen e&hiright (2004). As trés primeiras
(disponibilidade e alocacdo de recursos para irdmjacapacidade de avaliagdo da
concorréncia e evolucdo da industria; capacidadeidéatificacdo das tecnologias
importantes para inovagdo) estao relacionadas ctomuailacdo da estratégia da unidade
de negodcio e as outras duas (contexto culturakratesal para gestdo de tecnologia; e
capacidade dos gerentes para definir a estrat@g@ghnizacdo) sao importantes para a

implantacéo dessa estratégia.
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Disponibilidade e
alocacéo de recursos
para inovagdo

Capacidade de
avaliacao da

Capacidade de
identificacdo das

concorréncia e tecnologias
evolucgdo da industria importantes para
Estratégia inovacao

para inovagao

Contexto cultural e Capacidade dos
estrutural para gestdo gerentes de definir a
de tecnologia estratégia da

organizacao

FIGURA 7: Avaliacdo da capacidade de inovagédo dargrzagéao.
FONTE: Burgelman, Christensen e Wheelwright (2004).

No gerenciamento do processo de inovacao, esseesacreditam que os gestores
devem optar pela dificil decisédo de qual projetorgaeber mais atencao e recursos. Para
isso, é necesséria a avaliagdo dos potenciais leada&sras para a inovagado da organizacgao,
de forma a se fazer a escolha estratégica ade(@aDRO 3).
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QUADRO 3
Capacidade de inovagao da organizacao
Capacidade para Nivel da Organizag&o — Inventario
Inovacao

Alocacéo e Verbas da corporagéo para P&D em: termos absolptysentagem de vendas;
disponibilidade de comparacédo com principais competidores; compareg@ooleader.
recursos Capacitacao e diversificacdo do pessoal de P&Derdrayia e marketing.
Competéncias distintivas em areas de tecnolodiasarges.
Alocacédo de recursos da corporagdo para pesquiaradria; P&D de suporte
ao negocio, P&D de definicdo e desenvolvimentoaes negocios.

Capacidade de Sistema de inteligéncia competitiva e anélise diosla
avaliacdo da  Capacidade de identificar, analisar e prever coiohpess inovadores em diversas
concorrénciae areas.
evolucdoda  Capacidade de desenvolver cenarios relativos augdolde interdependéncia
industria entre diversas industrias.
Capacidade de identificar forgas externas queittatile dificultam as estratégias
inovadoras da organizacao.

Capacidade de Capacidade de fazer prospeccao tecnolbgica ensds/éreas.
entendimento das Capacidade de fazer prospec¢éo, impactos cruzatteséeeas.
tecnologias Capacidade de identificar oportunidades tecnol&gira diversas areas.
importantes para Capacidade de acessar tecnologias em diversas areas
inovacao

Contexto cultural Mecanismo de trocar tecnologia entre as unidadeggiécio.

e estrutural para Mecanismos para definir novas oportunidades atrdagésinidades de negocios.
gestdo da Configuracdo da organizacao interna e externageenciamento novos
tecnologia negocios.

Mecanismo para financiar alternativas ndo previstas
Mecanismo para desenvolvimento de empreendedores.
Movimento de pessoas entre negocio tradicionavesnegocios.
Valores dominantes e definicdo de sucesso.

Capacidade dos Capacidade da geréncia principal em definir a &gjta sustentavel de longo
gerentes prazo.

formularema  Capacidade da geréncia principal em acessar inmpesténiciativas estratégicas.

estratégia da Capacidade da gerencia principal em acessar inasatelativas a outros

organizacdo  negdcios relacionados as competéncias da organizagéicapabilities
Capacidade do gerente médio em trabalhar com otggpencipal para manter
ou obter suporte para novas iniciativas.
Capacidade do gerente de nivel médio em defirétratégia empresarial com
vista a novos projetos.
Capacidade do gerente de nivel médio em ajudarsrgsi@ntes criativos.
Capacidade dos gerentes novos de construir nopasidades organizacionais.
Capacidade dos gerentes novos em desenvolveigiisaempresariais para
iniciativas novas.
Capacidade de produtbdere identificar e definir novas oportunidades
diferentes das atividades principais da organizacao

FONTE: Burgelman, Christensen e Wheelwright (2004).
Sugere-se a auditoria dos indicadores do QUADR@ra pvaliacdo do potencial

de inovacao da organizacdo, o que viabilizara awvalpotencial existente para inovagao e
construcdo de um plano para o futuro (BURGELMAN; RISTENSEN,;
WHEELWRIGHT, 2004).
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As principais questbes que devem ser respondidas cg8no a empresa tem
inovado os produtos e servigos ofertados? Comoaéleguacdo entre 0s negocios da
empresa, estratégia corporativa e competénciaipavacdo? E 0 que a empresa precisa
em termos de competéncia para inovacao para dartsupo longo prazo aos seus

negocios e a estratégia competitiva?

2.2.1 Definicdo de temas tecnoldgicos estratégicos

Na definicAo de temas tecnoldgicos para P&D e igdvadeve ser realizada
analise da cadeia de valor dos processos produtivadise dos fatores de competitividade
mercadolégica e da concorréncia, analise das cémgas essenciais, prospeccao
tecnoldgica, andlise do ciclo de vida do produtajotisso visando a formulacdo da
estratégia tecnoldgica, conforme Porte (1990), ,TREksant e Pavitt (2005), Burgelman,
Christensen e Wheelwright (2004), Fleury e Flel290g), Prahalad e Hamel (1995),
Vasconcellos(1999). Como exemplo pratico de getéooldgica, utilizando alguns dos
procedimentos para definicdo de temas tecnologmtejos acima, foi apresentado no
estudo de caso da Cemig (item 4.4), as estrutumast@dologias implantadas na empresa,
conforme descritos por Diniz et al. (1999) e Cdroadt al. (1999).

Ressalta-se a importancia de uma estratégia tagioal@onter, além dos temas
tecnoldgicos, as diretrizes para aquisicao e debamento interno de tecnologias, quais
competéncias devem ser desenvolvidas ou incorpgaraden como 0 montante de recursos
disponiveis para P&D e para as aquisi¢cdes e liaeranto de tecnologias.

E necessario também tratar a estratégia como umesso de formulacdo e
desenvolvimento do pensamento estratégico de fosis@matica nas organizacoes
(MINTSBERG et al, 2000). Nas ponderagces de Burgelman, Christem3&heelwright
(2004), fica evidente a importancia da estratéggadldgica estar integrada a estratégia da
organizacgdo. E necessario um sistema de gestdecdeldgia e inovacdo integrado e
alinhado para permitir a formulacdo da estratégenpativel com as competéncias
organizacionais. As mudancas tecnolégicas sdo umsanthis importantes forcas que
afetam a competitividade das organizacdes; e gragéo de tecnologias e estratégia deve
ser um processo dinamico, que requer o conhecingantindmica do ciclo de vida das
tecnologias utilizadas. Dessa forma, evidencia-seahzacdo de prospeccao tecnoldgica
como importante elemento de integracdo de tecrmlogin a estratégia (BURGELMAN;
CHRISTENSEN; WHEELWRIGHT, 2004).



43

A competitividade é outro pilar essencial na defini dos temas tecnoldgicos. Na
fundamentacdo tedrica, ficam evidentes as contllesi das escolas diesigne de
posicionamento para avaliacdo da competitividade alganizacdes, representada pelo
modelo SWOT e o de vantagem competitiva de Popmncipalmente quando se faz
analise de mercado e da concorréncia, numa peirspéet “fora para dentro”. Apresenta-
se, porém, como importante contribuicdo a escoledesos, abordagem de “dentro para
fora”, conforme sugerem Fleury e Fleury (2006). gcaa de recursos trata a empresa
como um portfélio de competéncias organizaciorais,como: infra-estrutura; financeira;
recursos intangiveis; sistema administrativo; caltorganizacional e recursos humanos.
Dessa forma, a competitividade é formada pelas et#mpias organizacionais e pela
estratégia competitiva.

Dando sustentacdo a perspectiva de dentro pai fmtra em relevo a
contribuicdo de Prahalad e Hamel (1995), que edathor o conceito de competéncias
essenciais como capacidade da organizacdo de camnboursos para produzir produtos e
servicos. Em seus estudos e recomendacoes sobdie gstratégica de tecnologia, Betz
(1993) observou a importancia da identificacdo dampeténcias essenciais quando da
elaboracado do planejamento estratégico da corpmraca

Zakiewicz, Ferreira e Bonacelli (2002) abordanmgartancia de procedimentos
participativos nos processos de selecao e priéazde tecnologias, de forma a construir
visdes compartilhadas sobre o futuro para estabeeto de estratégias.

Para a organizacao inovar em produto e servigosc@éssario escolher a tecnologia
a ser utilizada ou projetos de pesquisa e desenvaio a serem elaborados. Para isso,
serdo necessarias estratégias de curto, médiagge fpazo. A empresa deve desenvolver
visdo de futuro prospectiva para sua cadeia de eadlambém, de forma mais ampla, para
a cadeia de valor dos fornecedores e clientes,onoef Burgelman, Christensen e
Wheelwright (2004), Porter (1990) e Leite (2005)ifiaram que a capacidade e a
competéncia na prospeccdo, tanto do mercado comteddéncias tecnoldgicas, tornam-
se fatores criticos de sucesso.

O sucesso da inovacdo, como apontado por Tidd,aBess Pavitt (2005), esta
relacionado com a capacidade da organizacao deiriadguacumular continuamente
recursos técnicos e capacidade de gestdo. Exetel@yoportunidade para aprendizagem
no trabalho com outras empresas e em ouvir ostefiemporém, acima de tudo, isso
depende da capacidade da organizacdo de perciloagdo como um processo continuo

de crescimento, e ndo simplesmente um procesdotded”.
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Para Tidd, Bessant e Pavitt (2005), a definicamedBzar inovagéo esta relacionada
com a capacidade da organizacdo de perceber oermeqgwsinais de mudancgas do
ambiente. Isso se concretiza nas novas oportursdestmolégicas ou transformacdes
requeridas pelo mercado, que podem ser resultadoudancas na legislacado ou acéao de
competidores. A maioria das inovagfes resulta darpretacdo das varias forgas
competitivas que geram ameacas e oportunidademeiar de novos produtos ou novas
oportunidades de mercado (TIDD; BESSANT; PAVITTO2)

Os mesmos autores comentam que, para 0 SUCESSOW@EA0, SA0 necessarios
mecanismos bem desenvolvidos para identificacA@cegsamento e selecdo de
informagBes em ambientes turbulentos e com graddero de sinais. Organizacfes néo
devem fazer pesquisas em todas as areas, masasrcane expectativas de inovacao.

A inovacdo envolve riscos e as empresas ndo podsoma riscos ilimitados,
portanto, € essencial que a definicdo de onde imnssja elaborada depois de avaliagbes
das oportunidades mercadoldgicas e tecnoldgicas gsawarios mercados. Além disso, o
processo de inovacédo deve estar sintonizado costratégia de negocio da organizacao,
estabelecendo-se depois das avaliagcdes das cowipstémercadoldgicas e tecnoldgicas
(TIDD; BESSANT; PAVITT, 2005). Assim, essa definigg alimentada por trés
avaliacdes: possibilidade tecnolégica e mercadodogiara o negdécio; competéncias
tecnologicas relacionadas com as competéncias agsisenefetivamente de como a
organizacdo processa 0s produtos e servicos; aggralo negdocio (se a organizacao €
voltada para produtos inovadores, para produtosnsetiida - diferenciacdo - ou para
commodity. Se a organizacao fornece o mesmo produto coxo [paeco, possivelmente a
estratégia de produtos inovadores ndo vai estanaaa com a estratégia do negdcio. Para
0s autores, o alinhamento da estratégia do negéestratégia de inovacao é critico.

Tidd, Bessant e Pavitt reconhecem que o conheocinréit necessita efetivamente
estar dentro da organizacdo, pois € possivel tgsaca competéncia em outros lugares,
todavia, é necessario o desenvolvimento de relaoientos para acesso a conhecimentos
complementares, equipamentos, recursos, etc. Aagamt estratégica é obtida quando se
consegue mobilizar as competéncias internas enaster

Para a empresa fazer as mudancas estratégicasmpigam adaptacdes a eventos
inesperados, é necessario um processo de apremdiged envolva a participacdo da
geréncia de nivel mais baixo e de todos os coldboea (MINTZBERGet al, 2000). Na
mesma perspectiva, Marriot (2006) aborda estratgi@mrma continua. Para tanto, expde

a necessidade das empresas trabalharem numa adrardadgbaixo para cima” e de “cima
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para baixo; de forma a estabelecer as estratégias. Essaéidesintese da tendéncia das
varias escolas de planejamento estratégico deezatdescritiva.

Drucker (2004) revela que, no mundo dos negolei@ispvacao raramente brota de
um surto de inspiracdo, mas surge da fria anaksdif@rentes tipos de oportunidades:
ocorréncias inesperadas; incongruéncias; necessidaternas; mudancas setoriais e de
mercado; tendéncias sociais ou demogréficas; madame percepcdo e novos

conhecimentos.

2.3 Dimensdes para definicdo de temas tecnoldgiastratégicos

Visando a sistematizacdo das informacgdes para definicdo de temas tecnolégicos,
sdo propostos os procedimentos listados no QUADRO 4. Com isso, torna-se possivel
avaliar o negoécio como um todo e transformar idéias em negdcios e, dessa forma,
compor a estratégia tecnoldgica.

QUADRO 4
Procedimentos para definicdo de temas tecnologstatégicos

Procedimento | Autor | Determina

Andlise da estratégia globalTidd, Bessant e Pavitt;Por que, onde, como e quanto
da empresa Burgelman, Christensen dnvestir em tecnologia.
Wheelwright; Fleury e
Fleury; Prahalad e Hamel

Identificacdo das Prahalad e Hamel; Fleury éAs  possibilidades  estratégicas

competéncias essenciais  Fleury passiveis de serem
operacionalizadas e sustentadas
pelos  recursos internos da
organizacdo, bem como as
competéncias organizacionais que
diferenciam a empresa aos olhos dos
clientes e devem ser reforcadas por
meio de P&D&I.

Analise da cadeia de valor Porter Onde no processo é possivel obter
maior agregacao de valor com 0 uso
de tecnologia.

Prospeccao tecnologica Marcial e  GrumbadBgnarios e visdo de como as

Zackiewicz e Salles-Filho tecnologias e o mercado devem
evoluir — originam projetos de longo

prazo.
Anadlise do ciclo de vida doBurgelman, Christensen eAponta descontinuidades
produto Wheelwright ; Barros tecnolégicas dos produtos

(necessidade de inovacdo) — aponta
projetos de médio e longo prazo.

Andlise dos fatores deMintzberg et al; Porter; Oportunidades e ameacas
competitividade Fleury e Fleury; mercadoldgicas - projetos no curto e
mercadoldgica concorréncia Vasconcellos meédio prazo.

FONTE: Elaboragéo prépria com base nos autoresdadds no quadro.
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A estratégia tecnoldgica apresenta os temas teginok estratégicos, definidos
com base nos procedimentos do QUADRO 4 (resumidsegair), e explicita quais
tecnologias devem ser adquiridas e quais devemnm@enporadas, quais projetos de P&D
e parcerias devem ser implantados, quais compatmEvem ser desenvolvidas e o

montante de recursos disponiveis para P&D e pailigigdo de tecnologias

« Definicdo de temas tecnologicos

Nesta dissertacdo, temas tecnoldgicos sdo as damasttatégicas da organizacao
utilizadas para subsidiar a geracdo ou captacaprojetos tecnoldgicos, de P&D e
inovacao, visando ao aumento da competitividade egeeaenvolvimento de novos produtos
e Servicos.

Em uma empresa, geralmente as idéias para inovia&ibe projetos tecnoldgicos
sdo geradas dentro do ambiente interno e/ou extepmdem contribuir para a melhoria
dos processos produtivos ou se transformarem erasnprodutos ou servigcos. Porém,
como os recursos financeiros e humanos séo lingtddbnecessidade de priorizar alguns
temas chaves, aqueles que causam impactos sigudEaa cadeia de valor, para otimizar

a estratégia empresarial.

* Sintonia com a estratégia global da empresa

Na formulacdo da estratégia global da empresa-sewaelotar como boa pratica a
utilizacdo dos conceitos apresentados por Mintseeey (2000) e Mariotto (2006) sobre
pensamento estratégico e estratégia realizadard® foontinua, participativa e coletiva,
observando-se as competéncias esséncias da ogganiza

Para se obter sintonia entre a estratégia gloletreldgica, € necessario que o
plano de desenvolvimento tecnoldgico esteja coerentintegrado com a estratégia
competitiva da empresa. Com esse enfoque, algutweau entre eles Burgelman,
Christensen e Wheelwright (2004), Tidd, BessantaeitP (2005) e Prahalad e Hamel
(1995), ressaltam a importancia de vincular e mte@ estratégia tecnologica e de
inovacao a estratégia empresarial, porém VascascglP99) defende que as técnicas para
tornar essa integracdo uma realidade estdo pousenwdvidas, mas alguns aspectos
podem ser listados:
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As atividades de P&D estédo coerentes com as msii@gégicas da empresa em
relagdo ao nivel de lideranca (primeiro no mercgmirp as varias linhas de
produtos?

As atividades de P&D estdo coerentes com a es@atisy empresa para as
vérias linhas de produtos em relacdo a preco eediféacdo das caracteristicas
de produto?

As fontes de obtencdo de tecnologia utilizadasoest&rentes com os prazos
exigidos pela estratégia global da empresa? (VASCEINLOS, 1999, p.23).

Burgelman, Christensen e Wheelwright (2004) e TiBdssant e Pavitt (2005)
acrescentam também a necessidade do desenvolvimenion ambiente organizacional
adequado para a estratégia de inovacao. Eles eiadena importancia de tratar a inovacao
como parte da estratégia empresarial, adequatrasueas e processos internos de forma a
torna-los mais flexivel, definir recursos de inwesinto de P&D compativeis com a
estratégia adotada e incentivar internamente arautte assumir riscos. A estratégia deve
ser comunicada de forma generalizada para que togl@snpregados compreendam os
objetivos estratégicos e o0 seu papel dentro datégia e, dessa forma, a empresa atinja
seus objetivos.

Uma das questdes relevantes nessa etapa do précasiefinicdo da estratégia de
competicdo que a empresa vai utilizar para cadaamgconforme apontado por Tidd,
Bessant e Pavitt (2005). Nesse enfoque, Fleurgery2006) apresentam trés categorias
de escolhas e classificam as estratégias conforpmsioionamento competitivo adotado:
exceléncia operacional; produtos inovadores; entag&o para o cliente. Segundo eles, a
empresa deve priorizar uma das trés categoria®rdeafa maximizar a sua capacidade
para competir, porém sem abandonar as outras duas.

As organizacbes que escolhem competir em excealéoperacional procuram
otimizar a relagdo entre qualidade e preco do poodtleury e Fleury (2006) ressaltam
gue o sucesso dessa estratégia competitiva depiendeocesso operacional envolvendo

atividade de logistica, suprimento, producao eildistao.

Na éarea de desenvolvimento, a empresa busca, tpriamente, inovacao
incremental em produtos/servicos. Do ponto de wilstacompetitividade da
empresa, mudancas em processos/produtos podemmpeactd tdo grande ou
maior que inovacdes em produtos/servicos (FLEUREYRY, 2006, p.60).

Eles também enfatizam que as organizacdes que tempmm a estratégia de
produtos inovadores devem priorizar a funcao pssqeiidesenvolvimento de forma a criar

produtos novos para o mercado. Nesse tipo de é&gmatas funcbes venda e marketing
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devem ter capacidade de identificar mercados masiipsores a inovagdo e propor o
langcamento de novos produtos.

Na estratégia de orientacdo para cliente, proaifarsecer solucbes sob medida
para os negocios dos clientes, de forma a maxinmozaesultado operacional. Nessa
estratégia competitiva, a funcdo vendas é a magponsavel por direcionar o P&D,
visando a prover solugdes especificas para aténdecessidade dos clientes.

Uma ressalva importante é que, apesar de estaremgsres utilizando o termo
empresa, a escolha da estratégia esta relaciomadagécio, ou seja, distintos
negécios de uma mesma corporacdo podem adotarerdder estratégias
(FLEURY; FLEURY, 2006, p.68).

» |dentificagdo das competéncias essenciais

A identificacdo das competéncias essenciais € uasandaneiras de tratar a
competitividade, valorizando os recursos intern@®anizacao. Fleury e Fleury (2006)
defendem a importancia de se obterem vantagensetivivgs olhando para os recursos
internos da organizacéo. Essa abordagem, denomiaadarces based view of the firm
considera que toda empresa possui recursos figicasceiros, culturais, administrativos,
logisticos e humanos. Para seus defensores, acdefidas estratégias competitivas deve
partir da perfeita compreensdo das possibilidadasatégicas passiveis de serem
operacionalizadas e sustentadas pelos recursoedstda organizacdo. Essa abordagem

caracteriza-se como sendo de “dentro para fora”.

O conceito de competéncia organizacional tem sa&®es na abordagem da
organizacdo como um portfélio de recursos: fisigaBa-estrutura), financeiros,
intangiveis (marcas, imagens etc.), organizacior(gistema administrativo,
cultura organizacional) e recursos humanos (FLEYRMEURY, 2006, p.18).

Uma das vertentes das competéncias essenciaise-sefela conhecimento,
habilidades e atitudes dos empregados, conformueyHeFleury (2006), portanto, torna-se
importante a forma como as empresas tratam essatas$rahalad e Hamel (1995)
reforcam que as estratégias empresariais devenemacse em manter e desenvolver as
competéncias essenciais e utilizar a tecnologia glaancar vantagem competitiva em sua
cadeia de valor. Para esses autores, as compstéssenciais sdo fundamentais para gerar
novas oportunidades de negdcio. Portanto, deveidalinente mapear esses especialistas

e suas competéncias internamente na organizaggEseguaar sua participacdo no processo
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de inovacéo, a partir da identificacdo das suagssétades profissionais, bem como
incentivar a realizacdo de parcerias externasmesaioa envolver e motivar os empregados

nos desafios estratégicos.

* Andlise da cadeia de valor

Deve-se buscar, com esse procedimento, identifigaratividades de valor onde a
tecnologia e a inovagédo podem causar maior impaetorocesso produtivo. A vantagem
competitiva € conseguida se a empresa conseguetaxes atividades relevantes com
menor custo ou de uma maneira melhor que os camntes.

Segundo Porter (1990), valor é o montante que ogp@dores estdo dispostos a
pagar por aquilo que uma empresa lhes oferece.tislales de valor sdo aquelas
tecnologicamente distintas desempenhadas por urpiesa) para a criacdo de um produto
ou servico para o mercado. Dessa forma, uma abemdgmara buscar maior valor
agregado aos produtos consiste nas analises dosspos produtivos, identificando as
atividades de mais capacidade de agregacao de kKak® procedimento possibilita melhor
entendimento do processo de agregacao de custoe paoduto. Essas analises permitem
gue a empresa conheca 0s componentes e as aty/lafi@macao de valor do produto ou
servico da empresa e de como o valor é agregadongo do processo, bem como as
relacdes com outros agentes, tais como fornecedmwregras, vendas e como isso tudo é
percebido pelo cliente. Dessa forma, consegue-asetifidar quais as tecnologias que
podem alterar o custo ao longo da cadeia de valor.

Porter (1990) acrescenta que as atividades de eakncem mais influéncia nos
resultados operacionais e, consequentemente, sshpidade de geracao de lucro para
0s acionistas. Dessa forma, as acdoes devem seznttadas nas atividades que levam a
formacédo de valor, rastreando e acompanhando cases eatividades sdo executadas.
Exemplos séo: satisfag&do do cliente; melhoria déocumovos investimentos; e tecnologias
aplicadas aos processos.

» Prospeccédo tecnoldgica
A prospeccao tecnoldgica consiste na utilizacddedexmental e técnicas para

ajudar na identificacdo da evolucdo da ciéncia &daologia, de forma que as empresas
possam avaliar as oportunidades, incertezas esridos projetos. Segunddarcial e
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Grumbach (2004), com esse ferramental as orgarm@gapdbdem formular melhor o
planejamento de longo prazo, identificando as tezes e adotando acdes estratégicas no
presente de forma a favorecer ou ndo as possi@gléuturas. O procedimento consiste
em preparar a organizacdo para enfrentar os desafioinimizar os seus impactos nos
negoécios. Assim, as organizagfes podem fazer usteatelogia de forma a melhor
responder as demandas do ambiente interno e exeergarantir decisbes com mais
eficacia e menos risco.

Deve-se, portanto, identificar as tecnologias fgugue podem causar maior
impacto nas atividades produtivas (insumos, maf#itaa, mao-de-obra, logistica,
vendas, producdo) da cadeia de valor para a gerdeaprodutos e servicos mais
competitivos. As técnicas de prospeccao, em ulanéise, permitem estabelecer cenarios
em funcado das informacdes obtidas sobre as padaigéls de alteracdo do ambiente e dos
rumos que os mercados vao seguir.

Com o objetivo de elaborar estratégias para a @@t do futuro na &rea de
ciéncia e tecnologia, pode-se fazer uso de ferreamen técnicas conforme apresentadas
por Marcial e Grumbach (2004), tais contwainstorming Delphi, construcéo de cenarios,
matriz de impactos cruzados e multicritérios pageisfio. Das técnicas citadas, a mais
utilizada e &elphi, que consiste de pesquisa com base na aplicacdoegéonario para
tentar obter convergéncia de opinides sobre datedoi tema, por intermédio de
sucessivas consultas a especialistas. Estes, piodiamn refazer as suas opinides frente aos
resultados consolidados de cada rodada de pesdaifarma a se obter a convergéncia de

opinides ao final do exercicio.

» Analise do ciclo de vida do produto

Esse procedimento consiste na analise do ciclodiéedo produto. Isso pode ser
realizado acompanhando-se o envelhecimento da®ldgeas aplicadas na criacdo e
manutencdo do produto, por meio de consulta a kam= patentes, congressos,
publicacbes especializadas, de forma a se constrairva S, representativa do ciclo de
vida do produto. A analise de ciclo de vida do ptodé uma analise complementar,
aquelas competitivas tradicionais que avaliam @easste preco, custo, diferencial de
produto, necessaria para identificacdo de tecradogie podem sofrer descontinuidade ao
longo do tempo, conforme ressaltado por Barros@00
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Segundo Burgelman, Christensen e Wheelwright (R0@4 descontinuidade
tecnolégica ocorre quando surge uma tecnologiatitutias diferente daquela que foi
suporte inicial na criacdo do produto. Para esstses, a curva S permite a identificacéo
do limite do desenvolvimento de um produto em @bag ciéncia e a tecnologia que o
suporta. As empresas que conseguem prever e semdapglescontinuidades tecnolégicas

tém mais condicdo de saltar para tecnologias irmeace assim ser mais competitivas.

* Analise dos fatores de competitividade

Segundo Porter (1990), a acao estratégica de umpeesanconsiste em definir uma
oferta de produto ou servi¢o a custo menor pailgente ou que gere valor diferenciado e,
assim, obter melhor posicionamento competitivo revcado. Porter também acrescenta
que as estratégias genéricas para uma empresavabtagem competitiva sdo: lideranca
em custo; diferenciacdo e/ou foco em determinadaade. Dessa forma, estratégia de
custo significa fornecer produto de menor custo aom custos menores que O0S
concorrentes, enquanto estratégia de diferenciaggfica fornecer um produto ou
servico com capacidade de agregar mais valor amegsos do cliente. Na estratégia de
foco procura-se escolher um nicho de mercado e-sgpfgor uma das duas variantes
anteriores, custo ou diferenciacdo. Ainda paraePdi990), a estratégia competitiva é
sustentada pelo grau de conhecimento em relagcamexoado e, para isso, torna-se
necessario analisar as cinco forcas competitivessaptadas no seu modelo: a entrada de
novos concorrentes; a ameaca de produtos substitotopoder de negociacdo dos
compradores; o poder de negociacado dos fornecedor@sivalidade entre concorrentes

existentes.

Fatores de competitividade mercadolégica séo asjgele levam o comprador a
preferir o produto de uma empresa em relacdo amdufms do concorrente e
estdo relacionados com tecnologia (VASCONCELLOS919. 31).

Esses fatores de competitividade sao identificaosfuncédo do valor percebido
pelo mercado e devem ser comparados com a concerr&m uma empresa de energia
elétrica, podem-se citar: tarifas baixas; baixo exmde horas de duracao de interrupcoes;
baixo numero de interrupcdes e rapidez no atendonen

O modelo de Porter (1990) é basico para a defindgi@stratégia competitiva,

porém néo é suficiente, porque aborda somente cagh@rexterno em detrimento de uma
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visdo das forgcas internas da organizagdo. Por tsspa-se necessario utilizar outros
modelos que supram essa deficiéncia, como: conckitovisdo baseada em recurso;

modelo SWAT e os de competéncias essenciais delHaiRraralad.

» Formulacao da estratégia tecnoldgica

A estratégia tecnolégica apresenta as acdes tepoadd que devem ser
implementadas para a empresa ser mais competiliiza-se dos temas tecnoldgicos
identificados conforme procedimentos listados ameente, principalmente para a

geracao de projetos de P&D e inovacéo.

A elaboracédo de uma estratégia tecnoldgica inieipeta andlise da situacao da
empresa. Internamente, identificam-se seu petds ainidades de negdcios, as
vantagens comparativas que a empresa detém, seusspfortes e suas
limitag6es. Em seguida, sdo identificadas mudangaambiente externo, nas
dimensdes politicas, econdmica e tecnoldgica (VASCBLLOS, 1999, p.12).

Segundo Vasconcellos (1992) a gestdao de tecnol®giana metodologia de
formulacdo de estratégias tecnoldgicas alinhadas as diretrizes empresariais, para
aumento de competitividade, reducéo de custosvezaitdo de resultados, de forma que a
fungéo tecnologia esteja em inteira sintonia coesteatégia de negoécios da empresa, com
os resultados esperados e com as disponibilidxdssr@es.

Para Diniz et al. (1999) com essa metodologia @uesse maior integracdo entre
as equipes e otimizam-se os recursos disponiveasgpmelhoria de produtos e processos.
Assim a empresa assegura a utilizagdo das tecaslatais adequadas aos seus processos
e respostas ageis as alteracdes de cendrios, gmdpese para as mudancas em um
mercado dinamico e competitivo.

Uma estratégia tecnolégica apresenta também, coafapresentado por Coutinho
e Bontempo (2002), a postura da empresa em relac@mdernizacdo dos processos
produtivos (pioneira ou seguidora), nivel de autgineae informatizacdo, quais tecnologias
devem ser adquiridas e quais devem ser incorpqragiaas projetos de P&D e parcerias
devem ser implantados, quais competéncias devendesemvolvidas e quais recursos

estardo disponiveis para P&D e para aquisicaoaelmgias.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada nesta pesquisa foi 0 estllocaso Unico, utilizando fontes
multiplas de informacgbes, procurando-se entendemocoa Cemig define temas
tecnologicos para pesquisa e desenvolvimento, deéondo proposicdo de um modelo
adequado para as concessionarias de energiaaituez do referencial tedrico.

Esta metodologia foi escolhida principalmente pmpartunidade de analisar de
forma profunda um fenGmeno contemporaneo inseridouen contexto da vida real.
Segundo Yin (2005), as justificativas para um esttel caso Unico sdo: teste decisivo de
uma teoria significativa; caso raro e extremo; gapoesentativo ou tipico; caso revelador;
e estudar o mesmo caso unico em pontos difereotésngpo. Nesta Ultima, pretende-se
entender como as condicdes mudam com o tempo.2005] define o estudo de caso
como a estratégia de pesquisa mais adequada polwerequestionamentos do tipo
“como” ou “por que”, com foco em fenbmenos conterpeos:

[..] o estudo de caso permite uma investigacdoa pse preservarem
caracteristicas holisticas e significativas dosmsmmmentos da vida real — tais
como ciclo de vida individual, processos organizagis e administrativos,

mudancas ocorridas em regides urbanas, relac@rsactonais e a maturacao
de setores econdmicos (YIN, 2005, p.20).

Yin (2005) descreve que o estudo de caso contancoitas das técnicas utilizadas
para a pesquisa historica e acrescenta a obserdagdm dos acontecimentos que estao
sendo estudados e entrevistas das pessoas neleidas/oNo estudo de caso, utiliza-se
ampla variedade de evidéncias, tais como: docurseitefatos, registro em arquivo,
entrevistas, observacao direta e observacgao ppaite.

A presente pesquisa recorreu, entre outras forgegwviiéncias, a observacao
participante. Yin (2005) explica que, na situac&mbservacao participante, o pesquisador
nao € um observador passivo, podendo trabalharex@mplo, como membro da equipe
em uma organizacgéo objeto do estudo de caso. Seglecm alguns casos, somente se
consegue coletar evidéncias com observacao parieip “Outra oportunidade muito
interessante € a capacidade de se perceber aadealkith ponto de vista de alguém de
dentro do estudo de caso e ndo de um ponto deextteno” (YIN, 2005, p.122). Outra
vantagem é a capacidade de manipulacédo de evemésrrmacdes de pouca relevancia.

Como desvantagem, o autor detecta a possibilidade gesquisador defender funcdes
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contrarias aos interesses das boas praticas wastd se tornar um apoiador do grupo ou
organizacdo em analise.

O observador participante pode também néo faz@eragintas sobre eventos de
perspectivas diferentes, como poderia fazer umreader externo. Yin (2005) conclui
qgue o equilibrio entre as oportunidades criadas desvantagens precisa ser seriamente
considerado quando se parte para esse tipo deégsirde observacao.

O recurso a observacédo participante nesta pessgigsstifica por ter facilitado a
obtencéo dos dados e a recuperacdo da memoriazargjanal por alguém que participou

do processo de gestéo tecnoldgica desde o inigoaléormulacao.

3.1 Tipo de pesquisa

Como o assunto é pouco conhecido, optou-se por fana pesquisa do tipo
exploratoria sobre o processo de definicdo de teem@®Ildgicos para pesquisa, com 0
objetivo de sistematizar o conhecimento sobre assanto e fornecer subsidios para a

proposicao de uma metodologia adequada as coneésamde energia do setor elétrico.

3.2 Unidades empiricas de analise e coleta de dados

Yin (2005) descreve a vantagem da utilizacdo detasupntes diferentes para a
coleta de evidéncias como um ponto muito importdntestudo de caso. Com essas fontes
multiplas, torna-se possivel a triangulacdo dawrinfcdes e o desenvolvimento de linhas
convergentes de investigagao.

A pesquisa buscou identificar uma metodologia pdedinicdo de temas
tecnoldgicos de pesquisa para as concessionaresedgia elétrica, para fazerem frente ao
novo ambiente competitivo do setor, bem como agabusriedade legal de se investir em
projetos de P&D. Para isso, foi analisada a evolw# maneira de definicdo de temas
tecnoldgicos para P&D nas diversas fases do proaksgestao de tecnologia implantado
pela Companhia Energética de Minas Gerais.

A andlise do processo utilizado pela Cemig paranigéb de temas tecnoldgicos
foi motivada pelo vinculo do pesquisador com aiddide de gestdo de tecnologia dessa
empresa. Como fonte de dados, foram utilizadase$omdocumentais, entrevistas

espontaneas e observacao participante sobre @ giestécnologia na Cemig.
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“Por conseguinte, € muito comum que as entrevita p estudo de caso sejam
conduzidas de forma espontanea. Dessa forma, vodé fanto indagar dos
respondentes-chave os fatos relacionados a umtasguanto pedir a opinido
deles sobre determinado evento” (YIN, 2005, p. 117)

A observacao participante foi um importante instato para esta pesquisa, ja que
0 pesquisador faz parte da equipe de tecnologi@emaig e trabalhou efetivamente em
todas as fases do processo de gestao tecnologiveipalmente a de definicdo de temas
tecnoldgicos para P&D e inovacédo. As observacOebrgo do tempo foram bastante
adequadas a este estudo, pois permitiram a arddisedados e a comparagcdo com 0
referencial tedrico de forma direta. Devido a esseolvimento direto com as diversas
fases do processo de gestdo tecnolégica em andlisacesso as informacdes foi
privilegiado, o que contribuiu para a agilizacaardaestigacéo e o foco em questbes mais

relevantes.

3.3 Estratégia para analise de dados

Os aspectos relevantes para definicdo de temasldgmos, tais como: analise
mercadoldgica; alinhamento com estratégia; cadeiavador; prospeccao tecnologica e
analise das competéncias essenciais foram idewnld®c com base na avaliacdo do
referencial teérico e comparados com os métoddgaaos no caso estudado. Dessa
forma, de acordo com Yin (2005), pode-se compasailamlos empiricos com o esperado
ou desejado, conforme identificado no refereneafito. “A andlise de dados consiste em
examinar, categorizar, classificar em tabelas,atesu, do contrario, recombinar as
evidéncias quantitativas e qualitativas para tratproposicoes iniciais de um estudo”
(YIN, 2005, p.137).

Yin (2005) sugere cinco técnicas especificas paaisar os estudos de caso:
adequacdo ao padrdo; construcdo de explanacadseada@ séries temporais; modelos
l6gicos e sintese de caso cruzado. A analise daemtmentos cronolégicos, modalidade
especial de analise de séries temporais, é umiadéatilizada freqlientemente no estudo
de caso, pois permite que o investigador pesqu@seventos ao longo do tempo, um dos

argumentos para estudo de caso unico.
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Durante o desenvolvimento deste estudo, foi aptadero referencial tedrico para
dar sustentacdo as andlises do estudo de caso .C@nigso apresenta a analise da
evolucdo do processo de gestdo estratégica deldg@mode como ele foi inicialmente
planejado e de como ele € conduzido atualmente orpomacdo. Utilizaram-se
documentacdo interna, registros organizacionaisergacao participante e entrevistas
espontaneas com o0s principais envolvidos no procels Gestdo Estratégica de
Tecnologia sobre como deve ser implementada a miglpara enquadrar o processo nas
melhores praticas para definicdo de temas tecraaégiara inovagao.

4.1 Apresentacédo da empresa (Cemig, 2007)

A Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig)cessionaria de energia do
estado, atende a mais de 95% do territorio de Mder®is, na regido Sudeste do Brasil,
correspondendo a area de 567.478 Km2, o equivadeexéensao territorial de um pais do
tamanho da Franca. Fundada em 22 de maio de 196Zp&o governador de Minas
Juscelino Kubitscheck de Oliveira, com o objetieodér suporte a um amplo programa de
modernizacdo, diversificacdo e expansao do pargdesirial do estado, a Cemig
conseguiu cumprir o seu papel de ser um instrumeatdesenvolvimento da economia
mineira e, a0 mesmo tempo, ser uma empresa eéaecwmpetitivgCemig, 2007).

A companhia possui 54 usinas, predominantementeléidcas, cinco delas em
sistema de parceria com grupos empresariais, quieipem energia para atender a mais de
17 milhdes de pessoas em 774 municipios de MinaaisG®ara fazer a energia elétrica
chegar aos cerca de seis milhdes de consumidoeepagsui, a Cemig gerencia a maior
rede de distribuicdo de energia elétrica da Améraiina e uma das quatro maiores do
mundo. Esta presente também, por meio de empreentti;m de geracdo ou de
comercializacdo de energia, nos seguintes estadmdeiros: Santa Catarina, Rio de
Janeiro, S&o Paulo, Espirito Santo e Rio Grandeuli(Cemig, 2007).

E empresa de economia mista, que tem o governoidashMomo seu principal
acionista, detentor de 51% das acdes ordinari@odganhia. O segundo maior acionista

€ aSouthern EletridBrasil Participacdes Ltda., com 33% das acOessdimes privados
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externo e interno possuem, respectivamente, 4,554 do controle acionari@Cemig,
2007).

Em dezembro de 2004, a Cemig passou por reesitétyrdeixando de ser uma
empresa integrada para desmembrar-se em holting e duas subsidiarias integrais:
Cemig Distribuicdo de Energia S.A. e Cemig Geragalransmissdo S.A, além de uma
constelacdo de pequenas empresas. A mudanca atéed@°® 10.848, de marco de 2004,
que definiu o novo modelo do setor elétrico, obrdya as empresas integradas a se
desverticalizarem. Também decorrente da desvericdlo, em dezembro de 2004 foi
firmada uma associagcdo com a Companhia de PetBiksileiro e Gas (Petrobras Gas
S.A), para a qual foram vendidos 40% do capitalatdotal da Companhia de Géas de
Minas Gerais (Gasmig). Essa parceria permitirapmesdo da rede de distribuicdo de gas
natural em Minas Gerais para onde existe demauanida (Cemig, 2007).

Em um universo de 2.500 empresas de 60 ramostifasi®m 34 paises, a Cemig
foi uma das duas brasileiras selecionadas para aomgndice Dow Jones que é o
primeiro indicador internacional da performanceafioeira das empresas lideres em
sustentabilidade. Desde 1999, ja foi incluida vémes ndow Jones em 2006 foi eleita
lider do setor de infra-estrutuf@emig, 2007).

Em 2006, o lucro liquido da Cemig em todos os smggcios atingiu R$ 1.719
milhdes, sendo que a geracao e transmissdo cantdbm R$ 614 milhdes, a distribui¢céo
com 770 milhdes e o restante veio dos outros meai¥0dnegocios da empresa, tais como
GASMIG, INFOVIAS, LIGHT, empresas de geracdo, transmissdo, etc. Paramti
fornecendo aos seus clientes a melhor energia dsilBa Cemig investe no que ha de
mais avangado em tecnologia. Desde o atendimeatmenitoramento dos reservatorios,
com sistemas que recebem informacgdedine via satélite, até sua contabilidade interna,
passando pela manutencéo de linhas de transmissfxentrole de subestacdes e usinas,
a tecnologia esta sempre presente, elevando oqddsdservicos prestados pela Cemig. A
Cemig é uma corporacdo com grande potencial decigresto, lucrativa, situacao
financeira solida, endividamento pequeno, capaeidgiencial reconhecida e consolidada
no setor elétricgCemig, 2007).

A corporagdo ocupa expressiva posi¢cao no setaicelgtacional, sendo a maior
distribuidora (energia transportada, nimero de woidores e Km de rede), quinta maior
geradora em capacidade instalada e sexta mai@nirssora em Km de linhéCemig,
2007).



58

A empresa de geragcao tem capacidade instaladardedgeda ordem de 6.700
MW, 7% da capacidade de geracdo do pais, e asraiases hidrelétricas sdo: S&do Siméo
(1.710 MW); Emborcacédo (1.192 MW); Nova Ponte (3MW); Jaguara (424 MW);
Miranda (408 MW); Trés Marias (396 MW); Volta Gran(B380 MW); Irapé (360 MW);
Aimoreés (162 MW)Light Geracao (169 MW) e outras usinas (796 MW).

A empresa de transmissao conta, para transmiss&oedgia elétrica, com 5.364
Km de linhas de alta tenséo (230 a 500 kV), 5%amcidade de transmissédo do pais, e
16.788 Km de subtransmissado, linhas de 161 a 69 Ra&ta distribuicdo a seus
consumidores, a empresa conta com 402.539 Km @s deeldistribui¢cdo urbana e rural. A
corporagdo Cemig atende a 10% do mercado catipaisgCemig, 2007).

A corporacao é reconhecidamente de classe intemaano seu setor de atuacao.
Em 2006, contava com ativos de R$ 23, bilhdes,jmpatio liquido de R$ 7,5 bilhdes,
divida consolidada de R$ 7,6 bilhdes e receitadagde R$ 9,7 bilhdes.

Tem responsabilidade social e ambiental como comigem de longo prazo,
assegurando ndo apenas a preservacao das sudadatsyimas evitando custos para a
sociedade, pelo relacionamento equilibrado com @o naenbiente. Essas acbes para
assegurar a sustentabilidade sao reconhecidasi@angusao pela oitava vez consecutiva
no indiceDow Jonedle sustentabilidade e pela inclusdo pelo segund@ansecutivo no
indice de sustentabilidade empresarial da Bovespa.

A empresa de geracdo atualmente estad renovandonasssfes de geracao de
algumas de suas usinas (1.735 MW) por mais 20 anastruindo a usina de Baguari (140
MW), investimento de R$ 489 milhdes, empreendimeniciado em abril de 2007; e
construindo seis pequenas centrais hidrelétric@siPpoténcia instalada total de 91 MW,
investimentos da ordem de R$389 milhdes. Enconsmram fase adiantada estudos de
engenharia e estruturacado de negdécios de mai®Gitts com poténcia instalada de 2.007
MW. A empresa esta fazendo estudos para repotéiocidg 22 das 32 PCHs existentes,

com aumento de 160 Mw da capacidade instalada.

4.2 Tecnologia na Cemig

A Cemig, como a grande maioria das empresas do sédtrico, sempre se
preocupou em manter elevado padréo tecnolégicaiectem contribuido para consolidar
sua marca no cenario nacional e mesmo internaci@ejundo Dinizet al (1999),

tecnologia é insumo basico e estratégico que séaatma partir de processos, produtos,
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servigos, equipamentos, instalagdes e das comjetée seus empregados e parceiros,
gerenciada e utilizada de maneira adequada e @ndizom os resultados almejados,
ambientalmente correta e fator de viabilizacdo dsedvolvimento de negodcios e de

agregacdo de valor. Esses autores acrescentaneau@opia, juntamente com pessoas,
mercado e financas, constituem os pilares de sag@nda estratégia de qualquer negdcio
e vem cada vez mais sendo entendida como fatoomeetitividade e de otimizacéo de

resultados empresariais.

Diniz et al (1999) acrescentam que, com o0 surgimento de urbieaie
concorrencial no setor elétrico, escassez de megureducdo das margens, crescente
preocupacgédo com a qualidade da energia e, em positao, o envelhecimento do sistema
elétrico, o correto gerenciamento dos recursoodisgis passa a ser de vital importancia.
Portanto, € notdria a relevancia da tecnologia pasator elétrico, sendo um importante
fator de diferenciacdo na qualidade dos produsEn@cos e nos resultados.

Nesse contexto, a Cemig iniciou, em 1998, um mexeale gestdo tecnoldgica a
partir do qual sdo definidos os temas de pesquigar&los os portfélios de projetos de
P&D que fazem parte do programa Cemig/ANEEL. Digizal (1999) e Vasconcellos
(1999) relatam que a Gestéo Estratégica de Teaaokbogma metodologia de formulagéo
de estratégias tecnoldgicas alinhadas com asig@®tempresariais, objetivando aumento
de competitividade, reducéo de custos e otimizdeaesultados, de forma que as ac¢des de
pesquisa, desenvolvimento, capacitacdo, inovacddhama de processos e produtos
estejam em inteira consonancia com a estratégiaeg®cios da empresa, com 0S
resultados esperados e com as disponibilidadeteetas.

Diniz et al (1999) ressaltam que, com essa metodologia déaydsusca-se mais
integracdo entre as equipes, evitam-se duplicidad#gnizam-se 0s recursos disponiveis
para a melhoria de produtos e processos. Como @iddiseia, a empresa assegura a
utilizagcdo das tecnologias mais adequadas aos [PECESSOS € respostas ageis as
alteracdes de cenarios, preparando-se para as gasdam um mercado dindmico e
competitivo.

A internalizacdo, o desenvolvimento e o processandgacio tecnologica na
empresa em geral se deram de forma pouco sistémaanaioria das vezes por iniciativas
isoladas do que por estratégias bem definidasnbaalas com os objetivos tracados pelas
empresas. A auséncia de estratégias tecnolégenas cbbjetivas e compartilhadas resulta,
nao raro, em duplicidades de esforcos, reduzido fam resultados e relacdes custo-

beneficio pouco adequados (DINIZ, 1999).



60

Embora a funcéo tecnologia sempre tenha sido cenasld estratégica pela Cemig,
somente apoés a criacdo, em 1992, do Comité de iBas@esenvolvimento e Tecnologia
(CPDT) e, posteriormente, no inicio de 1995, dwaatelaboracdo do Programa de
Desenvolvimento Tecnoldgico Industrial (PDTI), édicou evidenciada a necessidade de
se ter uma estrutura permanente de Gestao tecoa|@é porque essa funcdo na Cemig
era exercida de forma descentralizada e autbnonzs @deecas. O processo de gestao
tecnoldgica iniciou sua implantacdo em 1998, porgémireu adaptacdes devido as
necessidades de mudancas organizacionais realizgdaa atender as novas

regulamentacdes setoriais e do programa ANEEL de.P&

4.3 Fase 1: Programa de Desenvolvimento Tecnolégiedndustrial na CEMIG

O Programa de Desenvolvimento Tecnolégico Indus(R®TI) foi criado pelo
governo federal a partir da Lei n® 8.661, de 02/983, com a finalidade de estimular a
capacitacao tecnoldgica das empresas mediantecasséio de incentivos fiscais.

Para fazer uso dos beneficios concedidos pelddeds a Cemig, por intermédio
do Comité de Pesquisa, Desenvolvimento e Tecnol@fdT), elaborou seu PDTI, que
foi aprovado pelo Ministério da Ciéncia e TecnadoVICT), publicado em 09/10/1995,
com duracdo de cinco anos. A Cemig foi a primeimpresa do setor elétrico a ter um
programa dessa natureza.

Nessa fase, o CPDT (coordenagdo) e o Departame®o Pesquisa,
Desenvolvimento e Normalizagdo Técnica — TE/TN ¢exéo) gerenciavam 0 processo
para elaboracdo do PDTI. Para definicAo dos pjgtee fizeram parte do programa
PDTI/Cemig, foi criado um grupo de trabalho, corolypetivo de elaborar material para
divulgacao interna do PDTI, contendo os conceitdsidns do programa e informacdes
sobre critérios para inclusdo de projetos, orcameyropriacdo e acompanhamento dos
gastos, além das atribuicbes do CPDT. Esse gruptabbalho também identificou e
coletou projetos enquadrados como de pesquisaeaw®d#gimento que se encontravam em
execucao, bem como os planejados, por todas asdad@aemig, para o periodo de 1995 a
2000. Os projetos nasciam da necessidade das taordsas, sem orientagdo estratégica
corporativa. Uma area néo tinha conhecimento démogeto a outra estava realizando.
Esses projetos identificados foram classificadogrémlinhas especificas:

e Linha 1 — Otimizacao e melhoria de desempenho @waega do sistema elétrico.
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* Linha 2 — Sistemas descentralizados de geracavas fontes energéticas.

e Linha 3 — Controle ambiental.

Foram inscritos 135 projetos no PDTI (TAB. 1), sentb% da linha um (94
projetos), 14% da linha dois (19 projetos) e 16&4itha trés (22 projetos). Os beneficios
auferidos pelos projetos foram isencdo do impostuores produtos industrializados nas

compras de equipamentos e deducdo no imposto da.ren

TABELA 1
Projetos do PDTI da Cemig

Linha de pesquisa Numero de | Valor Total (R$)
Projetos (valores histéricos) [ (%)
Otimizagéo e melhoria de desempenho 94 27.978.589,00 64,5

e seguranca do sistema elétrico

Sistemas descentralizados de geracdo e 19 3.110.499,11 7,2
novas fontes energéticas

Controle ambiental 22 12.276.927,00 28,3
TOTAL 135 43.366.015,00 100

FONTE: Interna CEMIG.

4.4 Fase 2: Implantacao da Gestéo Estratégica dedmmlogia na CEMIG

Visando a aperfeicoar o processo tecnoldgico naesapiniciaram-se, a partir de
1998, os trabalhos para a implantacdo da metodotigigestdo estratégica de tecnologia.
Conforme relatam Diniet al (1999), foram pesquisadas e visitadas algumasesap que
praticavam de forma sistematizada a gestdo tedealdgle modo a identificar as
metodologias empregadas, vantagens e desvantageagentes que poderiam facilitar ou
dificultar o processo e qualificacbes dos consefioiCom base nessas analises, foram
desencadeadas na Cemig as seguintes acfes predsnina

* Reestruturacdo do Comité de Pesquisa, Desenvoltoneefiecnologia (CPDT), de
modo a torna-lo mais agil e mais representativayne forum voltado para a

identificacdo e proposi¢cao de politicas e estragégicnoldgicas.
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 Contratacdo de consultoria externa e estruturac&@sedsoria de Gestao
Tecnologica e Alternativas Energéticas - TE paradogdo do processo em toda a
empresa. O Departamento de Pesquisa, DesenvoldreeNbrmalizagdo Técnica
foi estruturado como uma Assessoria.

» Consolidacdo do escritorio de Marcas e Patenteg e@ces para incentivo a
inovacao, divulgacéo, protecdo e comercializacdaroeriedade industrial.

» Definicdo de uma politica e de um plano de ides@fdio de competéncias e de

parcerias externas em areas de interesse da CEMIG.

Apés a contratacdo da consultoria da Fundacaotutestde Administracdo da
Universidade de S&o Paulo (FIA/USP), iniciou-se mcesso de implantacdo e
disseminacdo da metodologia de Gestado Estratégicdednologia (GET) em todas as
unidades da empresa.

Pretendia-se que, uma vez encerrado o processmplantacdo da metodologia,
continuassem os ciclos anuais de GET, conformastapresentadas na FIG. 8.

Durante o processo de implantagcdo, houve necessidid adaptacbes da
metodologia e ferramentas de forma a ajusta-lgseesliaridades da CEMIG, conforme

ressaltado por Diniet al (1999).
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Andlise Auditoria
Estratégica |:> Tecnologica

T gt

Implementagéo e Planos de Agdes
Acompanhamento <:| Tecnoldgicas

FIGURA 8: Etapas principais da gestdo estratégicednologia na Cemig.
FONTE: Dinizet al (1999).

O processo, conforme descrito por Dimk al. (1999), inicia-se com a analise
estratégica, que consiste nas analises mercada)dippe ambientes interno e externo, na
elaboracdo dos cenarios da evolugéo tecnologicaetycios, na identificagdo de ameacgas
e oportunidades tecnolégicas, dos pontos forteao®$ dos negocios e na interacao entre
0s objetivos e diretrizes empresariais e as paditecestratégias tecnoldgicas.

Em seguida, continua com a auditoria tecnolégiag qonsiste no inventario
tecnologico de cada unidade de negdcio; com aifbagfio das tecnologias bésicas, que
dao sustentacdo aos negocios; das tecnologias;chagealavancam competitividade e
agregam mais valor aos produtos ou servicos; enasgentes, que podem mudar o perfil
dos negdcios atuais ou viabilizar novos negéciascidzamento dessas informag¢des com
aguelas provenientes da etapa de andlise estatiEgicse um portfélio de medidas de
curto prazo e de projetos de média e longa durag#constituem as acdes tecnologicas
que poderao ser desenvolvidas e deverao ser aasliad

Apés a auditoria, sdo elaborados os planos de aefeslogicas que compdem o
Plano Quinglenal de Negocio. Nessa fase sdo dedinms temas tecnoldgicos e
identificados e priorizados os projetos, a parirayaliacdo de questbes de atratividade,

viabilidade, retorno potencial, custo e benefidiecursos necessarios e disponiveis,
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vantagens e desvantagens e capacitacdo necessfriasvez definidos os temas de
pesquisa, identificados os projetos, estabele@dawioridades, identificados os recursos e
definidas as parcerias internas e externas, o otinfle acdes tecnoldgicas resultante passa
a integrar o Plano Diretor de Tecnologia da unidiglaegaocio.

A compilacdo das acdes tecnoldgicas de todas @ades de negdcios, num
horizonte de cinco anos, passa a compor o PlanogQémnal de Tecnologia da empresa.

Na etapa de implementacdo e acompanhamento sdzadesl as acdes
tecnolégicas priorizadas, avaliacdo dos resultadlogdos, revisdo, realinhamento e
correcdo de rumos e retorno a fase inicial para e@lo de gestao tecnoldgica.

Segundo Dinizet al. (1999), a implantacdo da Gestdo Estratégica decl@gia
(GET) em toda a empresa foi uma deliberacdo daddiseColegiada a qual se pretendia
submeter os planos tecnologicos para apreciaca@mmendacdes e aprovacdo, em
consonancia com as diretrizes estratégicas estadgdee com o Plano Quinquenal de
Negédcios. A FIG. 9 apresenta 0s principais atorespcesso de gestdo tecnolbgica
descrito por Dinizt al (1999).

Para operacionalizar o processo de gestado, foiredoaum gestor de tecnologia
em cada diretoria, responsavel pela absorcdo endisacdo da metodologia, pela
coordenacdo dos trabalhos nas respectivas unidideggdcios e pela elaboracdo, em
conjunto com a Assessoria e com o consultor extelo®Planos Diretores de Tecnologia.

Assessoriade [——— ———

Gestéo : _
Tecnoldgica Diretoria
Colegiada Comité de Pesquisa

Desenvolvimento e
Tecnologia

Comité de
Planejamento Empresarial [~———

Consultoria
Externa H H

Unidades de Negdcios
Forcas-Tarefas
Multiplicadores

FIGURA 9: Principais atores do processo corporati®@@GET na Cemig — Fase 2
FONTE: Dinizet al (1999).
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O Comité de Planejamento Empresarial, entidadeorsspel pela elaboracdo do
planejamento estratégico empresarial, tinha as irgegu atribuicbes em relacdo ao
processo tecnologico:

* Analise de ambiéncia e elaboracdo de cenarios,cemdenacdo com todas as

areas e comités da empresa.

» Proposicao de diretrizes estratégicas e de um Réamienal de Tecnologia a

ser submetido a aprovacéo da Diretoria Colegiagaséeriormente executado

pelas unidades de negécios.

A Assessoria de Gestdo Tecnoldgica e Energias nalieas, area responsavel

pelas questdes tecnoldgicas da Cemig, tinha &si@ides que se seguem:

» Coordenacao da implantacdo na empresa da metcal@odp relacionamento
com o consultor, apoio metodoldgico e introducacagerfeicoamentos, para
adequar a metodologia de gestdo as necessidadesaeoncessionaria de
energia elétrica.

e Conducao, junto as areas, dos processos de argdisatégica, auditoria
tecnologica, elaboracdo dos Planos Diretores dendlegia e do
acompanhamento e monitoramento do desenvolvimerstagbes tecnoldgicas.

» Realizacdo de prospeccéao tecnologica e formulag@ewiarios.

» Conducao do processo de identificacdo e consoliddgdparcerias estratégicas.

» Coordenagdo do escritério de Marcas e PatentesCaloité de Pesquisa,
Desenvolvimento e Tecnologia CPDT.

» Elaboracéo e manutencdo do Sistema de Informag@@®ibgicas.

Adicionalmente, a Assessoria de Gestdo Tecnolduiestava apoio ao CPDT na
elaboracdo dos cenarios da evolucdo tecnolégicagonedenacdo, acompanhamento e
emissdo de relatorios periddicos de andamento dol;P® na elaboracdo do Plano
Quinguenal de Tecnologia (DINI al 1999).

O Comité de Pesquisa, Desenvolvimento e Tecnol@pdT), forum voltado para
a proposicao de politicas e estratégias tecnolggiitdna as responsabilidades de:

* Consolidar e divulgar os cenarios da evolugdo itégma necessarios a

formulacao estratégica dos negdcios da empresa.



por:

66

Propor e manter atualizada a politica de pesquisenvolvimento e
tecnologia.

Avaliar, propor sugestdes e validar a documentagcéduzida no processo de
GET.

Validar e recomendar a Diretoria Colegiada os Pldbioetores de Tecnologia
das unidades de negé6cios, em consonancia com @ FJ@nqtenal de
Negocios.

Elaborar o Plano Qlinquenal de Tecnologia, ai idolsl os projetos de
pesquisa e desenvolvimento do Programa de ComlmtBesperdicio de
Energia e do Programa de Desenvolvimento Tecnadgdustrial.

Coordenar o Programa de Desenvolvimento Tecnoldgidostrial e emitir os
relatorios semestrais de acompanhamento de seavdésmento.

Identificar e divulgar fontes de financiamento, éntivo e fomento as
atividades de pesquisa e desenvolvimento, assino @oitérios de acesso aos
recursos.

Promover a implantagcdo de um programa de incewtiirmvacao tecnologica
na empresa.

Fomentar a capacitacdo e o0 desenvolvimento tedeologo estado, em
consonancia com os objetivos e interesses da Cemig.

Propor as condicbes para guarda, intercambio, @esséomercializacdo da

tecnologia da empresa.

As Unidades de Negocios, areas operacionais daesmperam responsaveis

Indicar especialistas, realizar prospecc¢oes, dibpizair informacdes e compor

as forcas-tarefa que, sob a coordenacédo dos gesleréecnologia e sob a
orientacdo da equipe de Gestao Estratégica de [bgtadseis empregados
lotados na Assessoria de Gestdo Tecnoldgica e iBeefdternativas) e do

consultor externo, efetuaram os trabalhos previstas quatro etapas do
processo descritas no terceiro item, tanto na fdse implantacdo da

metodologia como nos subsequientes ciclos anuais.

Disseminar a Gestao Estratégica de Tecnologia eas &reas de atuacéo e

incentivar sua permanente aplicacao.
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* Viabilizar os recursos necessarios e conduzir @ssatgcnoldgicas priorizadas,
monitorando permanentemente sua realizacéo, itamifo e propondo acdes

corretivas.

A Consultoria Externa era a responsavel pela iateacao das ferramentas e da
metodologia e pelo assessoramento em todas as dasgsocesso de implantacéo,
avaliagdo e orientagdo na elaboracdo dos plano®légicos. Uma vez encerrado o
processo de implantacdo da GET, essas funcdes amstguevistas para serem
desempenhadas pela Assessoria. Com a formatacée pexscesso, foram iniciados os
trabalhos no negdcio distribuicdo e, por suas tenigticas peculiares (expressividade,
tamanho, similaridades com o todo, capilaridade,),etoi escolhido como o piloto da
implantacdo, uma vez que grande parte dos traba#t@zados poderia ser facilmente
transposta e adaptada para as demais areas (P1/€dl21999).

Os trabalhos nas demais unidades de negocios foeafizados utilizando a
experiéncia e os produtos desenvolvidos no amhtprdjeto-piloto. As etapas previstas
no processo de gestao tecnoldgica foram trabaltexdasdas as areas da empresa e foram
utilizadas na elaboracéo da versao preliminar dogo Plano Quinqguienal de Tecnologia
da Cemig (DINIZet al. 1999).

4.4.1 Avaliacédo da implantacdo da Gestao Estratédgalecnologia

S&o destacados, a seguir, conforme relatado paz Biral (1999), alguns fatores
relevantes que se constituiram na época da imgBmtéa metodologia em facilitadores ou
dificultadores do processo de Gestdo Estratégica atmologia (GET), muitas vezes
revelando-se grandes desafios para as equipes/etasol

* A cultura inovadora, uma das caracteristicas mésatia Cemig, permitiu a

pronta absorcédo dos conceitos e a disseminacadeda &nda que se tenham
sido necessarios esfor¢cos continuos para a profagde metodologia para
além das fronteiras das forcas-tarefa, consideraadque o tamanho e a
distribuicdo geografica da empresa pelo Estadmultiim esse processo.

O projeto GET foi planejado e concebido para sgulamente implantado em

todas as areas. Além das adaptacdes iniciais peraagmetodologia fosse

adaptada a uma concessionaria de energia elétgoa a énfase em pesquisa e
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desenvolvimento fosse mais adequada, ao longoategso foram necessarias

novas adaptacdes de modo a atender as heteroglsedtes diversas areas e as
peculiaridades de cada negocio, tanto em suas @peaacionais quanto nas de

apoio.

e Alguns dos maiores desafios para 0 sucesso do t@rojsidiram no
engajamento de todos, no entendimento da impoaatwipapel que cada um
representava no processo e das contribuicOes que esperadas, assim como
da efetiva priorizacéo e realizacéo dos trabalhesleidos.

* O patrocinio e o apoio da alta geréncia foram foreldais para alavancar o
processo em todas as areas na época da sua im@tanta

e OQOutro fator muito relevante que foi um dificultaddo processo refere-se ao
fato de que a implantacdo da GET teve inicio emona® processo de
reestruturacdo do Setor Elétrico Nacional e de desdobramentos na Cemig.
Esse fato, por outro lado, tem contribuido paraajgestao de tecnologia e suas
estratégias venham sendo consideradas no promi@ltio de repensar e
estruturar os negocios, num processo de realim@mtaanstante.

* A permanente divulgacdo interna do projeto, de smueeficios e resultados
auferidos ou esperados e das formas de participag@atribuiram
significativamente para o bom andamento do proceBso outro lado, o
desenvolvimento e a manutencdo de um sistema demafdes tecnologicas
adequado, primordial para o sucesso da GET, cantilesafiador e de dificil
consecucao.

O processo de estabelecimento de parcerias interredernas é de grande
relevancia no desenvolvimento dos processos tegicol) na racionalizacao
dos esforcos, na ampliacdo da base de conheciment@a fixacdo de
competéncia dentro e fora da empresa. Foi criadpnagrama de incentivo e
criagdo de centros de exceléncia em Universidadesngéros de Pesquisa, de

forma a desenvolver e fixar competéncias.

Praticamente 10 anos se passaram desde que a logimdestratégica de
tecnologia foi implantada na Cemig. Em dezembr@@i®4, a Cemig passou por complexa
reestruturacdo, deixando de ser uma empresa ideegmara desmembrar-se em

corporacédo. Atualmente, é formada por umklingcom mais de 40 negocios associados,
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tais como empresa de gas, telecomunicacoes, gigjgreracao, transmissao, distribuicdo,
comercializacdo de energia elétrica. Sua estratigiaxpansao fortaleceu-se a partir de
aquisicdo de ativos com vista a agregacdo de walgeracdo de caixa. As areas
operacionais tradicionais - geracao, transmissdistebuicdo - ficaram mais focadas em
reducao de custos e gestédo de ativos.

A empresa mudou sua estratégia em 2004, assumasiorg de geracdo de lucro
forte para satisfazer a demanda dos acionistagespportar a sua estratégia de expansao,
de forma a se tornar uma das cinco maiores comtesedo setor. As mudancas
contribuiram, num primeiro momento, para retirarfoco da gestdo estratégica de
tecnologia, entre outros, devido a grande moving&atanterna de pessoas nas diferentes
areas.

Outro fator que causou grande impacto na Gestaatégica de Tecnologia (GET)
foi o proprio processo necessario para gerenc@ograma Cemig/ANEEL de P&D, que
nao existia quando da implantacdo da GET. Os resugarantidos para P&D sé&o
fundamentais para a continuidade do processo, porémmero de projetos cresceu de
forma exponencial, os ciclos do programa ANEEL rioree acumulando, ocasionando
excesso de trabalho da equipe de gestédo para ateddmanda imposta pelo programa de
P&D.

4.4.2 O Processo de selecdo de temas tecnologigm®jetos no ambito da GET na

empresa de distribuicdo da Cemig

Conforme Carvalh@t al (1999), o plano de tecnologia da Cemig teve anfm
negocio distribuicdo, por suas caracteristicas l@ees (expressividade, tamanho,
similaridade com o todo, capilaridade, etc.), unea que grande parte dos trabalhos
realizados poderia ser facilmente transposta etadapara as demais areas.

Os trabalhos tiveram inicio em marco de 1998, camiagdo de uma forca-tarefa
composta de representantes das areas de plangganwnhercializacdo, projetos,
manutencao e tecnologia. Os trabalhos de implamtagé&distribuicdo foram conduzidos
com assessoramento da FIA-USP. Primordialmente, fesga-tarefa teve por finalidade
elaborar o plano de tecnologia do negocio distcéoli com vistas a formulacdo de
estratégias tecnoldgicas alinhadas com as diretdaeCemig, buscando-se aumento de
competitividade, reducao de custos e otimizacaesidtados (CARVALHGCet al, 1999).
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No desenvolvimento desse processo, foram realiza@l#ss reunides, seminarios
internos, entrevistas com especialistas das apEa@onais, no intuito de trabalhar todos
0s passos do processo de Gestao de Tecnologizadiodi a seguir:

* Analise estratégica: analisados o modelo instihalicetorial e 0 ambiente
empresarial, identificadas ameacas e oportunidguedps fortes e fracos da
empresa e sua postura estratégica.

» Construcdo dos cenarios tecnologicos: tendénca@mltigicas, tecnologias ja
utilizadas pela Distribuidora, tecnologias utiliaagor outras empresas.

* Avaliacdo mercadologica: diretrizes mercadologicasggmentacdo de
mercados, projecdo mercadologica.

* Auditoria tecnologica: nivel de sensibilizacdo @amtacdo tecnologica dos
negocios da Distribuigcdo, nivel de adequacao dtsrsas de informacgéo.

* Planos de acao e programas de projetos: portfohiteado avaliacéo, selecéo e
priorizacao de projetos.

* Implantacdo e acompanhamento do plano de tecnolelggdo das etapas dos
projetos, cronogramas, responsaveis pelas acodiesnde verificacdo e

acompanhamento da efetividade das acdes e prpjedozados.

Os trabalhos foram realizados pelos integrantefoda-tarefa, com o apoio da
equipe de Gestdo de Tecnologia da Assessoria déadsd®cnoldgica e Energias
Alternativas e das areas operacionais, todos codicaigio parcial ao processo. A
dedicacdo apenas parcial dos integrantes da faretate de especialistas das areas
operacionais constituiu um fator complicador docpsso, pois as prioridades de trabalho
das areas sdo estabelecidas com énfase na opdmg@#tiema elétrico (CARVALHE@t
al., 1999).

A FIG. 10 apresenta um diagrama de blocos do psoads gestéo tecnologica para
0 negocio distribuicdo, utilizado para geracdo dejepos para o Plano Diretor de
Tecnologia do negécio distribuicdo da Cemig. Osjghos surgem das propostas dos
empregados lotados nas &reas operacionais, defirdo funcdo das necessidades
tecnolégicas do negécio e das tecnologias assaciadaessas necessidades e séo
identificados como resultado da auditoria tecnaiégietapa do processo de Gestao
Estratégica de Tecnologia (CARVALH& al., 1999).
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FIGURA 10: Diagrama do processo de gestdo de tegi@otio negdcio distribuicdo.

FONTE: Carvalhcet al (1999).

No inicio de 1998, grupos formados por pessoasaadis pelas diretorias e
coordenados pela equipe de promocado da qualida@édetsceram um conjunto de
diretrizes e metas para a Cemig, a partir da andksdiversas estratégias orientadoras da
atuacdo da empresa. Com a visdo de “ser a melbwegwra de solugbes energéticas do
mercado®, foram estabelecidas quatro diretrizesresapiais, posteriormente desdobradas
no negocio distribuicdo. O QUADRO 5 apresenta ureasas diretrizes, a titulo de
exemplo, com alguns dos seus desdobramentos nébDigbra, utilizados como base para
a elaboracao dos trabalhos (CARVALH®Oal, 1999).

QUADRO 5
Diretrizes da Cemig x diretrizes operacionais ddrithuidora
DIRETRIZES Cemig DIRETRIZES OPERACIONAIS DA

DISTRIBUIDORA

Diretriz 1. ser a empresa

preferida no mercado

brasileiro de energia, com

reconhecimento internacionak. Atuar para reduzir a duracdo e frequéncia das
interrupgdes de energia aos consumidores.

Atuar para reduzir os desniveis de tensdo de
fornecimento.

e Atuar junto a sociedade em campanhas de reforco
institucional e de seguranca.

* Melhorar o atendimento as reclamacdes de iluminacdo
publica.

FONTE: Carvalheet al (1999).
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As estratégias mercadologicas da Cemig foram defnipor segmentos de
mercado, classificados de acordo com o risco deapae clientes, pelas oportunidades da
empresa de conquistar clientes fora de sua aremmEessao e pelas caracteristicas do
mercado consumidor. Foi tracado um conjunto de snetacdes mercadoldgicas em um
horizonte de cinco anos, visando a manter e amplianercado da empresa. Todo o
material foi consolidado no Plano Quinquenal de dd¢ams da Cemig para o periodo de
1999 a 2003 (CARVALHt al,, 1999).

Com objetivo de estabelecer um horizonte para aaiegdistribuicdo, foram
avaliadas as principais tendéncias tecnoldgicas ppgeriam trazer impacto direto e
indireto a esse negdcio, conforme a seguir:

* O mercado de energia elétrica se tornard altancamgplexo em face das novas
formas de comercializacdo de energia e da necedssgkneralizada de qualidade
da energia entregue, bem como da presenca de catbpres.

» Restricdes ambientais, escassez de grandes aproeaibs hidraulicos por custos
compensadores e 0 advento de autoprodutores, @utnes, fazem com que seja
dada énfase crescente a chamada geracdo distribcoda prioridade para
aproveitamentos e instalagdes de portes menorese emdior eficiéncia,

principalmente os localizados mais proximos dosrosrconsumidores.

Foi identificado na época que nos préximos anogguelmente ndo havemauitas
novidades no que diz respeito as instalacdes lsasicatérios de projeto, mas certamente
haveria mais demanda por redes de distribuicAapresentem mais baixa taxa de falhas,
custos mais baixos, mais seguranca e menor impaotoental (CARVALHOet al,
1999).

Mudancas mais significativas ocorreriam nas metmylab de manutencédo com a
introducdo de novas ferramentas e instrumentos, d@staque para a robdtica. A area de
operacao apresentaria muitas exigéncias de sistenesntrole e despacho com alto grau
de integracdo com sistemas de transmissao. Todooegso de operacdo se basearad em
sistemas automatizados, com énfase na integraciopbressos. As tecnologias de
medicdo e faturamento estavam voltadas para anelgio da figura do leiturista,
conhecimento do perfil de consumo dos diversosstige clientes e facilidades de
faturamento (CARVALHCet al, 1999).

Com base na analise desse cenario tecnoldgico ékeatw, foi montado o
QUADRO 6, com as ameacas e oportunidades geradias pwvas tecnologias
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identificadas, incluindo-se também o0s projetos d&D Pe investimentos previstos
relacionados com essas tecnologias. No QUADRO &nfoincluidas preliminarmente
algumas idéias de projetos de P&D, a medida quenfasurgindo na forca-tarefa. Dessa
forma, contribuiu-se para a sinalizacdo de arede ¢ existia algum desenvolvimento e
areas ainda nao exploradas (CARVALIdCal, 1999).

QUADRO 6

Oportunidades tecnolégicas

Areas Tecnologicas Oportunidades Projetos
P&D e Investimentos

-Atendimento preferencialmente- Avaliacdo de microcentrais
- Sistemas de geracd®clientes de alto poder aquisitivhidrelétricas.
distribuida ~ de  altaprivilegiando qualidade de forne- Autoproducdo de energia
eficiéncia. Tecnologias  cimento e questdes ambientais. elétrica no setor siderdrgico.

- co-geracao; - Alternativa de atendimento sem Geracdo de energia elétrica
- turbinas a gas e de cicksansmissao. utilizando carvéo vegetal.
combinado; - Melhoria da curva de carga. - Co-geragdo de energia
-PCH, MCH e PCT; -Prestacéo de servicelétrica no setor sucro-
- Solar, edlica, etc.; personalizados e além do medidalcooleiro.
- células de combustiveis Protecdo e ampliacdo de Eletrificacdo rural com
(6xido solido e gasnercado. energia solar fotovoltaica.
natural, protonexchange - Geragdo de eletricidade
membrane acido utilizando energia edlica.
fosforico). - Projeto para producgédo de
Hidrogénio.

FONTE: Carvalheet al (1999).

O QUADRO 7 foi um dos primeiros elaborados e relaai fatores de
competitividade, na visdo do cliente, com os eldogedo sistema elétrico (tecnologias de
equipamentos). Na sua analise é possivel idemtifjaal componente do sistema elétrico
pode causar maior impacto em um fator de compieliile. Quanto mais alto o grau de
impacto, maior a influéncia que a tecnologia (agulc aos componentes do sistema
elétrico) apresenta sobre os fatores de competiild. Por exemplo, se o interesse da
empresa € baixar tarifa para atender ao clienteteasologias associadas ao item
transformador podem causar maior impacto. Outnmetgo introduzido nessa tabela, para
auxiliar as analises, foi o conceito de prioridadee identifica a maior ou menor
importancia de determinado fator de competitividpdea o cliente (CARVALHCet al,
1999).
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Quando da elaboracdo do QUADRO 7, surgiu a necassidle avaliar-se o
impacto dos grandes projetos relacionados comaxegsos da distribuicdo. O QUADRO
8 apresenta os niveis de impacto de alguns desge$op, relacionados com automacao,
informatica e telecomunicacdes. Observa-se, amd&@UADRO 7 que, quanto mais alto
0 grau de impacto, maior a influéncia da tecnoldgittoduzida pelos projetos) nos fatores
de competitividade. Nos QUADROS 7 e 8 nao estaesamtados todos os fatores de
competitividade, identificados durante o processG&T na época. No QUADRO 7, estado
os principais fatores de competitividade relaci@sadom tecnologias de equipamentos e
no QUADRO 8 os principais fatores relacionados com processos tecnolOgicos
(CARVALHO et al, 1999).

QUADRO 7
Fatores de competitividade X tecnologias de equgraos
o
%]
TECNOLOGIAS S
DE % ‘GEJ 0| F 0 | o
EQUIPAMENTOS Qlo Q13
: — & 1glslE |, 1518 |y
Q319 3|0 |8 |c|3 0 0| w
FATORES OS5|LIE|S |5 XL sle|gls
§e) T =5 S |5 = (8|5 |'®
DE 8 S|8|SI8 |E |8|e|l|5|8 o
o S |= |8 Clo|(c|Q|2|.
COMPETITIVIDADE co 2|23 |2 |g|S|g|l8|IN|8|®
2212|8212 |8|B|I°|S|R|3|s
iolalele |8 olo[* 992
Tarifas baixas
3 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1

Baixo numero de horas de dura
das interrupcoes 3 31 1 3 331 1111

Baixo nivel de harménico

FONTE: Carvalheet al (1999).

Graus de Impacto: 3 - Alto impacto; 2 - Médio imipad - Baixo impacto; * - N&ao se aplica.
Prioridade: 3 - Alta prioridade ; 2 Média prioridad. Baixa prioridade.
Os dados mostrados neste QUADRO sao ficticios.
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QUADRO 8
Fatores de competitividade X processos tecnolégicos
Automacéao / Informatica /
—> Telecomunicacdes
o b=
i © = [
Tecnologia S s |7 g =
de Grandes @ c |5 |& |, o |E £
Projetos 2 |w |9 |3 |R |2 |,3 |8 o
r o |< |2 |0 |3 9|3 g ©
Q [} 5} <5} =~ g =
- | |©T |OT o % & e~ < &
Fatores de Q o | |o | |5 o | o —
O @ (W W W | D o ® | v |wW
e T | o O O O c @ T | O Q >
Competitividade € | & |8 |8 |8 |5 |C |o|S |g €
S| |gE |E |E |G | |28|3 |8 & |&
s |9 S |6 | |&a |@ |&E | = |UW
= | S ) ) ) © < 2| o ) >
o | < < < < = ) alo O w® <

Velocidade e preciséo 1
atendimento 3 3 2 * * 3 3 3 3 3 *

Atendimento 24 horas

Baixo numero de horas |

duracéo das interrupcdes 3 3 3 * * 3 3 2 3 2 *

FONTE: Carvalheet al (1999).

Graus de impacto: 3 - Alto impacto; 2 - Médio irtiga 1- Baixo impacto; * - N&o se aplica.
Prioridade: 3 - Alta prioridade; 2 - Média priortttg 1 Baixa prioridade.
Os dados mostrados neste QUADRO sao ficticios.

Um fator importante para avaliar a inser¢do de umo®a tecnologia € a
disponibilidade de recursos humanos qualificadosypiexidade da tecnologia envolvida e
importancia competitiva para a empresa. O QUADR@d®a o potencial desses recursos
na Cemig, para aproveitamento das tecnologiastégitas identificadas. As informacoes
desse QUADRO auxiliaram no processo de selecéoraiet@s. Por exemplo, se 0s
recursos humanos necessérios ao desenvolvimentietdeminado projeto ndo estavam
disponiveis na empresa, pode-se estrategicameng ppla contratacdo externa ou
escolha de um projeto menos prioritario, porém gprgasse com capacitacao interna que
assegurasse sua realizagdo. Os dados também ftliaados para auxiliar no programa
de capacitacdo interna, direcionando o treinamdont empregados para as areas mais
criticas do processo (CARVALHEX al, 1999).
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QUADRO 9
Avaliacdo da capacitacdo tecnoldgica
Areas Capacitacdo | Capacitacdo |Importancia | Complexidade
Tecnoldgicas Estratégicas | de Recursos em para a

Humanos | Equipamentos| empresa

Tecnologias de sistemas de

geracdo distribuida de alta

eficiéncia:

- Co-geracao; B C A
- turbinas a gas A C A
- células de combustiveis C C A

FONTE: Carvalheet al (1999).

A - Alto B - Médio C - Baixo
Os dados mostrados nesta tabela sao ficticios

O QUADRO 10 permite comparar a empresa com 0sS cm@mies com base nos
fatores de competitividade. Esse QUADRO, devidaiaa grande importancia, deve ser o
primeiro a ser considerado no processo de geraga@rdjetos em um ambiente
competitivo. Os simbolos indicam se a empresa @anét), pior (-) ou igual (=) aos seus
potenciais concorrentes no fator de competitividenereferéncia (CARVALHCet al,
1999).

QUADRO 10
Avaliacdo da competitividade mercadoldgica
E?)tr%;eestif[ji\?idade Csr?éi?rceliltg CEMIG | A B c |D E
Duracéo das interrupgdes (h) horas 5,11 + + - = +
Frequéncia das interrupcdes 9,87 + + + - =
Tempo meédio de atendimento (h) 3,07 + + = - +

FONTE: Carvalheet al (1999)
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Os projetos a serem desenvolvidos eram aquelegemagam maior contribuicdo
para a estratégia empresarial e apresentavam rpesbabilidade de sucesso no seu
desenvolvimento. Na geracdo desses projetos, f@eeaminadas todas as tecnologias
utilizadas na empresa, inclusive aquelas nado mladas diretamente com o produto, com
0 objetivo de se ter visdo global de toda a cadeiagregacéo de valores, criando uma
inter-relacdo entre todas as unidades empres@@ARVALHO et al, 1999).

Na geracao de projetos na Distribuidora, foramzaiilas como base de trabalho as
tabelas mostradas anteriormente, que foram valkdada meio de consulta as areas,
reunides e seminarios internos. O QUADRO 11 trazsumo de alguns dos projetos
inicialmente indicados para fazerem parte da ldst&®rojetos Tecnoldgicos da Cemig.

QUADRO 11
Necessidades tecnoldgicas

DIRETRIZ DA | NECESSIDADE | TECNOLOGIA | PROJETOS DE PROJETOS DE

DISTRIBUICAO P&D INVESTIMENTO
Melhorar Reduzir Péra-raios de ZnCDesenvolver pérainstalar péara-raios
qualidade dasobretensdo poAterramento deraios de ZnO parade ZnO de baixa
tensao dedescargas redes. LTs de 138tensao.
fornecimento.  atmosféricas. kilowolts (kV).
Obter parametros de
descargas
atmosféricas.
Reduzir a Reduzir Redes protegida®esenvolver redednstalar rede
duracédo edesligamento e isoladas aéreas compactaqrotegida de média
freqiéncia  dasdevido a Canaleta pararifasicas comtensdo e rede
interrupcdes  dearborizacéo. média e baixaespacadores desolada de baixa
energia aos tensao. 25kV. tensao.
consumidores. Instalar  canaletas
nas redes nuas.
Otimizar uso doGerenciamento Gerenciar Experiéncia piloto Substituir lampadas
sistema elétrico. pelo lado dademanda horosazonal incandescentes por
demanda Desenvolver sistemdmpadas
NO-TOP fluorescentes
Flexibilizar Ampacidade deDesenvolver compactas
utilizacao doLTs. metodologia Instalar cabos
sistema elétrico. estatistica paracondutores de liga
aumento datermorresistente nas
capacidade de.Ts.

transporte de LTs.

FONTE: Carvalheet al (1999).
Ampacidade = capacidade de conducéo de correnteEde

LT = linha de transmissao
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O QUADRO 11 resume grande parte das informa¢Oadasbtiurante o processo
de geracao de projetos realizado durante reuni@esparticipacdo dos empregados das
areas técnicas. Nele estdo relacionadas as dagtrizecessidades tecnoldgicas para
atendimento das diretrizes, tecnologias disponiyegetos de P&D e/ou de investimento
a serem realizados. Nessa etapa do processo, @ demafio consiste em motivar as
pessoas para que elas gerem novas idéias, resuleandprojetos que aumentem a
competitividade da empresa (CARVALH®D al, 1999).

Para avaliar a consisténcia dos projetos em dek@memto com as diretrizes da
distribuicado, foi solicitado a todas as areas dypoo® distribuicdo o envio de relacdo com
0S projetos em desenvolvimento. Esses projetosnfaeacionados com as diretrizes
operacionais da Distribuidora e, dessa forma, tmsprel verificar as diretrizes que ja
estavam contempladas com alguns projetos e outrasecessitavam de projetos para
serem viabilizadas (QUADRO 12).

QUADRO 12

Projetos em desenvolvimento X diretrizes operadsona

DIRETRIZES

—>

,

PROJETOS

Buscar permanentemente a seguranga

dos empregados da Cemig e de

empreiteiras.

Atuar para reduzir DEC e FEC para

0S consumidores

Otimizar o uso do sistema elétrico

Atuar para reduzir os desniveis de
(reducéo de perdas)

tensdo de fornecimento

Atuar no aprimoramento do
atendimento aos consumidores
Melhorar o atendimento as
reclamacdes sobre a iluminagao
publica

Reduzir o custo do servi¢o de
distribuicdo

Reduzir os impactos ambientais

Rede rural tipo

X
X
X

armless X
Transformador

com nucleo de X X X

metal amorfo

Transformador

com isolacdo a X X
gas SF6

FONTE: Carvalheet al. (1999).
DEC = Duracgédo da interrupcdo  FEC = Frequédaimterrupcao
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Para priorizagdo dos projetos identificados, fordesenvolvidos critérios para
auxiliar o processo de classificacdo envolvendoagsjia empresarial, estratégia da
Distribuidora, oportunidades, anéalise de vantagema o cliente, acdes da concorréncia,
crescimento do mercado, recompensa potencial, ipitmlizele de sucesso técnico e
comercial (risco), disponibilidade de recursos hoosa redugcédo de custos, qualidade e
produtividade (CARVALHCet al, 1999).

Pode-se observar que o0 processo de gestdo deagienmhplantado era bastante
trabalhoso e exigiu apoio da alta geréncia e paaijéo efetiva de todos os empregados,
em decorréncia da necessidade de mudanca de campatb em relagdo ao trabalho
tradicional. Esse engajamento se constituiu emdgrdesafio para as equipes de Gestao de
Tecnologia na Cemig (CARVALHG@t al.,1999).

4.5 Fase 3 — Estrutura do processo atual da GET r@2emig

O programa atual de Gestdo de Tecnologia deve extedsl necessidades de
inovacdo da organizacdo e as regulamentacfes iaspqstla ANEEL. Para maior
integracéo da tecnologia da corporacéo, foi reftadaem 2005, o processo corporativo
de gestéo de tecnologia, apresentado na FIG. 11.

O Comité de Pesquisa, Desenvolvimento e Tecnol@jPdT) passou a se chamar
Comité de Gestao Estratégica de Tecnologia (CoGtohn),as responsabilidades de propor
e manter atualizada a politica de pesquisa e desémento da Cemig e os planos de
tecnologia dos diversos negdcios; fomentar a impfeatdo da gestdo estratégica de
tecnologia na corporacao; promover a implantacdouihe programa de incentivo a
inovacdo tecnoldgica; validar e recomendar a digetexecutiva o Plano Diretor de
Tecnologia; consolidar e validar os cenérios ddue@m da tecnologia para os diversos
negocios; recomendar critérios de priorizacdo ebéma identificagdo de fontes de
financiamento para P&D.

O CoGET é coordenado pela Superintendéncia de Taggaoe Alternativas
Energéticas (TE) e conta com a participacdo deeseptantes das oito diretorias, que
representam todas as empresas que participam paragéio Cemig. O coordenador do
CoGET é responsavel pela implantacdo do procesgesiéo de tecnologia na Cemig e
pela estruturacéo interna do processo na corpar@smmtegrantes do Comité de Gestéo

Estratégica de Tecnologia (CoGET) coordenam osen&csetoriais de tecnologia (FIG.
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12), que efetivamente conduzem o processo de gdstéecnologia nas diversas areas da
corporacéao.

Os nucleos setoriais contam com representanteslidassas areas técnicas da
empresa e sao responsaveis por efetuar os desdawiiogntas diretrizes empresariais, as
andlises dos cenarios, prospeccao tecnoldgicatifidagdo de pontos fortes e fracos,
ameacas e oportunidade tecnoldgicas no seu negéalar as analises de priorizacdo e
selecdo de projetos e projetos potenciais; elabaramportfélio de pesquisa e

desenvolvimento e acompanhar a execucao dos pajetB&D.

+ | Superintendéncia Diretoria Comité de E
: de <:> “ Executiva “ <:> Gestao .
: Tecnologia e - Estratégicade | ¢
: Alternativas Tecnologia o
* | Energéticas - TE (CoGET) .
© E Comité de .
T e Planejamento .
% . <:> Empresarial (CPE) <:> :
7o :
W .
. Empresas/ Areas/ Negdcios da Cemig .
Geoeooo .0...0..00..00..00..00..00..00..0...0..00..O...O...O...O..:
. Centro de Universidades e Centros de Pesquisa .
o Gestéo <:> .
® ¢ | Estratégica de .
§ E T?éréollqu%m Empresas Parceiras E
g o— :
H ¢

FIGURA 11 - Principais atores do processo corpeovadia GET na Cemig — Fase 3.
FONTE: Interna CEMIG

A Superintendéncia de Tecnologia e Alternativasrgétecas (TE) tem também a
funcdo de secretariar o Comité de Gestdo Estratedie Tecnologia (CoGET),
promovendo a gestdo na corporacdo e dando suptmd®s os nucleos setoriais. A TE faz
0 acompanhamento da evolugdo dos cenérios tecoofogiplicaveis ao negocio da
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empresa e elabora as politicas e diretrizes eno @wICoOGET e coordena a execuc¢do do
programa de P&D Cemig/ANEEL. A execucdo desse pragrde P&D € compulsoria e o
orgao fiscalizador exige prazos para apresentagd&wodos programas anuais e controle
sistematico do cronograma fisico e financeiro deacarojeto, além de relatorios
quadrimestrais de acompanhamento do desenvolvindenpoojeto, atividades que tiram o
foco do processo de gestédo tecnoldgica.

A Cemig também criou uma empresa de gestdo de leggao(CGET) para
operacionalizar os processos administrativos quévem a gestdo dos projetos de P&D
Cemig/ANEEL e relacionamento com Universidades,troesnde pesquisa e empresas
parceiras. A Empresa de Gestdo de Tecnologia (C@&ktT)yiada em 26 de setembro de
2005, regido pelo artigo 53 do Cadigo Civil Brasde sendo, portanto, uma Associagcao
Civil sem fins lucrativos, que tem a Cemig comooaggla patrocinadora. A CGET faz o
acompanhamento e analise do andamento dos pr@edesseus cronogramas fisicos e
financeiros e presta apoio: as areas da Cemigguages das Universidades na otimizacao
da execucdo dos projetos em andamento e na recéiped® atrasos; aos gerentes e
coordenadores de projetos na elaboracédo de relateriodicos e aqueles exigidos pela
ANEEL (quadrimestrais e finais); na analise dosdptos gerados e na sua implantacao
nas empresas; na operacionalizagdo dos processosnttatacédo de projetos novos e
celebracdo de convénios de cooperacao técnicdfaiarg na formatagdo de projetos dos
ciclos futuros.

Mesmo com a reformulacdo da estrutura do processGeastdo de Tecnologia,
verifica-se junto aos coordenadores do nucleo isédajue procedimentos relacionados a
determinacdo de temas tecnoldgicos (vide QUADRQ@ fAgina 45) ndo estdo sendo
realizados de forma sistematica, estruturada, opgae estar limitando a utilizacdo da

tecnologia como ferramenta de agregacao de valor.

4.5.1 Definicdo de temas tecnoldgicos: process@btia Cemig

Atualmente, as definicbes de temas prioritariosapB&D e inovacdo sao
desenvolvidas a partir do planejamento estratégiopresarial e sao resultado do
desdobramento de algumas das diretrizes estradédeaada negdcio, das diretrizes da
diretoria, da analise da ambiéncia externa e qegsiperativas.

O Comité de Gestdo Estratégica de Tecnologia (CQGipFesenta para 0sS

integrantes dos nucleos setoriais, formados p@oiastas das diversas areas técnicas da
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empresa, as diretrizes estratégicas genéricasretarii a qual eles estdo vinculados. Os
Nucleos setoriais, ap0s consulta aos técnicosréas,ddentificam os temas tecnoldgicos,
alinhados com as diretrizes empresariais apressefzalo CoGET.

Esse processo nao é realizado de forma sistematezad temas tecnoldgicos, em
geral, sdo genéricos e atendem a solucéo de prablespecificos das areas.

Os temas tecnoldgicos identificados pelos nuckstariais de todas as diretorias
sdo consolidados no CoGET e encaminhados paraaga\da diretoria executiva, que
tem prerrogativa de alterar essas demandas emofudes necessidades da corporagao
(FIG. 12).

Diretoria Executiva Nucleos Setoriais
Nucleo da Diretoria X
Coordenador
CoGET
Area 1 Area 2 Area3
Gestor Gestor Gestor
; Equi Equi
Coordenador Equipe avipe aipe
Nucleo da Diretoria Y
Representante Representante —
Diretoria A Diretoria B
Coordenador
Representante
Diretoria C Area 1 Area 2 Area3
Gestor Gestor Gestor
Equipe Equipe Equipe

FIGURA 12: Comité de Gestéo Estratégica de Teci@le@oGET e nucleos setoriais
FONTE: Interna CEMIG
Os nucleos procuram propor temas tecnoldgicos pesquisa e desenvolvimento
gue atendam as diretrizes estratégicas de cadaioegas demandas especificas das areas.
Porém, as diretrizes e os temas tecnoldgicos, padgrante da estratégia tecnoldgica da
corporacdo, sao atualmente muito abrangentes e esal guportam qualquer tipo de
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projeto de P&D. Isso muitas vezes causa distancitorentre o que é realizado em termos
de projeto de P&D e 0 que a corporacéo espera cesuttados desses projetos (SOARES,
2007). Exemplificando, os temas tecnoldgicos pramds na geracdo de projetos P&D do
CICLO 2006/2007 estéo listados a seguir:

* Planejamento, projeto, operacdo e manutencdo dmlapSes de geracao,
transmissao e distribuicdo de energia elétrica.

* Eliminacdo, minimizacdo e/ou mitigacdo de impachosbientais associados as
instalagGes de geracao, transmissao e distribuicao.

 Combate ao desperdicio de energia, controle deapezdfraudes e aumento da
eficiéncia energética.

» Geoprocessamento aplicavel as instalacdes doedétaco, bem como na previsao
e alarme meteoroldgicos, visando a evitar, minim@aa mitigar efeitos danosos
das chuvas e das descargas atmosféricas.

* Qualidade da energia e compatibilidade de sistetétiscos.

» Alternativas energéticas e sua insercao no sistetedigado, ai incluidos geracao
distribuida, energia solar, edlica e da biomasSal)as a combustivel, hidrogénio e
biocombustiveis e tecnologias associadas a veieldtrscos.

» Gestdo empresarial, da inovacdo e da normaliza&giica aplicadas as empresas
do setor elétrico.

» Selecdo pessoal e patrimonial, video-monitoramentaglecontrole,

telecomunicacdes, etc., aplicaveis ao setor ebetric

Os projetos podem ser criados interna ou extern@n@enorporacdo. As propostas
recebidas pela Cemig sdo agrupadas nas trés ldehaesquisas. Posteriormente, esses
projetos sdo encaminhados ao CoGET onde, com tisipantes dos nucleos setoriais,
realizam-se a selecéo e priorizacdo dos que v&o jp@rte do programa anual de P&D.

Para incentivar a participagdo da industria, qué at momento tem tido
participacdo pouco expressiva, iniciou-se em 2008 parceria com a FIEMG, no sentido
de coletar esse projetos a partir da Rede Tecmalddp FIEMG (RETEC), apds longo
trabalho de mobilizacéo, esclarecimento e dividgac

A escolha dos projetos é feita em funcéo de ooitédie selecdo que contemplam,
entre outros: alinhamento com estratégia, risceguranca e maior possibilidade de

agregacado de valor para a empresa. Os projetasoseldos sao priorizados e agrupados
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em um portfélio, com base na disponibilidade demrsas financeiros de cada negécio, e
sdo anualmente encaminhados & ANEEL para aprovat#erva-se que 0s projetos sao
priorizados e ordenados segundo critérios e irgesesspecificos de cada negacio.

Durante esse processo também sdo indicados os eocaolates da Cemig
responsaveis pelos projetos selecionados, queiparti da formatacao final do projeto em
conjunto com a instituicdo executora, para encaamm@nto a ANEEL.

Os projetos de P&D realizados pela corporacdo, emal,gsdo executados por
Universidades e centros de pesquisa, que fazensendalvimento técnico, cientifico e
elaboram as metodologiagftwarese protétipos. Os gerentes de projetos da Cemigsao
responsaveis pela concretizacdo dos projetos de @gfa internalizacdo e disseminacdo
dos resultados na corporacdo. O resultado dessegsm sdo equipamentos prototipos,
materiais, softwares metodologias, procedimentos, conceitos e teor@amliacdes
experimentais, projeto-piloto e capacitacao.

Adicionalmente, sdo também considerados produttzs AMEEL, desde que nao
sejam o objetivo do projeto: a construcédo ou redpamento de laboratorios de pesquisa
(somente para Universidades e instituicdes de msgu na Cemig); o desenvolvimento
de dissertagOes de Mestrado e teses de Doutonrdigosae livros.

Com o objetivo de apresentar alguns resultadosdadbticom o processo de
definicho de temas tecnoldgicos, foi realizada is@dtos programas de P&D em
desenvolvimento na Cemig nos ultimos oito anosssgtada no GRAF. 1 e nas TAB. 2,
3, 4. Os projetos da CEMIG foram separados engtgsos especificos:

e aumento da seguranca e da vida util, otimizacdalekempenho, aumento da
confiabilidade, reducao de custos e perdas;
* harmonizacéo socio-ambiental;

* novas tecnologias; e implementacéo das alternativasyéticas.

As informagbes foram agrupadas por ciclo anual dgetws do programa
Cemig/ANEEL.

A Cemig deve investir o montante de R$ 117 milh@esB. 2) em 245 projetos
novos de P&D (TAB. 3). Na TAB. 2 os 245 projetogdesdesmembrados em ciclos
anuais. Dessa forma, esses projetos correspondé® aubprojetos anuais. A duracdo
prevista para os projetos é, em média, de 2,2 amwINinimo um ano e N0 maximo

quatro).
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Observa-se (TAB. 2; TAB. 4) que 62,0% dos recur®$ 73 milhdes) sao
aplicados na linha de pesquisa de melhoria operakib7,3% (R$ 23milhdes) em projetos
de harmonizagcdo socioambiental e 20,7% (R$ 22 mslh@&m projetos de novas
tecnologias e alternativas energéticas. Os cuséubos dos projetos, por ciclo anual, sdo
de R$ 233.000,00 para a linha melhoria operacidr@l,219.000,00 para os da linha
ambiental e de R$ 406.000,00 para os projetosteiaativa energética.

TABELA 2
Valores anuais dos projetos de P&D - CEMIG (val@®slC reais)
Ciclo Anual 1999/ [ 2000/ [2001/ [2002/ [2003/ |[2004/ [2005/ |2006/ | TOTAL
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
o | Valor 1.103  3.877 4.492 7.761 7.380 10544 12431  25.3472.930
c
e § Ne 6 28 26 33 32 49 55 83 312
Q —_
sg
& S | Média 183 138 172 235 230 215 226 288 233
Valor 1.656 2.865 3.243 2.780 2.743 3.064 2217 8@l 22745
S INe 4 8 8 8 6 7 5 10 56
g¢
S8 | Média 414 358 405 347 457 437 443 418 406
a<
Valor 317 1,917 1.988 2,669 2.142 1.861 4338 .32 21.552
I
25 | Ne 3 10 12 14 14 9 15 21 98
0 5
o
s & | media 105 191 165 190 153 206 289 300 219
Valor 3.076 8.659 9723 13210 12265 15469  18.98@5.848  117.227
2 Ne 13 46 46 55 52 65 75 114 466
|_
= Média 236 188 211 240 235 237 314 331 251

FONTE: Elaboracéo propria (banco de dados da CEMIG)

Os recursos para P&D sdo crescentes, iniciando rés rilhdes no ciclo
1999/2000 e chegando a R$ 35 milh6es no ciclo 2006/ A tendéncia é de que esses
valores sejam crescentes com o tempo, pois se dataim porcentual da receita
operacional da organizacao, que deve dobrar nogmoé 25 anos, conforme estabelecido
no planejamento estratégico da Cemig.

O GRAF. 1 mostra que os valores médios dos projptsciclo anual, mantiveram-

se constantes ao longo do tempo. Os valores ap$icads projetos de alternativa séo
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praticamente o dobro das outras linhas. Sdo psoppie envolvem novas tecnologias, alto
risco e, por conseguinte, maior possibilidade degagao de valor.

Verifica-se na TAB. 3 que o niumero de projetos &emmentado muito desde o inicio
do programa. No ciclo de 1999/2000 eram 13 projetosxecucao e no ciclo 2006/2007
foram 59 novos projetos. Observa-se que foram pueados ao programa, em média, 30

Nnovos projetos por ano.

TABELA 3
Numero de projetos do programa Cemig/ANEEL
Ciclo 1999/ | 2000/ | 2001/ | 2002/ | 2003/ | 2004/ | 2005/ | 2006/| TOT | MEDIA
Projeto 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Continuacao (**) 0 8 36 27 27 35 33 55 221 27,6
Novo (¥) 13 38 10 28 25 30 42 59 245 30,6
Total 13 46 46 55 52 65 75 | 114 | 466 58,3

* Projeto novo: trata-se do primeiro ciclo do ptojéprimeiro ano).

** Projeto em continuacdo: trata-se do ciclo sulisede do projeto (exemplo, no ciclo 2000/2001, ed4&ém
projetos em andamento, sendo que 38 no seu priraeade execucdo (novos) e oito no segundo ano de
execugdo (continuacéo do ciclo 1999/2000)). Umgtoogle trés anos de duragdo é realizado em tiés.cic

FONTE Elaboracao prépria (banco de dados da CEMIG)
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GRAFICO 1: Evolucéo dos custos médios anuais pujetr de P&D CEMIG/ANEEL.

FONTE: Elaboracéo propria (banealddos da CEMIG)

A TAB. 4 apresenta a comparacao entre projetosejddos na Fase 1, época do

PDTI, e atualmente em realizacdo na Fase 3. Carstaue, com a utilizacdo da

metodologia atual, manteve-se aproximadamente fd gerdistribuicdo dos projetos por

linhas de pesquisa.

TABELA 4

Porcentagem de recursos aplicados nas diferentesslde pesquisa

Linhas de Pesquisa PDTI| ATUAL
(%) (%)
Melhoria Operacional - aumento da seguranca e da vtil, 64,5 62,0
otimizagdo do desempenho, aumento da confiabilidageucao de
custos e perdas.
Harmonizacg&o socioambiental. 7,2 17,3
Novas tecnologias e implementagéo das alternativasgéticas. 28,3 20,7

FONTE: Elaboracéo propria (banco de dados da CEMIG)
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QUADRO 13
Resultados dos projetos de P&D Cemig

Ciclos
Resultados Projetos P&D 99 00 (00 01]01 02|02 03|03 04|04 05 |Total|Patente
Laboratério Préprio 2 5 0 2 5 4 18
Terceiros 10 20 4 13 14 14 75
Invento 9 5 0 5 6 8 33 3
Modelo de Utilidade 2 8 0 5 6 4 20 2
Desenho Industrial 0 0 0 0 0 0 0
Produtos |Materiais 4 0 0 2 1 0 7
Metodologias 15 33 6 42 22 24 | 142
Softwares 6 8 4 12 12 26 68
Conceitos ou Teorias 6 8 2 7 6 5 34
Mestrado 21 51 8 40 26 36 182
Teses
Doutorado 5 30 2 5 12 12 66
. Nacionais 38 85 9 54 23 17 226
Artigos - -
Internacionais 27 22 3 23 9 10 94
Livros |Livros 0 7 0 2 1 1 11

FONTE: Elaboracéo propria (banco de dados da CEMIG)

O QUADRO 13 mostra os resultados esperados paras tod 144 projetos
previstos até o ciclo 2004/2005, tanto os em andtomenas com resultados identificados,
como os 82 finalizados. A pesquisa de resultadas mlojetos de P&D, dos ciclos
2005/2006 e 2006/2007, nado foram incluidas no QUADR, pois ndo estavam
disponiveis quando da elaboracdo dessa dissertacao.

Foram solicitados cinco pedidos de patentes, paisaeria dos projetos ainda
continua em desenvolvimento. Foram desenvolvidose§G@ipamentos e modelos de
utilidade, 68 sistemas computacionais, além de Ppt8cessos, metodologias e
procedimentos, aplicados principalmente para resajuestdes operacionais especificas
da CEMIG. Observa-se que os resultados obtidosandique os projetos de P&D
contribuiram fortemente na capacitacdo das entidadecutoras, tanto na formacdo de
recursos humano (mestrado e doutorado) como nawesitao de laboratérios.

A gestdo desses projetos demanda complexo trabplra contratacéo,
coordenacdo das Universidades e centros de pesg@stio do cronograma fisico e
financeiro, medicdo para pagamento, relatorios esinais de acompanhamento e
internalizardo da tecnologia e atendimento das ddasado 6rgdo regulamentador —
ANEEL.
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4.6 Evolucéo do processo de definicdo de temas teldgicos na Cemig

A Cemig implantou na Fase 1, no periodo de 19989%% 1FIG. 13), um processo
de identificacdo dos projetos de P&D em desenvawim, nas areas técnicas da empresa,
de forma a compor o Programa de Desenvolvimentadliégico Industrial (PDTI). Nessa
fase foram identificados somente os projetos de P&Distos e em desenvolvimento, sem
utilizacdo de metodologia estruturada de gestaaotégica e sem definicdo prévia dos
temas de pesquisa. A vantagem dessa fase foi igitagilo dos projetos de P&D para toda
a corporacao, tarefa que facilitou a incorporag@dransferéncia interna do conhecimento
obtido com esses projetos e evitou duplicagédo twges de P&D. A desvantagem de
desenvolver projetos de P&D sem uma gestdo estatég que cada area realizava
projetos sem direcionamento estratégico clarondsaao aumento de competitividade e

agregacao de valor para 0s processos produtivos.

Projetos de P&D
da Area X

CPDT

Identificacdo de
projetos para o
PDTI

Projetos de P&D
da Area Y

N Projetos de P&D
da Area Z

FIGURA 13: Fase 1 - Identificacdo de projetos maRDTI.
FONTE: Elaboracao propria
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Na Fase 2 (FIG. 14) a empresa implantou um procdssauditoria tecnoldgica
coerente com a metodologia estratégica de tecraobggiesentada por Vasconcellos (1992)
como parte do processo para desenvolver um plam@téggco tecnoldgico que
incorporava muitos dos elementos necessarios, ositamb referencial tedrico, para a
definicdo de temas de P&D e da inovacgéo, tais cgintonia entre estratégia tecnoldgica e
estratégia empresarial, ameacas e oportunidadesioldgras, oportunidades
mercadoldgicas, fatores de competitividade merdajlcd, capacitacdo tecnologica em
relacdo aos concorrentes, analise das competéaasizacionais e individuais para

desenvolvimento dos projetos de P&D.

Diretriz estratégica
do negdcio

Estratégia
corporativa e
mercadolégica

Ameagcas e
oportunidades
tecnolégicas

Necessidades
Tecnoldgicas
Avaliacéo das s Avaliacdo da
capacidades Definicdo de Temas concorréncia
tecnologicas Tecnoldgicos ~—_
Fatores de Fatores de
competitividade x competitividade x
processos tecnologias

FIGURA 14: Fase 2 - Necessidades tecnoldgicas.

Fonte: Elaboragéo propria.
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Nessa fase, que durou de 1998 a 1999, os temaddgmos eram propostos pelas
forcas-tarefa de gestdo de tecnologia, com basaewessidades tecnoldgicas reveladas
apos processo de auditoria tecnolégica. Esses teraas consolidados e validados pelo
Comité de Pesquisa e Desenvolvimento TecnolégicBD{J e encaminhados para
aprovacao da diretoria executiva e depois pardeaceleselecao de projetos junto as areas
operacionais, para montagem e elaboracdo do PlaetiDde Tecnologia.

A vantagem dessa fase foi a criacdo da estruteragebtdo tecnolOgica e
conscientizacdo da organizacdo para a nhecessidadestdbelecimento de politicas
tecnoldgicas voltada para resultados. Durante etsg@ houve reestruturagdes internas na
corporacéo, implantacédo do programa Cemig/ANEEIP&® e mudancas profundas no
setor elétrico que afetaram o0 processo recém-irtgdlan Observa-se que as
reestruturacdes e mudancas que ocorreram na aagaaizontribuiram para as adaptacoes
e simplificagbes na metodologia de gestdo de tegil(GET), causando o afastamento
da metodologia inicialmente implantada na Fasei@cipalmente nas questdes referentes
a auditoria tecnoldgica, com vistas ao aumento dapetitividade dos processos
produtivos da cadeia de valor.

Na Fase 3, iniciada a partir de 2000 (FIG. 15)eolsse que foram realizadas
adaptacdes e simplificacdes na metodologia de@estéatégica de tecnologia implantada
na Fase 2. Houve afastamento da metodologia imeiate adotada, principalmente no que
diz respeito a trabalhar de forma sistematizadaquesstbes referentes a ameacas e
oportunidades tecnoldgicas, oportunidades mercgabal®, fatores de competitividade
mercadoldgica, capacitacdo tecnolégica em relagd® eoncorrentes, analise das
competéncias organizacionais e individuais par@rdedvimento dos projetos de P&D,
analises de competitividade, avaliacbes das comgat internas e prospeccao
tecnoldgica.

Os temas tecnolégicos nessa fase sdo propostus metleos setoriais, com base
nas diretrizes estratégicas de cada negécio, dasmdas das diretorias, da ambiéncia
externa e das necessidades tecnoldgicas das Regass de consolidados e validados pelo
Comité de Gestéao Estratégica de Tecnologia (CoG&D) ,encaminhados para aprovacao

da diretoria executiva.
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Diretrizes
Estratégicas do
Negdcio

Demandas das Definicdo de Temas Necessidades
Diretorias Tecnolbgicos Tecnologicas das
Areas

Ambiéncia Externa
(Universidades,
Centros de
Pesquisa e
Empresas
Parceiras)

FIGURA 15: Fase 3 - Definigdo dos temas tecnolégico
FONTE: Btaacéo prépria.

A principal vantagem € que cada negdcio realizapt@ddes na metodologia de
gestdo tecnolégica de forma a atender melhor ascessidade, simplificando o processo
e conseguindo atender as demandas da ANEEL no pstipoilado. A desvantagem é que
as etapas do processo de gestdo tecnologica naeadadas de forma sistematica e

estruturadas.

4.7 Andlise do processo de definicdo de temas teldgicos da Cemig

Existe um processo de definicdo de temas tecnhal$giplantado na Cemig, mas
€ necessario otimizar alguns dos procedimentosampi@dos no Quadro 4 , principalmente
referente a uma melhor sintonia da estratégia esapat com a estratégia tecnologica,
sistematizacdo das andlises de competitividaddisarda cadeia de valor dos processos

produtivos, da identificacdo das competéncias essenda identificagcdo de tecnologias
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de maior impacto na cadeia de valor, bem como daksas das oportunidades possiveis
de serem geradas pelos avancos cientificos e @ioos no longo prazo (prospeccgéo
tecnoldgica e andlise de ciclo de vida do produtollefinicdo de temas para pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo tem se mostrado umidugdores do processo gestédo de
tecnologia na Cemig, conforme identificado por $sa(2007), pelo coordenador do
CoGET e pela diretoria executiva. Com base no eafgal tedrico, sdo sugeridos alguns
procedimentos para aperfeicoamento do processefil@cdo de temas tecnologicos da
CEMIG, sistematizados na FIG. 16.

Estratégia Global
da Empresa

Prospeccéo
tecnoldgica

Andlise do ciclo de
vida do produto

Definicdo de Temas
Tecnolbgicos

‘ Estratégia
Tecnoldgica

Andlise da cadeia

Identificacdo das
de valor \

competéncias
essenciais

Analise dos fatores

de competitividade

mercadolégica e da
concorréncia

FIGURA 16: Procedimentos para aperfeicoamento dogsso de definicdo dos temas tecnolégicos.

FONTE: Elaboracéo propria.
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» Sintonia com a estratégia global da empresa

Inicialmente, para que ocorra essa evolucao d&geki processo de inovacéo, €
necessario tratar a estratégia como um procesdorarilacdo e desenvolvimento do
pensamento estratégico. Portanto, é necessaridieigagao efetiva dos empregados no
processo estratégico de forma a construir visGegpadilhadas sobre o futuro.

Um ponto observado na Cemig € que as diretrizeastégicas sdo muito amplas e
em geral suportam temas tecnolOgicos genéricoggamyitas vezes causa distanciamento
entre o que € realizado em termos de projetos de €& que a corporacdo espera como
resultados desses projetos. Segundo o coordenadd&oGET e Superintendente de
Tecnologia e Alternativas energéticas — TE, o msaale definicdo de temas tecnologicos
para P&D e inovacao esta direcionado para atersdguestdes operacionais, sem focalizar
projetos que possam causar mais agregacao de @ddbon. disso, sdo apontados como
problemas a subjetividade do processo e a abraiagéos temas, que nao tém contribuido
para avancgos tecnoldgicos importantes. O supedatéa de Tecnologia e Alternativas
Energéticas — TE acrescenta: “Hoje nos temos égies ou melhor, diretrizes
estratégicas voltadas para a operacdo dos negddekas derivam os projetos de P&D e
ndo estratégias tecnoldgicas focadas na evolucterdalogia”.

Soares (2007) ressalta que a organizacao mostayp@cao em manter alinhados
0os projetos de P&D as diretrizes estratégicas, nporéevido a abrangéncia dessas
diretrizes, os projetos propostos podem nao estadando ao desejado.

Com base nessas consideracdes, € interessant@ @emig incentivar a maior
participagdo dos empregados nas formulagbes egtadé focalizar em temas
tecnolégicos com mais possibilidade de agregacaealte, desenvolver uma cultura de
maior exposicao a riscos e explicitar o posicionmameompetitivo para cada unidade de

negocio (exceléncia operacional, produtos inovaloweorientacdo para o cliente).

» Analise de competitividade mercadolégica e da congéncia

O processo de inovacdo deve estar sintonizado castratégia de negoécio da
organizacao, estabelecendo-se depois das avalidgdeompetitividades mercadoldgicas,
andlises realizadas com base no modelo SWOT, evarttagem competitiva de Porter,

principalmente quando se faz andlise de mercadoa ecahcorréncia. Segundo o



95

coordenador do CoGET e superintendente de Tecmaotodilternativas Energéticas — TE,
“ainda estamos engatinhando na analise de ameagastanidades”.

Com base nessas consideracfes, seria importamate g2emig realizar analise das
necessidades mercadologicas e identificacdo de eo@emig se encontra em relacdo aos
competidores e o levantamento dos distanciameato®ibgicos (Gap) da Cemig com as
melhores praticadbénchmarkiny

* Analise da cadeia de valor

A metodologia atualmente utilizada ndo contempdmaise das cadeias de valor e
a identificacdo das tecnologias com maior capaeidhe agregacdo de valor, portanto, é
necessaria a analise de cadeia de valor dos poscdsforma ao melhor entendimento da
possibilidade de implementar a estratégia em wigelegocios, conforme Porter (1990).

Segundo a diretoria executiva, a organizacdo piet@ontinuar a evolucdo da
gestdo estratégica, consolidar a cultura de obtedegiresultados sustentaveis com a
utilizacdo dos projetos de agregacdo de valor Bzaeaaprimoramento tecnoldgico e
implementac&o de novas acdes de melhoria de poscessn reducéo adicional de custos
e maximizacao de ganhos de eficiéncia em relaciiiraites regulatorios.

Seria importante identificar o distanciamento té@gico das principais tecnologias

relacionadas a cadeia de valor dos negocios, med®do distanciamento entre as

melhores praticas do setor energético nacionahbéde as melhores praticas mundiais.

» Analise do ciclo de vida do produto

O ciclo de vida dos produtos € também uma das imaisrtantes forcas que afetam
a competitividade das organizagfes, em face dasidiides das empresas para responder
as descontinuidades tecnolégicas. A mudanca para nowa tecnologia muita vezes
requer mudancas profundas na empresa, que muitas géo de dificil implementacéo,
pois podem afetar ou excluir processos produtintEsrds. Atualmente esse tipo de analise
nao é realizado na Cemig de forma sistematizadger8tse o levantamento da maturidade
tecnoldgica (esforcoversus performance), para algumas das tecnologias aplcamh

elaboracéo e no desenvolvimento dos produtos eesrornecidos aos clientes.
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* Prospeccao tecnoldgica

Como a capacidade de realizagdo de prospeccdoldgmao é um importante
elemento de integracdo de tecnologia com estratédgwem-se realizar analises
prospectivas das tecnologias que compdem as cadkias/alor, levando-se em
consideracao diferentes cenarios. A empresa desandelver visdo de futuro prospectiva
para sua cadeia de valor e também, de forma maiaamara a cadeia de valor dos
fornecedores e clientes, pois a capacidade e aaténga na prospeccdo, tanto do
mercado como das tendéncias tecnoldgicas, torndateses criticos de sucesso.

Atualmente, a prospeccédo tecnoldgica ndo é praticedforma sistematizada na
Cemig. Conforme relato do coordenador do CoGET perautendente de Tecnologia e
Alternativas Energéticas — TE: “Eu ndo acredito gue@emig faca de forma sistematizada
e sistémica a identificacdo de pontos fracos egsofurtes, as ameacas e oportunidades a

partir de uma prospeccéo tecnolégica de acordoacoratodologia”.

» Identificacdo das competéncias essenciais

De acordo com o coordenador do CoGET e Superintéedge Tecnologia e
Alternativas Energéticas — TE, a Cemig tem se comptido e esforcado com a
capacitacao e treinamento de longo prazo do seso@letanto técnico quanto gerencial
através de varios programa empresariais.

Dentro do programa de P&D, devido a condicdo s#Etod capacitacdo das
pessoas é realizada de forma desvinculada do pmesfuturado da organizacdo. Mesmo
assim, pode-se observar que o programa de P&D tartritmuido fortemente para a
capacitacao dos especialistas envolvidos.

Porém € desejavel um sistema de gestdo de tecactogiovacdo integrados e
alinhados com as competéncias essenciais, aquelasdiderem a organizacdo do
concorrentes, para permitir a formulacdo de egfimtépassiveis de serem
operacionalizadas e sustentadas pelos recursosastda organizacdo. Para isso torna-se
importante a identificagdo das competéncias esssraa Cemig, relacionado com a infra-
estrutura, recursos financeiros, sistema admitigdralogistica, sistemas tecnoldgicos,
cultura organizacional e recursos humanos adequaal@so processo de inovacao e de

Nnovos negocios.
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo procurou-se identificar e analisarocoma concessionaria de energia
elétrica define temas tecnolégicos para P&D e igggaO estudo de caso Cemig permitiu
acompanhar como o0 processo se desenvolve no meatiomostrando que a realidade
exige constante adaptacdo, tanto causada pelasfexgarnas (principalmente novas
regulamentacdes no caso da Cemig), como interngmdg reestruturacbes e novos
enfoques estratégicos causam impacto nos resulpdaiosgjados. Portanto, sdo necessarias
avaliacbes constantes do processo de gestdo tgweoldara verificar se os resultados
obtidos estdo agregando o valor desejado paraaaiaegéo.

A literatura examinada na dissertacdo mostra qgeooesso de formulacdo de
estratégia trata-se de processo dinamico, que \@nvbierentes atores, configurando-se
como num processo continuo de aprendizado orgaormc E nesse processo, para se
obter sintonia entre a estratégia global e a téga, é necessario que ambas estejam
coerentes e integradas com a estratégia compettinpresarial. Para isso torna-se
necessario do desenvolvimento de um ambiente aagzanal propicio a inovacdo, onde
essa seja parte da estratégia empresarial. Devéanmmb&m adequar as estruturas internas
de forma que essas sejam mais flexiveis, defimursms de P&D compativeis com a
estratégia adotada e incentivar internamente utha@ule assumir riscos.

Com base no referencial tedrico foram identificagomecedimentos visando
otimizar o processo de definicdo de temas tecnod§giatravés da busca de sintonia da
estratégia tecnoldgica com a estratégia globalrganizacéo, da prospecc¢éo tecnoldgica,
da andlise de cadeia de valor, da andalise de @éclada, da identificacdo de competéncias
essenciais e da analise dos fatores de competitiejcabordados como ferramentas Uteis
para se lidar, principalmente, com os desafiosolégicos das empresas do setor energia
elétrica.

A definicdo de temas tecnoldgicos direciona a degepdo para o futuro, tarefa que
exige amadurecimento das relacbes empresariaig,pustura gerencial, maneira diferente
de analisar as oportunidades e ameacas. E a prdiuia por sinais no horizonte que
possam afetar o processo de agregacdo de valogdaizacdo. E também trabalhar para
fornecer produtos de qualidade a precos competitisurpreender o mercado com
produtos inovadores, atender as necessidades idotesle colaboradores, trabalhar para

desvendar novos nichos de mercado e aumentarros ld& organizacao.
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A analise realizada na Cemig indica a necessidadeedadequar o sistema de
gestao de tecnologia de forma a se obter resul@mpsesariais mais significativos. Para
isso, torna-se fundamental o aperfeicoamento dosegdimentos para definicdo de temas
tecnoldgicos para P&D e inovacao, visando a medhdo gerenciamento dos recursos de
P&D, que sdo bastante expressivos na Cemig, comtoemo setor. A empresa deve
ainda focar-se em poucos temas tecnoldgicos agitasé de forma a evitar pulverizar os

recursos em projetos de baixa capacidade de agiedacgvalor.

5.1 Aspectos relevantes da pesquisa

Com este trabalho foi possivel fazer um resgat@rits da evolugdo do processo
de definicdo de temas tecnolégicos na Cemig e avas projetos do programa
Cemig/ANEEL, do ciclo 1999/2000 ao ciclo 2006/2007.

A Cemig, como uma das lideres do setor elétriasil@iro, sempre realizou
projetos de P&D e adequacdes tecnoldgicas em sstadacoes, equipamentos e sistemas.
Esses trabalhos, na sua maioria enquadrados cosmgdaharia rotineira, eram realizados
pelas diferentes areas, de forma hermética, seralvémento e muitas vezes sem o
conhecimento das outras areas. Dessa forma, da@suecnolbgico ficava restrito a area
executora do projeto. E mesmo com essas limitag@z=mig estabeleceu a grande maioria
dos padrfes tecnoldgicos do setor elétrico nacional

Com o surgimento do Programa de Desenvolvimentondiégico Industrial
(PDTI), em 1995 a empresa iniciou processo de iftEagdo dos projetos de P&D
planejados em desenvolvimento no horizonte de camos (Fase 1). O grande motivador
para organizar os projetos no PDTI, na época, fabtencdo de beneficios fiscais,
principalmente reducao do imposto de renda conastog dos projetos de P&D, e isencéo
do imposto sobre produtos industrializados parae@sipamentos adquiridos para 0s
projetos. A empresa iniciou, entdo, a primeira,faseque se refere a gestao de tecnologia,
pois ja havia o Comité de Pesquisa, Desenvolvimeniitecnologia (CPDT). O maior
beneficio foi que toda a empresa passou a conlgeees eram 0s projetos de P&D em
desenvolvimento e, assim, aproveitar melhor os se=udtados.

Com a experiéncia do PDTI, ficou latente a impwi& de uma estrutura
permanente para fazer a gestdo dos projetos dedPibvacdo. Com isso, em 1998, foi
reestruturado o CPDT, que tinha sido criado em 1&82outro contexto, e iniciou-se a

implantacdo da gestéo estratégica de tecnologepaesa simultaneamente nas principais
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areas de negécio (Fase 2). Em funcéo das auditedasldgicas realizadas, foi possivel
identificar temas para P&D, porém o processo derrializardo dessa metodologia nao foi
concluido, devido as mudancas do setor elétricanal; que causaram forte impacto na
empresa, motivando varias movimentacdes de pesspEgstruturacdes internas. Houve
mudanca da diretoria e muitas pessoas capacitaalas gestdo de tecnologia foram
alocadas em outras atividades ou em outras araathém nessa época, com o advento da
Lei n° 9.991, que em 2000 determinou a obrigacaandestir recursos financeiros de
empresas do setor elétrico em projetos de P&D, dicwecessidade de modificacdes e
simplificagbes do processo de gestdo tecnologicaa wez que 0s gestores da
Superintendéncia de Tecnologia, responsaveis pefore metodoldgico a gestao
tecnoldgica, ficaram envolvidos em atender ao @iogr ANEEL.

Iniciou-se entdo em 2000 a Fase 3. A gestdo deltsgia manteve-se focada para
atender ao programa ANEEL e a definicdo de tenawkégicos para P&D passou a ser
tratada de forma muito genérica, o que acabou dernarojetos direcionados para questdes
operacionais. Os nucleos setoriais continuavam reabzando de forma sistematica a
analise mercadoldgica da concorréncia, da cadeialde, das competéncias essenciais e
prospeccao tecnologica, assim como do ciclo de daaprodutos. Dessa forma se nao
forem realizadas essas andlises de forma sistemdtiestruturada, possivelmente as
organizacdes ndo alcancaram bons resultados cqmojesos de P&D e inovacdo, mesmo
que tenha fartos recursos para aplicar em P&D

A andlise do programa Cemig/ANEEL de 2000 a 200&leeque a empresa deve
investir, até o final do ciclo 2006/2007, R$ 1171hdés em 225 projetos de P&D, com
duracdo média de 2,3 anos por projeto. Somentélwo2006/2007 foram alocados R$ 35
milhdes para projetos de P&D, mostrando o grandlenwe de recursos para esses projetos.

Os projetos estao divididos em trés linhas de psag62,0% dos recursos (R$ 73
milhdes) estdo sendo aplicados na linha de pesdeisaelhoria operacional, 20% (R$ 23
milhdes) em projetos de harmonizacdo socioambient20,7% (R$ 22 milhdes) em
projetos de novas tecnologias e alternativas etieagée Os custos médios dos projetos por
ciclo anual sdo de R$ 220.000,00 para a linha dieame operacional, R$ 204.000,00 para
os da linha socioambiental e de R$ 435.000,00 gau@de novas tecnologias e alternativa
energética.

Constata-se que, percentualmente, o montante dersosc para melhoria
operacional no programa ANEEL (62%) manteve apragamente o mesmo porcentual

do programa do PDTI (64%), indicando que ndo hoouedancas significativas no
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porcentual aplicado em projetos da linha de medhopieracional entre a época do PDTI
(sem gestdo sistematica) e o processo de gestdoldgico atual. Por outro lado,
verificou-se reducdo de valor da linha novas temgiak e alternativas energéticas, que
passou de 28% no programa PDTI para 20,7% no pragr&ANEEL. A linha
harmonizacdo socioambiental, por sua vez, pass@upaea 20,7% no programa ANEEL,
acompanhando a intensificacdo da preocupacao guetssdoes ambientais.

O custo médio anual dos projetos é similar palianbas melhoria operacional (R$
220 mil) e harmonizagdo socioambiental (R$ 204.r§ra a linha de nova tecnologia e
alternativa energética, o custo médio anual é det¥8mil, pois os projetos de novas
tecnologias sdo de risco mais alto e provavelmaptesentam custo de desenvolvimento
elevado por estarem no inicio da curva de apreddiza medida que uma tecnologia vai
tornando-se madura, mais baixos sdo os custoseam@esenvolvimento).

Nota-se também que o numero de projetos tem audwemaito desde o inicio do
programa. No ciclo de 1999/2000 foram 13 projetosiados, no ciclo 2006/2007 foram
59 novos projetos incorporados ao programa.

Constata-se, ap0s andlise dos resultados obtidegrgpritariamente os projetos de
P&D desenvolvidos pela CEMIG estdo contribuindoteiorente para a melhoria
incremental dos processos operacionais e formaedcothpeténcias interna e externa.
Estdo sendo produzidas metodologias, procedimesigismas computacionas)ftwares
capacitacdes (mestrado e doutorado), artigos @EErassim como melhoria da infra-
estrutura para pesquisa, principalmente labora&déam Universidades. Os projetos
também tém contribuido decisivamente para avaliagfperimental de tecnologias
emergentes, desenvolvimento de alguns protétipos,possibilidade de patenteamento.

Porém, os resultados obtidos com os projetos de p&dem ser maximizados,
conforme interesse expressado pela diretoria exacutA organizacdo procura por
projetos que permitam um salto tecnoldgico, ta@ii@ @s processos operativos como para
inovacdo em produtos e servigos”. Para seja aldangsses objetivos, a Superintendéncia
de Tecnologia e Alternativas Energéticas, que @w@do processo internamente na
empresa, esta procurando focar o programa de P&Dpmojetos estratégicos que possam
produzir grandes resultados, em vez de pulverigaeoursos em pequenos projetos, que
contribuem geralmente para melhorias incrementais.

Dessa forma, para tentar atender as demandas daizzagdo em maximizar 0s
resultados obtidos com o programa de P&D e inovgm@eurou-se com essa dissertacao,

contribuir com a identificagdo de procedimentoeee® estruturados, para subsidiar o
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processo de definicdo de temas tecnoldgicos, casiliiidade de causar maior agregacao
de valor aos processos produtivos. Para issoefdizado estudo da literatura de estratégia
e gestao tecnoldgica, de forma que as empresaampa@saliar as oportunidades tanto para
melhoria operacional quanto para introducdo de dgo®s. Foram identificados os
seguintes procedimentos para formulagédo da estdsanologica:

» Sintonia com a estratégia global da empresa

» Identificacdo das competéncias essenciais

* Analise da cadeia de valor

» Prospeccdao tecnoldgica

» Analise do ciclo de vida do produto

* Analise dos fatores de competitividade

5.2 Contribuicdes e implicacdes da pesquisa

O trabalho apresenta subsidios embasados tan&visda bibliografica como no
estudo de caso, para os gestores da Cemig e dassaplo setor de energia poderem
implementar processo de gestdo estratégica de log@oe inovacdo, alinhados as
modernas técnicas de administracdo. Também sulgener@os para subsidiar as possiveis

mudancas no processo de gestao de tecnologia dig.Cem

5.3 LimitacOes e sugestbes para trabalhos futuros

O estudo de caso Unico aborda a situacdo espeddiddemig e acompanha a
evolucdo e a situacdo atual do processo de gestéoldégica da corporacao,
principalmente no que se refere a identificacdotetaas tecnoldgicos para P&D e
inovacao.

Devido a relevancia do assunto para a competiti@dtas organizacdes, sugere-se
gue sejam pesquisadas empresas de outros setweshe&cidas como inovadoras, para
identificacdo dos procedimentos utilizados paranégfo de temas tecnoldgicos para P&D

e inovacao.
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