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“A inovagdo € para a industria o que a pesquisa é para a
universidade: um processo de aprendizado que torna as
organizacbes mais harmodnicas através da criacdo de
conhecimento, e as habitua a enfrentar o risco do
desconhecido. Em ambos os casos, formam-se pessoas

que aprendem a aprender.”

Jaime Rabi



Aprendemos e acumulamos, com o passar dos anos,
acontecimentos que fardo parte da nossa vida para
sempre e que de uma forma ou de outra sé&o
inesqueciveis.

Alegrias, tristezas, decepcoes, surpresas,
amadurecimento, aprendizado, conhecimentos diversos...
... pessoas que entram e saem da nossa vida fazem parte
da nossa histéria.

Além desses sentimentos, durante esses dois anos e
meio compreendi melhor o0 que € necessario e
imprescindivel para ser alguém.

Na verdade, apenas me lembrei com saudades da minha
avo, que foi uma grande guerreira por 94 anos.

E conclui que ser guerreira é lutar pelos ideais, ter
perseveranca, acreditar acima de tudo, respeitar 0s
limites, seguir em frente, aprender, errar, ter humildade,
ser honesto, ndo ter medo de nada, tentar sem nunca
desistir, ter esperanca, conquistar e sempre recomecar
sem medo de errar!

Obrigado, V6 Maria, por ter feito parte da minha vida!
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RESUMO

A Lei n° 9.991/2000 estabeleceu percentuais minimos a serem investidos em
programas de pesquisa e desenvolvimento (P&D) pelas empresas concessionarias,
permissionarias e autorizadas do setor elétrico brasileiro. Neste trabalho, teve-se por
objetivo mapear os resultados dos Projetos de P&D desenvolvidos pelas Centrais
Elétricas de Minas Gerais (CEMIG), iniciados entre fevereiro de 2000 e 2005 e
finalizados até fevereiro de 2008, e analisar a gestdo dos mesmos, avaliando os
mecanismos de coordenacdo e controle, resultados alcancados e elementos
dificultadores/facilitadores da atividade. Para isso, foi realizado estudo de caso de
natureza qualitativa na CEMIG, buscando-se identificar as caracteristicas do setor
elétrico brasileiro e da P&D neste setor. Com isso, procurou-se entender a P&D de
forma ampla, suas definicbes, caracteristicas, tipos, objetivos estratégicos e
diversos modelos de gestdo de P&D existentes até hoje. O trabalho compreendeu a
realizacdo de levantamento bibliografico especifico sobre a gestdo de P&D. Com o
intuito de elucidar os objetivos desta pesquisa, utilizaram-se, de observacéo direta,
questionarios e entrevistas com seis gerentes de projetos de P&D da organizacao
em questdo. Constatou-se pela pesquisa que, em linhas gerais, a gestao de P&D da
CEMIG se caracteriza por pouca integracao entre as areas funcionais, o que pode
comprometer o aprendizado organizacional e o planejamento estratégico da
empresa. Os principais elementos dificultadores apontados pelos entrevistados
foram as exigéncias de prestacdo de contas e de contratacdo de servicos pela
CEMIG e Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), acamulo de func¢des dos
gerentes dos projetos, visto que, além das atribuicdes inerentes ao cargo, eles
coordenavam os projetos de P&D sem possuirem tempo para dedicacdo integral
com os projetos. Por fim, vale ressaltar que ndo ha uma integragédo entre os projetos
desenvolvidos e o planejamento estratégico da empresa, como a literatura considera

desejavel e adequado a partir do modelo de quarta geracéo de P&D.

Palavras-chave: Gestdo de P&D. Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Setor Elétrico

Brasileiro.



ABSTRACT

Law nr. 9,991/2000 set a minimum percentage to be invested in programs of
Research and Development (R&D) by the authorized, the concessionary and the
permissionary companies of the Brazilian electric sector. The objective of this work
was to map out the results of the projects of R&D developed by CEMIG, initiated
between February 2000 and 2005 and ended until February 2008, as well as to
analyze their management, evaluating the mechanisms for coordination and control,
the results achieved, the complicating and facilitating elements of such activity. A
qualitative case study was then carried out in CEMIG, aiming to identify the
characteristics of the Brazilian electric sector and the R&D in the sector. Therefore, it
was sought to understand the R&D widely - their definitions, characteristics, types,
objectives and various strategic management models of R&D existing until today.
The work involved a specific investigation of the literature on R&D management.
Aiming to elucidate the objectives of this research, the use of direct observation,
questionnaires and interviews with six managers of projects of R&D of the
organization studied was necessary. The research has verified that, in general, the
management of CEMIG R&D is characterized by little integration between the
functional areas, which may compromise the organizational learning and the
strategic planning of the company. The main complicating elements pointed out by
the interviewers were the requirements of service rendered and contractions
enforced by CEMIG and ANEEL, as well as the project managers’ accumulation of
functions, since they coordinated projects of R&D in addition to the usual duties they
performed as required by their position, without full-time devotion to the projects.
Lastly, it should be pointed out that there is no integration between the projects
developed and the strategic planning of the company, as the literature considers it

desirable and appropriate from the model of fourth generation of R&D.

Key-words: Management of R&D. Research and Development (R&D). Brazilian

Electric Sector.
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1 INTRODUCAO

A Lei n® 9.991, de 24 de julho de 2000 (BRASIL, 2000), de 24 de julho de
2000, “Disp0e sobre realizacdo de investimentos em pesquisa e desenvolvimento e
em eficiéncia energética por parte das empresas concessionarias, permissionarias e
autorizadas do setor de energia elétrica, e da outras providéncias.” (BRASIL, 2000).
Desta forma estabeleceram-se percentuais minimos a investir em programas de
pesquisa e desenvolvimento (P&D) pelas empresas concessionarias,
permissionarias e autorizadas do setor elétrico brasileiro, exceto aguelas que geram
energia exclusivamente a partir de pequenas centrais hidrelétricas, biomassa,
cogeracao qualificada, usinas edlicas ou solares (BRASIL, 2000).

A promulgacao da lei significou que as empresas de energia elétrica devem
submeter, anualmente, a aprovacdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), um programa, constituido de um ou mais projetos de P&D, contendo as
metas fisicas e financeiras para cada ciclo, segundo as diretrizes e orientacdes do
Manual dos Programas de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgicos do Setor
Elétrico Brasileiro.

Desta forma, verifica-se que significativos volumes de recursos estdo sendo
disponibilizados no pais para investimentos em pesquisa e desenvolvimento na area
de energia. Concessionarias de eletricidade, fundos setoriais de energia, petrdleo e
gas, além dos tradicionais recursos do sistema publico de fomento (CNPq, FAPs,
FINEP) tém investido em projetos de P&D em energia (JANNUZZI, 2003).

Nosso trabalho foi elaborado considerando a demanda de elaboracdo de
metodologia para transferéncia Tecnoldgica, pela Superintendéncia de Tecnologia e
Alternativas Energéticas da Centrais Elétricas de Minas Gerais (CEMIG) e seu
convénio com a PUC Minas, sendo a autora desta pesquisa uma das alunas de
Mestrado do programa de PoOs-Graduacdo em Administracdo da PUC Minas. O
envolvimento de trés alunos de Pos-Graduacdo em Administracdo da PUC Minas,
bem como a titulacdo desses alunos e publicacdes de artigos sobre a gestdo de
projetos de P&D, transferéncia de tecnologia e projetos de P&D com foco em

inovacao referente ao setor de energia elétrica sédo alguns dos objetivos do projeto
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de P&D desenvolvido pela  Superintendéncia de Tecnologia e Alternativas
Energéticas da CEMIG e o Programa de Pds-Graduacgéao da PUC Minas.

Com esta parceria, 0 grupo de pesquisadores da PUC Minas analisou a
gestao dos projetos de P&D da CEMIG e pretende-se elaborar, ao final do projeto,
uma metodologia contendo um conjunto de métodos e processos sistematizados,
com objetivo de facilitar a transferéncia tecnologica da CEMIG para as empresas
que atuam no setor elétrico mineiro. A andlise da gestdo dos projetos de P&D
gerados pela CEMIG pretende fornecer subsidios para aprimorar o aproveitamento
dos recursos aplicados, que, ao longo dos ultimos anos, geraram uma série de
ideias, patentes e prototipos, mas que ainda carecem de serem materializados em
novos produtos ou processos, justamente pela dificuldade encontrada pela CEMIG
para transferir os resultados das pesquisas para o setor industrial.

Esta dissertacdo representa, em certa medida, uma continuidade de
pesquisas anteriores realizadas por Carvalho (2008) no setor de P&D da CEMIG. O
objeto de estudo desta pesquisa foi a concessionaria de energia elétrica de Minas
Gerais, CEMIG, basicamente a gestdo dos seus projetos de P&D. Aprofundamos
nosso estudo nos projetos aprovados e iniciados entre 2000 e 2005 e finalizados até
fevereiro de 2008, analisando principalmente a gestdo de alguns projetos
considerados com potencial de transferéncia tecnolégica para a indastria.

Os projetos concluidos nesse periodo, em sua grande maioria, geraram
algum tipo de protétipo, produto novo, processo ou software e que, em sua maioria,
nao foram transferidos para a industria nem estdo sendo utilizados pela propria
CEMIG. Foram identificados projetos que poderiam gerar aumento de receita,
diminuicdo de gastos em energia e outros. Desta forma, o aprofundamento no
estudo da gestdo destes projetos de P&D da CEMIG foi fundamental para analisar
0s principais elementos que dificultam a transferéncia de resultados para que o setor
industrial as materialize. Para tal, identificamos os mecanismos utilizados na gestao
de projetos de P&D da CEMIG, com o intuito de determinar as tecnologias
desenvolvidas pelos projetos iniciados entre 2000 e 2005 e finalizados até fevereiro
de 2008 com potencial de materializag&o industrial.

Além disso, identificamos e analisamos, a partir da percepcao dos gerentes
de projetos da CEMIG, os elementos que dificultam e facilitam a transferéncia dos
resultados tecnologicos para o setor industrial, além de levantarmos 0os mecanismos

utilizados no processo de gestao dos projetos de P&D da organizacéo.
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A definicdo do tema desta pesquisa baseou-se na dificuldade, verbalizada
pelos profissionais da CEMIG, de se apropriar dos projetos de pesquisa que Sao
desenvolvidos e a concretizacdo das inovacdes geradas pelos mesmos. A
necessidade de otimizar o uso de energia elétrica por um niumero maior de pessoas
e a integracdo entre empresas podem gerar beneficios em funcéo do intercambio de
conhecimentos. No entanto, as empresas componentes da cadeia tém dificuldade
de absorver e concretizar os projetos desenvolvidos pelo programa CEMIG/ANEEL.

A legislacdo de Pesquisa e Desenvolvimento do Setor Elétrico Brasileiro foi
elaborada com intuito de fomentar uma cultura de P&D nas empresas
concessionarias, permissionarias e autorizadas do setor elétrico brasileiro, deixando
a cargo das mesmas o0 gerenciamento de projetos, a capacitacdo de novos
funcionarios e a contratacédo de pesquisadores e centros de pesquisa. A ANEEL, em
seu sitio eletrbnico, expressa que “0 programa de P&D é mais um passo na
implantacdo de infraestrutura para gerar inovacdo tecnolégica em inumeros
segmentos do setor”. Desde 1998, ja foram investidos aproximadamente um bilh&o
de reais pelas empresas do setor elétrico, de acordo com dados da CEMIG. Em
busca de resultados tangiveis, a ANEEL tem procurado fiscalizar as empresas sem,
no entanto, lograr seus principais objetivos: obter resultados e gerar inovacao.

Foster (1988) dedicou-se ao estudo da relagcdo entre desenvolvimento
tecnoldgico e sucesso empresarial com o objetivo de fundamentar a importancia da
pesquisa e desenvolvimento (P&D) para as organizag0es. A tentativa de avaliar os
impactos de P&D fez com que esse autor encarasse 0 processo de inovagao de
forma diferente dos estudos ja realizados, que consideravam inovagcao um processo
solitario que requeria muita criatividade.

Nos ultimos anos, tem sido crescente a percepgéo de que a compreensao e 0
gerenciamento do processo de inovacdo no ambito de empresas € um importante
instrumento de geragcao de riqueza e desenvolvimento socioecondémico. A gestao
desse processo gera dinamizacdo no ambiente empresarial, tornando-o competitivo
e capaz de sustentar crescentes taxas de produtividade e altas margens de lucro
(RENAULT et al, 2007).

Estudos sobre o processo de inovagdo mostram que, embora se materialize
na empresa, envolve uma complexa gama de atores e redes sociais de diferentes
esferas institucionais. A interacdo entre esses atores forma sistemas de inovacao
(EDQUIST, 1997; LUNDVALL, 1988; NELSON, 1993) e impacta no processo de
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desenvolvimento socioecondmico das regides onde tais sistemas se inscrevem
(KIM; NELSON, 2000; SAXENIAN, 1996; STORPER, 1995).

1.1 O problema de pesquisa, sua justificativa e seu s objetivos

A analise dos programas de P&D das concessionarias, realizada por Jannuzzi
(2000) e Jannuzzi e Gomes (2002) reflete bem a tendéncia natural e esperada das
empresas alocarem a maior parte dos recursos em pesquisa estratégica e de curto
prazo, muito embora a ANEEL venha realizando esfor¢gos para contribuir com a
inovacao no setor elétrico e suavizar essa tendéncia imediatista ao longo do tempo.

Apesar de todas as iniciativas, muitas empresas do setor ainda ndo encaram
os recursos de P&D da ANEEL como oportunidades de negoécio ou possibilidade de
retornos financeiros ou humanos, percebendo o programa como uma obrigagao,
nao se preocupando em investir de forma eficiente. De fato, para Jannuzzi e Gomes
(2002), a Lei n°® 9.991 (BRASIL, 2000) baseava-se no dueto obrigacédo e punicao,
em vez de utilizar a regulamentacédo como forma de incentivo.

Dado este contexto, em dezembro de 2007 foi colocada, em audiéncia
publica, uma proposta de revisdo do Manual de Pesquisa e Desenvolvimento
Tecnolégico do Setor Elétrico Brasileiro (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2007), que passou a priorizar a obtencéo de resultados. Essa iniciativa
foi mais uma tentativa de justificar a utilizacdo de 1% da Receita Liquida
Operacional das concessionarias em prol da sociedade e a obtencao de resultados
tangiveis dependera da forma de gestdo destes recursos.

Conforme dispde o Manual dos Programas de P&D do Setor Elétrico
Brasileiro (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2001), os programas de
P&D devem estar pautados na busca de inovacdes para fazer frente aos desafios
tecnolégicos e de mercado das empresas de energia elétrica. De modo geral, os
resultados de um projeto de P&D incluem a capacitacdo de recursos humanos e a
criacado ou aprimoramento de infraestrutura, a geracdo de novos conhecimentos e o
desenvolvimento de tecnologias mais eficientes. Para as empresas de energia

elétrica, esses resultados podem se converter em novos negécios e receitas,
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ganhos de produtividade, otimizacdo de processos, melhoria de qualidade dos
servicos prestados, reducao de custos, etc.

Tomando como base principalmente os estudos ja desenvolvidos na area de
P&D, o modelo de inovacédo tecnoldgica de Liyanage et al. (1999) e o modelo de
gestdo em P&D de Aenor (2002), apresentados no referencial tedrico desta
dissertacao, estabelecemos a seguinte questao norteadora: Como ocorre a gestao
dos projetos de P&D iniciados entre 2000 e 2005 e f inalizados até fevereiro de
2008 da CEMIG ?

Em conformidade com nossa pergunta de pesquisa, Eliane de Carvalho
(assessora de diretoria da ANEEL), verifica que ainda ha necessidade de algumas

reformulagdes na metodologia dos investimentos, apesar dos avangos em P&D:

Algo que a gente precisa fazer é estabelecer uma metodologia para avaliar a
possibilidade de retorno econdmico do projeto a concessionaria. A lei fala
em pesquisa e desenvolvimento tecnolégico, mas ndo na divulgagdo das
tecnologias. Essa passagem do P&D para a comercializacéo é algo em que
precisamos evoluir (CARVALHO, 2006, p. 15).

A literatura sobre gestdo de P&D estd baseada na premissa de que existe
uma relacdo causal forte entre gestdo e inovacdo, a primeira constituindo-se em
determinante importante da segunda. Os autores apoiados nessa tradicdo tém
focalizado principalmente o que se pode chamar de praticas de gestdo em modelos
evolutivos de gestdo de P&D (CARTER; WILLIAMS, 1957; CASSIOLATO, J,;
LASTRES, H., 2005; CLARK,1979; COOK; MORRISON,1961; D’'ALKAINE,1992;
FREEMAN et al.,1992; MAXIMINIANO,1997; MENSCH et al., 1980; SOUZA, 2006).

Parte dessa literatura trata dos chamados modelos de gestdo de tecnologia
de primeira, segunda e terceira geracdo, em que, na primeira geracéo, a geréncia
de P&D era uma éarea isolada que estimulava a ciéncia, privilegiando pesquisas e
criagdo de conhecimento cientifico. Evoluiu para uma estratégia orientada para o
mercado com resultados econdémicos e projetos objetivos caracterizada pela
segunda geracao para, finalmente, na terceira geracdo, o P&D ser melhor
gerenciado, com comunicacdo eficiente entre o0s setores da empresa
(ARNOLD; GUY,1986; COUTINHO, 2004; DUMAINE,1989; IRVINE; MARTIN,1984;
JUNG; RIBEIRO; CATEN, 2008; LIYANAGE et al., 1999; MILLER; MORRIS, 1999;
MOWERY; ROSENBERG, 1979; REIS, 2008; ROOME, 1994, ROTHWELL, 1991,
1992, 1994; ROUSSEL et al., 1991, 1992; SALTER; MARTIN, 2001;).
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Nos modelos de quarta e quinta geragéo, a énfase para a inovagao comeca a
ser bem evidenciada, com fortalecimento de parcerias, exploracédo do conhecimento,
bem como sua aplicacédo e transferéncia, sendo que, na quinta geragao, surge o
modelo multi-institucional de integracdo para a inovacdo com a participacao efetiva
dos atores, além da integracao estratégica. A velocidade das mudancgas é um fator
que passa a ser fortemente considerado nos projetos de P&D (DOCTER,;
STOKMAN, 1987; LIYANAGE et al, 1999; MILLER;MORRIS, 1999;
SALTER;MARTIN, 2001; ROTHWELL, 1991, 1992; ROUSSEL et al., 1992).

Sendo assim, a gestdo de P&D esta aliada ao processo de transferéncia
tecnologica para a maximizacdo dos resultados obtidos com a pesquisa e
desenvolvimento de novos produtos que podem ser materializados pelas industrias.

Observa-se uma capacidade subaproveitada de desenvolvimento de produtos
e processos capazes de otimizar o uso de energia elétrica por um namero maior de
pessoas. Esta dissertacdo justificou-se principalmente pelo fato de que os
resultados das pesquisas financiadas pela CEMIG/ANEEL parecem néo estar sendo
revertidos em beneficios concretos, em funcdo da dificuldade das empresas
componentes da cadeia absorverem e tornarem comercializaveis tais projetos e
protétipos. Portanto, a construcdo de um modelo de transferéncia de tecnologia da
CEMIG para as demais empresas da cadeia pode aumentar a capacidade de
conversao das ideias e resultados de pesquisas gestadas pela CEMIG e seus
parceiros em produtos e servigcos disponibilizados ao mercado ao identificar e
dirimir, de forma sistematizada, os principais obstaculos a transferéncia da
tecnologia.

De acordo com a percepgao dos gerentes de projetos da CEMIG sobre o alto
nivel de desenvolvimento tecnolégico das concessionarias de energia elétrica,
fortemente estimulado pelo aumento da demanda por energia elétrica gerada de
forma ambientalmente saudavel e responsavel, e amparado pela consistente politica
de inversbGes em pesquisa e desenvolvimento ensejado pela obrigatoriedade em
investimento de 1% da receita operacional liquida das concessionarias de energia
elétrica, o programa de pesquisa e desenvolvimento da ANEEL tem gerado uma
capacidade de desenvolvimento de produtos e processos que extrapola a
capacidade de apropriacado da CEMIG.

A dificuldade de transferéncia tecnoldgica de potenciais produtos e processos

para industrias, desenvolvidos a partir de investimentos em P&D, é discutida por
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véarios autores (JANNUZZI, 2000; JANNUZZI; GOMES, 2002; KOZLOFF et al., 2000;
MELO JUNIOR ; POMPERMAYER, 2005).

Desta forma, percebe-se que as iniciativas da CEMIG/ANEEL, através das
acOes desenvolvidas para o fomento de pesquisas, inovacdo, geracdo de novos
projetos, protétipos e produtos, demonstram uma preocupacdo em buscar um bom
termo para suprir essa caréncia. Sendo assim, o programa de P&D regulamentado
pela ANEEL representa um grande salto para o incremento de projetos inovadores e
pioneiros na area de energia elétrica, podendo gerar varios beneficios, ndo sé para
a CEMIG, como também para seus parceiros e outras industrias.

A necessidade de redimensionamento da competitividade e do processo de
obtencdo/manutencdo de vantagem competitiva pelas organizacdes justificou o
programa de investimentos em P&D da ANEEL para as concessionarias de energia
elétrica. Ela passou a se caracterizar ndo so pela melhoria e/ou implementacdo de
variaveis como qualidade, custos, preco, mas, principalmente, pela busca
permanente de inovacgoes.

Sendo assim, a competitividade das empresas passa a depender cada vez
mais de fatores como a inovagdo tecnoldgica, que pode ser obtida através de
investimento em P&D e do desenvolvimento de redes de conhecimento, compostas
por atores como institutos de pesquisa, universidades e laboratoérios, consoércios de
empresas e clientes. Vasconcelos e Ferreira (2002), afirmam que a base dos
sistemas de inovacdo é formada pela interagdo entre universidade, empresa e
governo.

A consciéncia acerca da importancia da atividade de pesquisa,
desenvolvimento e inovagcdo tem ficado cada vez mais forte e mais presente, a
ponto de ja estar surgindo norma de requisitos para um sistema de gestao focado
nesta atividade, sendo que tal evidéncia pode ser encontrada em AENOR (2002).
Nesta norma de gestdo de sistema de P&D&l - pesquisa, desenvolvimento e
inovacao - é registrado que a inovacdo tecnoldgica que se realiza em um pais se
constitui, de forma cada vez mais acentuada, em um fator critico para determinar o
crescimento econdmico, os niveis de bem-estar e a competitividade internacional.
Em razdo de sua natureza complexa e devido as suas interacdes, a gestdo da
inovacdo tecnoldgica e da pesquisa e desenvolvimento precisam de um marco
normativo que a sistematize e apoie a otimizagdo de suas atividades (AENOR,
2002).
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Observa-se, na figura do modelo de gestdo preconizada por Aenor (2002),
detalhada no referencial tedrico, que é forte a interacdo entre as organizagcdes, 0
mercado e os colaboradores, dispondo de diversas etapas de feedback para
consolidar e sistematizar o processo. O modelo é aplicavel a organizagbes que
exercem a atividade de pesquisa e a organizacfes que apenas gerenciam o P&D
realizado, além de valorizar a necessidade de um bom planejamento da atividade e
de um sistema de medicao do desempenho.

A inovacdo tecnoldgica esta cada vez mais presente nas empresas, COmo um
elemento fundamental da estratégia competitiva. No caso do setor elétrico, € uma
questdo essencial para o negoécio. Ela permite as empresas prestarem servicos de
qualidade, com menor custo e maior satisfacao dos clientes. Consequentemente, as
empresas se tornam mais competitivas e capacitadas para conquistar espacos no
mercado. Segundo o presidente da CPFL Energia, a politica de P&D da empresa
esta centrada em uma efetiva integrac@o entre empresa, universidades e centros de
pesquisa, buscando formas de fomentar o desenvolvimento de tecnologia nacional
sustentavel.

Como ja mencionado, a obrigatoriedade na aplicacdo desses recursos esta
estabelecida em lei e nos contratos de concessdo. A ANEEL tem o papel de
regulamentar o investimento no programa, avaliar e aprovar as condicbes para a
execucdo das pesquisas e acompanhar seus resultados. E mais um passo na
implantacdo de infraestrutura para gerar inovacdo tecnolégica em inumeros
segmentos do setor.

O principal desafio agora é ultrapassar a fase de prototipos em direcdo a
producdo industrial, com a conquista de autossuficiéncia tecnolégica. Tem sido
considerado necessario aprimorar a articulacdo entre universidades, centros de
pesquisa, fabricantes, governo, novas empresas de base tecnoldgica e demais
agentes de mercado. Assim, € possivel buscar o fechamento do ciclo de cada

projeto, gerar patentes e fortalecer o parque tecnoldgico brasileiro.!

! Desafios em P&D - A Revista Pesquisa e Desenvolvimento da ANEEL é uma publicacdo conjunta
das superintendéncias de Comunicagdo Social (SCS) e de Regulacdo dos Servicos de Distribuicdo
(SRD) da ANEEL. Foi produzida com recursos provenientes do Ill Congresso de Inovacao
Tecnolégica em Energia Elétrica (CITENEL), realizado em dezembro de 2005, em Florianépolis. Esta
edicdo também teve o apoio da Associacdo Brasileira de Distribuicdo de Energia Elétrica (ABRADEE).
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Considerando o contexto da implementagdo da lei e o convénio entre a
CEMIG e o Programa de PoOs-Graduacdo em Administracdo da PUC Minas, a
literatura da area que defende os investimentos em P&D de forma a aumentar a
competitividade das organizacfes e as dificuldades verbalizadas pelos profissionais
da CEMIG para gerenciar projetos de P&D e transferir os resultados para a
indUstria, estabeleceu-se os seguintes objetivos:

a) mapear os resultados dos Projetos de P&D desenvolvidos pela Cemig,
iniciados entre fevereiro de 2000 e 2005 e finalizados até fevereiro de
2008;

b) analisar a gestdo dos Projetos de P&D desenvolvidos pela Cemig,
iniciados entre fevereiro de 2000 e 2005 e finalizados até fevereiro de
2008, avaliando os mecanismos de coordenacao e controle, resultados

alcancados e elementos dificultadores / facilitadores da atividade.



22

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo trata da revisdo da literatura sobre os temas envolvidos na
guestdo central do problema de pesquisa que é a Gestdo de P&D. Os
aprofundamentos nos temas pertinentes a nossa pesquisa auxiliaram na analise dos
dados e na elucidacao do problema de pesquisa. Primeiramente, foi realizado um
levantamento do estado da arte do conceito de Pesquisa e Desenvolvimento, bem
como seus tipos e objetivos estratégicos para depois aprofundarmos na Gestao de
P&D. Apesar do tema nao ser novo, ha um incremento da importancia académica e
empresarial do tema nos dias de hoje (UTTERBACK, 1986)

No item 2.1, apresentamos 0s principais elementos relativos a atividade de
Pesquisa e Desenvolvimento; no item 2.2, serdo discutidas as defini¢coes, tipos e
objetivos estratégicos da Pesquisa e Desenvolvimento; no item 2.3, a Gestdo de
P&D é abordada, considerando-se a evolugédo nas préticas; por fim, no item 2.3.1,
descreveremos o Modelo Conceitual de Analise dos Dados elaborado a partir do

referencial teérico discutido nos itens anteriores.

2.1 Pesquisa e Desenvolvimento — P&D

A perspectiva tradicional sobre as atividades de pesquisa e desenvolvimento
defende o potencial de criacdo de novos produtos ou processos a partir de esforcos
e investimentos em pesquisa (BARDY, 2001; COHEN; LEVINTHAL, 1989; MARTIN,
2001; VEDOVELLO, 1998).

Martin  (2001) considera necessario que as firmas invistam em
desenvolvimento tecnolégico, mesmo reconhecendo que nem todas as empresas
tém condicbes de manter um setor especifico de pesquisa. Contudo, a autora
enfatiza que, mesmo que uma empresa nao tenha recursos para tal, deve buscar
meios de suprir essa caréncia, por acreditar que a capacidade de gerar novos

produtos ou sistemas de operacao representa importante vantagem competitiva.



23

Além dessa visdo convencional da atividade de pesquisa e desenvolvimento,
Cohen e Levinthal (1989) defendem que essa atividade ndo somente gera novos
produtos ou processos, como também “aumenta a habilidade da firma de assimilar e
explorar informacédo existente”. Isso significa que a pratica da pesquisa e
desenvolvimento, além de gerar inovagfes, também aumenta a capacidade de
aprendizado da empresa ou, nas palavras dos autores, a “capacidade absortiva”, o
que inclui a competéncia para explorar conhecimento gerado extramuros e utiliza-lo
para os proprios objetivos de inovacdo (COHEN; LEVINTHAL,1989, p. 569, traducéo
nossa).

Hasegawa e Furtado (2006), assim como Cohen e Levinthal (1989),
ponderam, ainda, que a atividade de P&D, independentemente de atingir ou ndo os
objetivos propostos, gera aprendizado e cria capacitacdes nos individuos envolvidos
na sua execucao, portanto os objetivos da atividade de P&D extrapolam a inovacgao.
Essas capacitacbes e conhecimentos obtidos durante um projeto ou programa de
P&D podem ser aplicadas em outras atividades e para outros fins, gerando
resultados inesperados da proposta inicial do projeto.

Desta forma, Hasegawa e Furtado (2006) esclarecem que o resultado mais
claro da P&D é a inovacdo diretamente relacionada aos objetivos iniciais do
programa, cuja difusao gera impactos econémicos. O resultado menos visivel, mas
ndo menos importante, é a aplicacdo das capacitacbes e dos conhecimentos
criados e aprendidos durante determinado projeto de P&D para equacionar outros
objetivos (externos ao escopo do programa). Esses produtos inesperados geram
relevantes impactos econdémicos, 0s quais podem e devem ser mensurados para
que se possa avaliar a real importancia do investimento em P&D (NETO; LIMA,
2004).

Para uma melhor compreensao da importancia da atividade de P&D, Jung,
Ribeiro e Caten (2008) complementam que a capacitacdo de recursos humanos
para atividades de pesquisa e desenvolvimento, a producdo do conhecimento
cientifico e o estimulo a parceria entre os setores publicos e privados sao
ingredientes necessarios para o crescimento econémico de um pais. No entanto,
Penteado (2007) afirma que, somente na ultima década, os setores publicos e
privados estdo se esforcando para que a geracdo do conhecimento cientifico e a
producdo tecnolégica entrem num circulo virtuoso, visando superar um dos

paradoxos brasileiros: “um pais reconhecido mundialmente como gerador de
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ciéncia, porém limitado na geracdo de tecnologias e riqguezas agregadas”
(PENTEADO, 2007, p. 112).

Souza (2006) defende que esse paradoxo € consequéncia do modelo mental
de pesquisa e desenvolvimento ao longo do tempo, onde a responsabilidade pela
inovacao tecnoldgica esta centrada em um so ator, seja a universidade ou industria,
dependendo da area. Para esse autor, ao analisar os modelos de P&D praticados
em outros paises, fica evidente que a inovagdo também estd vinculada aos dois
atores. A universidade existe para formar individuos capazes de gerar
conhecimentos e aptos a transforma-los em inovagdes. Jung, Ribeiro e Caten (2008)
colocam que, nesse contexto, existe a necessidade de modelos de P&D que
priorizem parcerias entre as universidades, centros de pesquisa e o setor privado
industrial.

As atividades de P&D séo geralmente classificadas em duas categorias. A
primeira € a exploracdo, onde se gera um novo conhecimento e a segunda, o
aproveitamento do qual se extraem valores existentes em conhecimentos
adquiridos, ou ja existentes (ALBERTINI; BUTLER, 1995).

Para Ghoshal e Bartlett (1988), as empresas que se comprometem com P&D
trabalham em quatro etapas. A primeira etapa diz respeito a ideia da geracédo de
produtos; a segunda etapa visa ao desenvolvimento de produtos e elaboracdo de
estudos mercadoldgicos; a terceira etapa representa o processo de inovagdo ou
insercao no mercado; e a quarta etapa, representa a aquisicdo de tecnologia. Essas
etapas de P&D também possuem efeitos em outras atividades relativas a
conhecimentos. O conhecimento gerado a partir da atividade de P&D desencadeia
necessidades de gerenciamento que podem incluir mudancas de tecnologia e dos
processos organizacionais, entre outros. Neste sentido, devem-se capacitar
pessoas, para geracdo de ideias, administracdo de recursos e de elementos
culturais (JAIN; TRIANDS, 1997).

Segundo Araoz (2000), instituicbes de P&D, para serem consideradas de
exceléncia, ou seja, para atingirem elevados patamares de competitividade devem
apresentar uma série de caracteristicas, tais como flexibilidade nas operacdes e boa
geréncia de recursos humanos; objetivos alinhados com os objetivos da organizacao
e as necessidades dos clientes; sustentacdo financeira compativel; recursos
humanos motivados, com acesso a producao cientifica e a tecnologia internacionais;

atualizacdo tecnologica das instalacdes fisicas, biblioteca de boa qualidade e
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facilidades de obtencdo de informagdo e conhecimentos, em especial por meio de
networking e relacionamentos com fontes de financiamento que suportem as
estratégias de expansao; praticas modernas de geréncia; relacdes fortes e estaveis
com o mercado e sua cadeia produtiva; reconhecimento, pelos pares, da qualidade
e exceléncia tecnologica, sugerindo um benchmarking permanente e de alto nivel;
por fim, estruturas e sistematicas orientadas para a exploracdo de suas
potencialidades por meio de capacitacdo permanente dos recursos humanos.

Corroborando com essa tese, mas de maneira mais sintética, Battele (2001)
observa que as instituicbes de P&D, para empreenderem inovacdes tecnologicas
com sucesso, devem considerar alguns elementos, como beneficios para o
consumidor final; vantagens competitivas em areas como qualidade, singularidade
ou preco; e capacidade de dar suporte as metas empresariais.

A perspectiva de Kaymakcalan (2000) para a realizagcdo bem sucedida de
projetos de P&D vai além dos elementos ou condicbes observadas por Battele
(2001) ou dos inumeros pré-requisitos listados por Araoz (2000). Para ele, projetos
bem sucedidos de P&D exigem o estabelecimento de cooperacdo, alianca e
network. Isto significa que, na visdo dele, as organizacdes desse segmento devem,
cada vez mais, trabalhar em uma rede de cooperacgéo, pois cada organizacao detém
capacitacdes diferenciadas que nem sempre é possivel o trabalho de P&D
isoladamente. Faz-se necessério, entdo, trabalhar em uma rede de cooperacédo para
se valer dos ativos de capital intelectual existentes no ambito externo das
organizagfes, conforme também destacam Kaymakcalan (2000), Terra e Gordon
(2002), e Terra (2003).

Dados do IEDI (2010) revelam que o Brasil, de um modo geral, caracteriza-se
por niveis extremamente baixos de investimentos em P&D em comparagcdo com
paises desenvolvidos. Isso se deve a uma reduzida cooperagédo do setor produtivo
com universidades e institutos de pesquisa, contribuindo para que os resultados de
inovacdo nao sejam muito evidentes. Para Siqueira (2000), a interacdo ou parceria
contribui para transformar uma ideia ou invencdo em uma verdadeira inovagao, ao
possibilitar a aplicacdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico ao desenvolvimento
de um produto ou processo aceito pelo mercado. No caso das empresas publicas, o
envolvimento com pesquisa representa 60% do total nacional investido em P&D

(IEDI, 2003), indicando o papel desse segmento no avanco tecnoldgico do pais.
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Na visdo de Furtado (2005), isso resulta do:

[...] padrao de politica cientifica e tecnolégica, construido durante a fase
militar, que sofreu grande inflexdo no setor industrial com a privatizacédo das
estatais e com as quebras de monopdlios ocorridos na década de 1990, em
setores de infraestrutura (FURTADO, 2005, p. 43).

Para o autor, esses setores, que assumiam a lideranca do projeto
industrializante e tecnolégico do pais a partir da abertura econdbmica e das
privatizacdes da década de 90, sofreram a perda de um de seus principais atores —
as empresas estatais. Os laboratorios publicos associados a essas empresas
perderam 0s seus elos privilegiados e enfrentaram crescentes problemas de
sustentabilidade financeira.

Furtado (2005) explica que, para reduzir a tendéncia de queda em
investimentos em P&D, o governo federal, a partir de 1993/1994, tomou a iniciativa
de aumentar o gasto publico em Ciéncia e Tecnologia, bem como de P&D, por
intermédio de agéncias como a CAPES, CNPq, FINEP, e alguns governos estaduais
acompanharam a iniciativa, destinando mais recursos as fundacdes de pesquisa do
estado. As novas modalidades de fomento surgidas nesse periodo enfatizam a
necessidade que projetos de pesquisa sejam realizados em cooperacao entre
universidade, empresa, centros tecnoldgicos e empresas publicas.

Uma das iniciativas mais importantes desse periodo foi o Programa de Apoio
ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (PADCT Ill), implantado pelo Ministério
da Ciéncia e Tecnologia (MCT), cujo componente principal de desenvolvimento
tecnolégico apoiava projetos cooperativos entre universidades e centros de pesquisa
com empresas. Esses projetos, para receberem recursos das agéncias de fomento,
requeriam que as empresas proponentes contribuissem com contrapartidas
financeiras para que fossem consideradas habilitadas (FURTADO, 2005).

Apesar dos esforcos governamentais no sentido de alterar seu protagonismo
no desenvolvimento tecnologico do pais, segundo Uller (2000), ainda hoje se
observa que as pesquisas de ponta realizadas no Brasil sdo provenientes de
empresas estatais. O pequeno numero de cientistas e engenheiros nas empresas
privadas no Brasil correlaciona-se com o reduzido investimento empresarial em
P&D. Nessa conjuntura, o esforco feito pelo poder publico para a formacao de

recursos humanos qualificados tem pouca efetividade em trazer beneficios
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econdmicos e sociais para o pais, na medida em que ndo sdo absorvidos pelo setor
privado, mas prioritariamente por universidades e institutos de pesquisa (CRUZ,
2000).

Siqueira (2000), Freitas et al. (1996) e Pereira (2000) reconhecem que as
empresas identificam as universidades ou institutos de pesquisa como parceiros
ideais para projetos de P&D, uma vez que a dimensao tecnolégica, embasada no
conhecimento cientifico, concentra-se basicamente no Brasil, nas organizacdes
universitarias e centros de pesquisa. Portanto, elas buscam, nessas instituicoes,
recursos humanos qualificados, suportes técnicos de exceléncia e também acesso
aos laboratorios, para acompanhar os acontecimentos cientificos e tecnolégicos. O
empresariado tem consciéncia de que um processo de inovacdo sem capacitacao
tecnoldgica propria é inconcebivel na atual conjuntura. Sendo assim, os autores
concordam que essa interacdo é de grande importancia, por isso acreditam que,
atualmente, as atividades de P&D estédo sendo conduzidas, cada vez mais, por meio
de aliancas entre o setor privado e agéncias governamentais, universidades,
institutos de pesquisa e até fornecedores, clientes, competidores e outras empresas.

No entanto, para Pereira (2000), o que ocorre com mais frequéncia é que as
empresas contratam P&D de agéncias governamentais, universidades e institutos
de pesquisa para resolver problemas especificos de producdo, mas raramente em
cooperacao. Muitas vezes isto representa uma importante porta de entrada para
contratos de P&D mais ambiciosos, prolongados e/ou abrangentes. Estes projetos,
desenvolvidos principalmente como pesquisa sob encomenda, prorrogam-se
eventualmente, evoluindo para projetos em cooperacdo. Para ele, cooperagdo é
mais frequente em contratos com maior horizonte temporal, exigindo uma interacao
gue pressupde, entre outras coisas, algum equilibrio na capacidade técnica das

organizacdes envolvidas.

2.2 P&D - Defini¢des, tipos e objetivos estratégic  0s

P&D é visto como a juncao da Pesquisa e do Desenvolvimento, ao considerar
gue a pesquisa “[...] é utilizada como instrumento ou ferramenta para a descoberta

de novos conhecimentos”, enquanto o desenvolvimento refere-se a “[...] aplicacao,
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através de processos, destes novos conhecimentos para se obter resultados
praticos.” (JUNG, 2004, p. 142).

Sendo assim, Govindarajan e Trimble (2006) afirmam que a P&D, mesmo ao
se utlizar de tecnologias disponiveis, almeja a inovacdo tecnolégica. Sua
importancia econdmica e social é tal que a inovagdo passa a ter importancia
estratégica para as organizacdes e paises.

Para isso, a P&D abrange varias atividades organizacionais e pode, como a
sigla indica, ser enquadrada em duas vertentes: a pesquisa e desenvolvimento. A
pesquisa, por sua vez, pode ser classificada em dois tipos de atividades: pesquisa
basica e pesquisa aplicada. E o desenvolvimento pode ser ordenado em quatro
tipos de atividades: desenvolvimento de novo produto, adaptacdo e extensao do
produto, engenharia de apoio ao produto e engenharia de processo (HUANG,; LIN,
2006).

Para Teixeira (1983), a expressao Pesquisa e Desenvolvimento — P&D -
exprime uma ideia coletiva, representando um conjunto de atividades sistémicas
com a finalidade de aumentar o acervo de conhecimentos técnico-cientificos e usa-
los em projetos, realizages e aplicacbes praticas .

Em uma definicdo mais detalhada, Hayami e Ruttan (1998) definem Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D) como sendo um conjunto de acdes que envolve a
geracdo e transformacdo de conhecimentos e a adaptacdo de tecnologias ja
existentes em novas tecnologias, na forma de produtos e processos acabados que
atendam as necessidades do mercado. A acdo de P&D se encarrega de criar ou
adaptar produtos e processos para dar respostas aos problemas tecnolégicos do
desenvolvimento sécio-econémico. Esses autores ressaltam que a nocdo de
produtos e processos acabados inclui, necessariamente, garantir, se pertinente, que
eles estejam protegidos no que concerne a legislacdo da propriedade intelectual,
gue sejam comprovadamente seguros para a sociedade e o meio ambiente, e
ajustados as necessidades presentes ou futuras do mercado, no seu sentido mais
amplo.

Hayami e Ruttan (1998) complementam, ainda, que o conjunto de acdes
inclui 0 uso do método cientifico, como instrumental adequado a natureza do
problema, em toda a sua extensdo, ou seja, da concepcao abstrata da solucao,
passa pela experimentacdo, até a construcéo e validagédo de prototipos, quando for

o caso de produtos. Os autores afirmam que € a partir desse ponto que se inicia a
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segunda atividade béasica do processo de P&D, que é a Transferéncia de
Tecnologia. Na avaliagcdo dos autores, nenhuma organizacdo deve submeter seus
clientes a tecnologias inacabadas e mal testadas, pois 0 desgaste a reputacao,
causado por produtos e processos imperfeitos, € um preco alto a ser pago.

A CGTEE - Companhia de Geracao Térmica de Energia Elétrica - agrupa os
projetos de P&D em trés categorias principais, conforme consta no site da empresa
referente ao programa de P&D da Eletrobras CGTEE, que sé&o:

a) Pesquisa Basica Dirigida: desenvolvimento de produtos, processos ou

sistemas inovadores;

b) Pesquisa Aplicada: desenvolvimento e aprimoramento de processos e

sistemas;

c) Desenvolvimento Experimental: comprovacdo ou demonstracdo da

viabilidade técnica ou funcional de novos produtos, processos, sistemas ou

servicos para posterior aplicagdo comercial.

Conforme o Manual Frascati (ORGANIZACAO PARA COOPERACAO E
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2002), a pesquisa basica pode ser entendida
como o trabalho tedrico ou experimental, geralmente realizado nas universidades,
empreendido primordialmente para compreender fenbmenos e fatos da natureza,
sem ter em vista qualquer aplicacdo especifica. Pesquisa aplicada é a investigacéo
original concebida pelo interesse em adquirir novos conhecimentos com finalidades
praticas. Por fim, o desenvolvimento experimental busca, por meio de esforcos
sistematicos, comprovar a viabilidade técnica e funcional de novos produtos,
processos, sistemas e servigcos, ou ainda aperfeicoar os ja existentes, a partir de
conhecimentos técnico-cientificos ou empiricos jA& dominados pela empresa ou
obtidos externamente.

Roussel et al. (1991) estabelecem outras categorias para o processo de P&D
denominado P&D incremental, que representa trabalhar sobre uma base de
conhecimentos/competéncias ja existentes na empresa, ou seja, representa acoes
de aperfeicoamentos. Sua melhor expressdo € representada pelos
desenvolvimentos direcionados a reducéo nos custos de producéo e pela adaptacao
de processos e produtos aos requisitos de clientes. A P&D radical envolve a
obtencdo de conhecimentos ja existentes no ambiente externo, portanto com
alguma base técnica e cientifica jA estabelecida, que ndo compdem as

competéncias da firma e que esta vé como necessaria para sua estratégia de
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curto/médio prazo. Ela pode gerar inovacfes radicais para o mercado e visa obter
ganhos de competitividade e aumento de portfélio, e permite que a firma amplie sua
cadeia de valor. Por fim, a P&D fundamental compreende a busca por
conhecimentos ndo existentes na empresa, que podem ou nédo estar disponiveis no
ambiente externo, mas que a empresa considera importantes em sua estratégia de
longo prazo.

Roussel et al. (1991) ainda estabelecem tipos de P&D conforme sua
especificidade:

a) P&D de processo: é voltado para o desenvolvimento de novos processos
e/ou de melhorias em processos ja existentes; melhorias em processo
normalmente envolvem modificacbes em equipamentos, otimizacdées de
processo buscando reducdes de custo e/ou garantia da qualidade do produto,
controle avancado e automacdo, avaliacdo e selecdo de novas matérias
primas e fornecedores alternativos, entre outras;
b) P&D de produto: busca o desenvolvimento de novos produtos e a melhoria/
adequacdo as necessidades do mercado de produtos ja existentes;
compreende a identificacdo de oportunidades, o desenvolvimento em
laboratério e sua implantacdo industrial, e termina com a aprovacao do
produto pelo mercado - para Morone (1993), este tipo constitui um dos
aspectos da P&D mais estudados na literatura, pois, na visdo do autor, €
possivel afirmar que uma das principais fontes de vantagem competitiva hoje
€ 0 desenvolvimento e a introdu¢do no mercado de novos produtos;

c) P&D de aplicacédo: envolve o desenvolvimento de novos usos para

produtos ja existentes e o desenvolvimento de aplicagbes para novos

produtos; normalmente, ela esta associada as areas de assisténcia técnica na
prestacdo de servicos a clientes ou a busca de novos mercados de atuacao
para as empresas.

Esses tipos de P&D e a atividade de criacdo e desenvolvimento de novos
produtos e processos, em geral, cumprem objetivos empresariais estratégicos como
expandir os negocios, utilizar de maneira integral a capacidade tecnolégica da
organizacdo, ampliar mercado e criar condigbes para que a empresa se mantenha
competitiva (ROUSSEL et al., 1992).

Para Hayami e Ruttan (1998), de um lado a P&D resolve problemas de base

tecnoldgica ja instalada, e de outro, ela cria hovos conhecimentos e tecnologias que
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rompem e reestruturam essa base tecnoldgica, a partir das quais novas formas de
desenvolvimento e novos negocios tornam-se possiveis. Para esses autores, a
atividade de P&D é um dos elos fundamentais da cadeia de acdes e atividades que
compdem o processo maior de desenvolvimento socio-econdémico.

Para que o processo de desenvolvimento sécio-econémico se realize, é
preciso que existam outros fatores, além de atividades de P&D, igualmente
essenciais. Sao fatores tais como legislacdo adequada e investimentos em
infraestrutura de producéo e comercializacdo e mao-de-obra habilitada, entre outros,
em estreita sintonia com as solu¢des tecnologicas criadas ou adaptadas pela acao
de P&D.

Prochnow, Leite e Kovaleski (2005) apontam que um dos principais requisitos
para um setor de pesquisa e desenvolvimento (P&D) € a flexibilidade para testar
novas possibilidades de produtos e agilidade na obtencdo dos resultados da
pesquisa para o desenvolvimento de tais produtos. Esses autores consideram que a
falta de observagao do processo de trabalho de um setor de P&D acarreta a adogéo
de sistemas de gerenciamento inadequados, que, em muitos casos, geram um
excesso de documentacao e burocracia.

Ainda para Prochnow, Leite e Kovaleski (2005), ao adotar um sistema de
coordenacdo de P&D equivocado, a empresa despende recursos contratando
profissionais altamente qualificados em areas técnicas para desenvolver servicos
burocraticos, para os quais ndao foram treinados. Além disso, também despende
recursos com a implantacao de diversas ferramentas de gestdo e controle que nao
sado utilizadas corretamente, pois s&8o0 vistas apenas como exigéncias
desnecessarias, tornando mais dificil que as pessoas possam fazer o que elas
realmente foram treinadas para fazer.

A empresa pode perder também quando deixa de utilizar os resultados das
ferramentas de gestdo e controle para tomar acbes ou decisfes estratégicas, tais
como investimentos em unidades industriais e promocfes para os funcionarios.
Caso possua informacgfes erradas, a empresa deixa de investir em areas que
poderiam dar maior retorno em menor tempo (PROCHNOW,; LEITE; KOVALESKI,
2005). De acordo com esses autores, as empresas normalmente investem maiores
recursos nas areas onde os lucros sdo obtidos de maneira mais imediata. No
entanto, um setor de P&D néo pode ser avaliado da mesma forma que um setor

produtivo, pois 0 seu retorno para a empresa é de longo prazo. Se avaliada a curto
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prazo, a area de P&D trard apenas prejuizos, pois, antes que o produto final seja
lancado no mercado, s6 ha investimentos sem retorno na forma de lucros.

Além de atividades de P&D e de condi¢gBes especificas do entorno para que
resultados econdmicos e sociais sejam alcancados, ha outras questdes que afetam
a decisdo das empresas em investir em P&D. O risco e incerteza das atividades de
P&D podem estar relacionados com a selecéo e priorizacdo de projetos nessa area
(MECHLIN:BERG, 1980; DUMBLETON, 1986). Gee (1971), Gibson (1981) e
Sbragia (1987) apresentam bom resumo dessa literatura com relacéo a viabilidade
financeira. A quantidade e a qualidade das informac6es disponiveis para o tomador
de decisdo ddo uma boa medida do grau de dificuldade do trabalho necessario.
Informacgfes detalhadas e acuradas permitem o uso de técnicas quantitativas para a
analise dos projetos, possibilitando estimativas de viabilidade econdmico-financeira.
A caréncia de dados suficientes e/ou confiaveis, o que é especialmente verdadeiro
no caso de projetos de pesquisa e desenvolvimento, pode ser contornada mediante
0 uso de métodos qualitativos ou subjetivos. Porém, essa forma de analisar as
alternativas pode conduzir a escolhas que ndo se mostram adequadas
comercialmente (MORAES FILHO; WEINBERG, 2000).

Hasegawa e Furtado (2006) acreditam que a selecao dos projetos de P&D
tem sido motivada mais pela necessidade de uso de recursos disponiveis e que
justifiguem os efeitos das politicas e dos programas de P&D do que por demandas
efetivas e reais de P&D. Por outro lado, observam-se alguns projetos de P&D
sequenciais, ou seja, decorrentes de outros ja finalizados, onde se obtém melhores
resultados aperfeicoando-se o que ja foi feito inicialmente. Esses autores concluem
da mesma forma que Cohen e Levinthal (1989), que, independentemente de atingir
ou ndo os objetivos propostos pela atividade de P&D, ela gera aprendizado e cria
capacitacdes nos individuos envolvidos na sua execucéao, indo além da inovacéo. As
capacitacoes e conhecimentos aprendidos durante um projeto ou programa de P&D
podem ser aplicados em outras atividades e para outros fins, gerando resultados
inesperados da proposta inicial do programa.

Independente da abordagem/dimensdo do projeto, a atividade de P&D
sempre esbarra em obstaculos de diversas naturezas: dificuldades para quantificar
os critérios definidores de prioridade; dificuldades para avaliar simultaneamente
mais de um fator e reconhecer a subjetividade de fatores que influenciam a

priorizacao dos projetos. Por isso, precisam ser gerenciados.
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2.3 Gestao de P&D

Varios autores defendem a necessidade de gestédo de projetos ou do portfélio
de projetos de P&D da organizacdo, de forma a otimizar o uso de recursos, nao
perder de vista 0s objetivos estratégicos da empresa e garantir que 0s projetos
prioritarios sejam privilegiados (COOPER et al., 1996, 1999; DRUCKER, 1998;
ENGELHOFF, 2000; PRANDELLI, 2000; REED et al.,1996; ROUSSEU et al., 1991;
SAWHNEY; PRANDELLI, 2000).

No processo de gestdo de P&D, € considerado desejavel que exista uma
acado de intercambio ou transferéncia de conhecimentos e tecnologias internos e
externos entre agentes de P&D (HAYAMI; RUTTAN, 1998). Para esses autores, tal
acdo é parte integrante e fundamental do processo de P&D, porque acelera e reduz
custos na geracdo de novas tecnologias. No entanto, o intercambio de
conhecimentos e tecnologias no processo de P&D nao deve ser confundido com o
processo de transferéncia de tecnologias, consolidadas em produtos e processos
acabados, que, na visdo dos autores, € objeto das politicas de Comunicacao
Empresarial e de Negoécios Tecnologicos.

Souza (2006) sugere que um modelo de gestdo de inovacdo destina-se a
facilitar a tarefa de gerenciamento de projetos. Prim et al. (2009) observam:

Gestéo da inovacao é o processo que envolve o gerenciamento de ideias e
inovacbes de uma organizacdo. Deve ser tratado de forma sistémica,
englobando estratégia, recursos, modelos organizacionais, processos e
ferramentas voltadas para a geracdo de cultura organizacional propicia a
inovacdo. A gestdo de todo o processo, desde a geracao da ideia, passando
pelo trabalho de equipes até a implementacdo e resultado final € um
trabalho que requer um conjunto de conhecimentos integrado a um sistema
de tecnologia de informacdo com uma visdo alinhada com as tendéncias de
mercado.” (PRIM et al., 2009, p. 1).

Para se identificar o modelo de gestdo de P&D que esta sendo utilizado em
um sistema de inovacdo, é necessario conhecer as principais caracteristicas dos
modelos de gestdo de P&D existentes. De acordo com Cassiolato e Lastres (2005),
“Sistema de inovacgdo € conceituado como um conjunto de instituicdes distintas que
contribuem para o desenvolvimento da capacidade de inovacdo de um pais, setor
ou localidade — e também o afetam.” (CASSIOLATO, J.; LASTRES, H., 2005, p. 37).

As caracteristicas dos modelos de gestdo sao apontadas por diversos autores
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(CARTER; WILLIAMS, 1957; CLARK, 1979; COOK; MORRISON,1961; FREEMAN
et al.,1992; MENSCH et al., 1980 ), sendo que D’alkaine (1992) afirma que existem
dois niveis na gestdo de projetos. O primeiro é o que ele denomina de “acionar
institucional sobre o projeto”, e significa incluir e comprometer as areas gerenciais
com o projeto e deve abranger as areas de supervisdo e desenvolvimento gerencial.
O segundo é denominado pelo autor como “o acionar do préprio projeto”, que deve
atuar sobre os elementos que compdem o processo de gestdo dos projetos
(D’ALKAINE, p. 752).

Ja Maximiniano (1997), discutindo a gestdo de projetos de P&D, indica que
devem ser considerados dois importantes aspectos. O primeiro diz respeito a gestao
do projeto em si, que parece o acionar do proprio projeto de D’alkaine (1992), como
um sistema que engloba recursos humanos, materiais, financeiros, bem como
atividades que devem atender a um objetivo dentro de um determinado prazo. O
segundo aspecto é a gestdao de um projeto dentro de um contexto organizacional.
Para esse autor, uma pesquisa exige consenso, formacdo e coordenacao de
fornecedores (pessoas e as correspondentes competéncias) internos e externos. O
autor acredita residir ai o maior problema da gestdo de P&D, ou seja, o de
administrar o projeto como atividade coletiva, o que exige a habilidade de planejar e
mobilizar recursos, orientando-os para a realizacdo das metas propostas. Neste
segundo aspecto, Maximiniano (1997) amplia a perspectiva de D’alkaine (1992) ao
incluir fatores externos que podem determinar a realizacdo do projeto.

Lima (1999) complementa os aspectos que Maximiniano (1997) considera
importantes, acrescentando outros itens a serem avaliados na gestdo de projetos,
tais como a estrutura utilizada para esta coordenacédo; a definicdo dos principais
resultados que podem ser obtidos nos projetos e nos processos das pesquisas
tecnoldgicas; a visdo do gestor com relacdo ao projeto e a atividade gerencial; a
politica de gestédo de recursos humanos, implementada nos laboratérios de pesquisa
e desenvolvimento; a forma de tratamento das informagdes (gestdo da informacé&o)
nos projetos com relacdo ao registro e disseminacédo para reutilizacdo em outros
projetos; o perfil do gestor de projetos e, principalmente, a forma como é realizada a
gestdo da qualidade visando otimizar as acbles; e a capacitacio e o0
desenvolvimento de pesquisadores para o desempenho como gestores de projetos.

Todos os itens acima afetam, na visdo de Lima (1999), os resultados de P&D.
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Cooper, Edget e Kleinschmidt (1997), Danneels e Kleinschmidt (2001),
MacCormack et al. (2001), Nellore e Balachandra (2001), Sethi e Nicholson (2001),
e ainda Metcalf e Boden (1991) elucidam que, em gerenciamento de pesquisa em
busca de inovacado tecnologica e organizacional, 0 gerente de pesquisas tera que
lidar com objetivos mdultiplos e variaveis operacionais da organizagdo que
influenciam no planejamento, objetivos e metas, decisdes e avaliacdo de processos
e sistemas tecnoldgicos, tornando a atividade complexa. Para os autores, a gestao
de P&D é um processo continuo composto pelas etapas de geracédo, difusao,
transferéncia e gerenciamento de conhecimento entre individuos, grupos e
organizacdes. Em virtude da provavel dependéncia de conhecimento externo ou da
necessidade de acompanhar o que tem sido gerado extramuros, a gestdao de P&D
deve lidar ndo s6 com a gestdo da pesquisa, mas com suas conexdes, redes e
contextos externos com alguma vinculagdo com essa atividade.

Em organizacdes baseadas em conhecimento, o gerenciamento dos projetos
deve estar integrado com estratégias, tecnologias e func¢des organizacionais. Os
objetivos de P&D nesse tipo de organizacado podem ser caracterizados pela solucao
imediata de qualquer tipo de problema, melhor conhecimento dos objetivos
organizacionais, crescimento organizacional e aumento da competitividade
(FREEMAN, 1992; HAGERDOORN, 1990; MEYER, 1993). Além da necessidade de
estar integrado com as estratégias da empresa, Liyanage et al. (1999) acrescentam
que os processos de P&D devem utilizar um sistema de funcdes que contenha
elementos de responsabilidade do gestor do projeto, como estabelecimento de
procedimentos e preparacao para imprevistos e impactos.

A consciéncia empresarial e governamental acerca da importancia da
atividade de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo tem crescido a ponto de se
criarem normas para um sistema de gestdo para a atividade de P&D, e que possam
ser aplicaveis a qualquer empresa. Tal evidéncia pode ser encontrada em AENOR
(2002). Neste modelo de gestao de sistema de P&D&I (Pesquisa, Desenvolvimento

e Inovacao), consta que:

A inovacao tecnolégica que se realiza em um pais se constitui, de forma
cada vez mais acentuada, em um fator critico para determinar o crescimento
econdmico, 0s niveis de bem estar e a competitividade internacional. Em
razao de sua natureza complexa e devido as suas interagfes, a gestdo da
inovacdo tecnol6gica e da pesquisa e desenvolvimento precisam de um
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marco normativo que a sistematize e apodie a otimizacdo de suas atividades
(AENOR, 2002, p. 16).

Observa-se, na figura 1, que o modelo de gestdo de P&D e Inovacao
preconizado por AENOR (2002) é consoante com a perspectiva de que o
investimento em P&D deve se pautar por analise criteriosa de sua viabilidade, que
se caracteriza pela forte interacdo entre as areas, o mercado e os colaboradores,
dispondo de diversas etapas de feedback para consolidar e sistematizar o processo.
Além de considerar etapas de um bom planejamento da atividade e de um sistema
de medicdo do desempenho, segundo o autor, o modelo é aplicaAvel em
organizacdes que exercem a atividade de pesquisa e em organizacdes que apenas

gerenciam o P&D realizado. A figura 1 retrata o0 modelo de AENOR (2002).
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Figura 1: Modelo de Gestédo de P&D e Inovacéo
Fonte: AENOR, 2002.

No modelo de AENOR (2002), projetos de pesquisa que geram inovagao
percorrem uma trajetéria que parte da elaboracdo do projeto com base em
conhecimentos técnico-cientificos existentes. A ideia para uma pesquisa surge pela
conjugacao do acompanhamento da tecnologia existente, com a analise de previsao
de tecnologias, aliados a criatividade interna e andlises dos recursos internos e
externos. Além disso, verifica-se 0 mercado potencial, bem como a viabilidade
técnica e econdmica para as ideias e projetos selecionados. Como decorréncia
desse processo, inventos e projetos basicos sdo desenvolvidos. Se continuarem
apresentando viabilidade, o projeto é detalhado e o teste piloto é realizado. A partir

do teste piloto, pode ocorrer revisdo do projeto e, se aprovado, inicia-se a etapa de
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demonstracdo e produgdo para, enfim, a inovacdo ser colocada para
comercializacao.

Earto (2000) é outro autor que apresenta diretrizes para a gestéo e operagdes
de instituicbes ou setores organizacionais voltados a pesquisa e o desenvolvimento
tecnologico, de forma a melhorar os servicos aos clientes e a competitividade da
organizacdo. Os principais fatores para competitividade da organizacdo de P&D
sugeridos por Earto (2000) sdo: adogdo de um sistema de gestdo da qualidade;
gestdo de aspectos contratuais e de propriedade intelectual; benchmarking de
praticas de gestédo, definicdo de indicadores e resultados de ensaios, calibracfes e
pesquisas; gestdo dos aspectos relacionados aos impactos potenciais ao meio
ambiente e dos aspectos contidos nas leis e regulamentos; criacdo de mecanismos
para obter avaliacdo de clientes em termos de reclamacbes e satisfacao;
implementacdo de um sistema de divulgacdo para reconhecimentos de terceiros;
capacitacdo dos recursos humanos; atualizagdo tecnolégica da infraestrutura
(maquinas, instalacbes e equipamentos); adocdo de meétodos e tecnologias
adequados e melhorados continuamente; e estabelecimento de mecanismos para
gestao de projetos.

Em uma perspectiva menos ampla, ou seja, sem considerar essa diversidade
de elementos que, na visdo de Earto (2000), determinam a competitividade de
organizacfes de P&D, mas, sim, o gerenciamento de um projeto de P&D especifico,
a ABNT lista os principais aspectos a serem observados nessa atividade. Esses
aspectos visam conferir a tal processo a garantia de um padrdo minimo, compativel
e aceito internacionalmente em funcdo de atender a requisitos de norma
internacional — a 1SO 9000. Estes incluem um planejamento criterioso do projeto
com definicdo de recursos e condi¢cdes para sua realizacdo, estabelecimento dos
resultados esperados, acompanhamento periddico e critico de sua execucdo,
mecanismos de controle das alteragbes no projeto, estabelecimento de um
cronograma e recursos e, por fim, verificacédo e validagao do resultado.

No que diz respeito aos resultados obtidos com politicas publicas
direcionadas a pesquisa cientifica e tecnoldgica, existe um crescente interesse por
parte de diversos atores nas areas de planejamento, gestao e politica de ciéncia e
tecnologia, assim como no meio académico, devido & avaliagdo de projetos de P&D
e de programas tecnoldgicos. A demanda por avaliacbes tem sido motivada pela

necessidade de compreender os efeitos e resultados obtidos, bem como aprender
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com as experiéncias passadas e justificar para a sociedade a continuacdo dessas
politicas e programas (HASEGAWA; FURTADO, 2006).

A atividade de P&D isolada ndo é garantia de que a tecnologia desenvolvida
seja transferida para o sistema produtivo. A tecnologia gerada, ou aperfeicoada, por
uma atividade de P&D, exige diversos graus de elaboracdo até sua efetiva insercéo
numa atividade produtiva, englobando tanto a “producéao” da tecnologia como a sua

comercializacdo. Assim, Longo (1984) sugere que as industrias de base tecnoldgica:

[...] devem possuir um setor de comercializacdo que se encarregue da
determinacéo e definicdo dos mercados mais convenientes, da elaboragéo
da estratégia de comercializacao e da utilizacdo dos recursos da empresa
para adquirir tecnologias, combina-las com a producéo propria e vendé-las
na forma mais adequada para as necessidades do cliente (LONGO apud
SILVA NETO; LIMA, 2003, p. 4).

Numa perspectiva semelhante, Liyanage et al. (1999) esclarecem que, na
gestdo da pesquisa para inovagao tecnoldgica e organizacional, o gestor ira lidar
com “multiplos objetivos e critérios operacionais que influenciam o planejamento,
definicdo de objetivos, tomada de deciséo e processo de avaliacdo” (LIYANAGE et
al.,, p. 375), o que significa administrar um projeto ou sistema de P&D em
consonancia com as estratégias, tecnologias e funcdes organizacionais e também
com as necessidades do mercado.

Nesse sentido, Liyanage et al. (1999) sugere alguns componentes de gestao
de P&D, conforme QUADRO 1.

(continua,

COMPONENTES DA GESTAO DE P&D

OBJETIVOS
PROCESSOS / METODOS
RESULTADOS / IMPACTOS

Lideranca em pesquisa
Formacao de equipe de P&D e atuacdo em colaboracéo

Desenvolvimento de times virtuais e presenciais

Lancamento de novos produtos
P&D radical

Conquista de novos mercados
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(concluséo)

Melhoria de produtos existentes
P&D incremental

Ampliacdo de mercados

Absorcéo de produtos externos
Integracéo e informacgé&o gerencial

Tecnologia melhor avaliada

Manutencdo da competitividade
Estrutura/arquitetura do P&D

Ampliacéo da participacdo no mercado

Protecéo de conhecimentos
Estabelecimento de prioridades para P&D

Portfélio superior de P&D e redes

Manutencdo da competitividade da pesquisa
Investimento em melhores laboratérios e pratica de manufaturas

Incremento da pesquisa basica e artesanal

Exploracao do conhecimento organizacional
Planejamento e avaliacdo da alocacdo de recursos em P&D

Geracao de conhecimento explicito e tacito

Determinacao do ciclo de vida tecnolégico

Avaliacéo da P&D: determinacao de riscos e beneficios

Criacdo de oportunidades de transferéncia de tecnologia

Quadro 1: Componentes da Gestédo de P&D
Fonte: LIYANAGE et al., 1999 (tradug&o nossa).

Pode-se observar que, conforme o objetivo estabelecido, os autores propdem
0 processo ou maneira de realiza-lo, bem como os resultados esperados. Assim, se
o interesse for assumir lideranca em pesquisa na area, os autores propdéem a
formacao de uma equipe de P&D que trabalhe em colaboracéo, com vistas a formar
times que possam trabalhar virtualmente. Por outro lado, se o objetivo é lancamento
de novos produtos, deve-se investir em P&D radical, para a conquista de novos

mercados. E, se o objetivo € a protecdo de conhecimentos, devem-se estabelecer
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as prioridades de P&D para que a gestdo de P&D seja eficiente e as
redes/parcerias, bem estabelecidas.

Um projeto de P&D normalmente abrange varios elementos. O PMBOK 2000
- Project Management Body of Knowledge (Guia do Conjunto de Conhecimentos em
Gerenciamento de Projetos) - detalha os elementos que devem compor o trabalho
do gestor do projeto de P&D. Com relagcdo as equipes que compdem um projeto de
P&D, geralmente elas sdo oriundas de outros projetos ou areas funcionais, e a
atividade de integracéo tem por objetivo organizar a diversidade de especialistas em
torno dos objetivos do projeto. Os objetivos do projeto devem ser bem definidos e
flexiveis, pois, caso seja necessario, podem ser efetuadas alteracdes adequadas
para o desenvolvimento e execucao dos planos. O planejamento dos custos de um
projeto de P&D assegura a execucdo dentro do orcamento proposto. Deve-se
planejar a aquisicdo de produtos e servicos internos e externos necessarios ao
projeto em execucao.

Kerzner (1992), Patah e Carvalho (2002), Rabechini e Carvalho (1999),
Valeriano (1998) consideram projetos como sendo empreendimentos temporarios,
onde ha a necessidade da utilizacdo produtiva das pessoas e isso requer lideranca,
ou seja, atengcao do coordenador no sentido de manter a motivagdo e cooperacao
do grupo para que os recursos humanos envolvidos com o projeto atendam a essas
necessidades. Quanto aos riscos inerentes aos projetos de P&D, a¢gbes devem ser
planejadas visando a eliminacdo ou minimizacdo dos mesmos, de forma a nao
inviabilizar a conclusédo do projeto, adequando e acompanhando as ameacgas e
oportunidades. Esses autores ressaltam outros elementos, que sdo a comunicacao,
qualidade e prazos dos projetos de P&D. A comunicacdo envolve a coleta, geracao,
disseminacdo e arquivamento de informacfes. A qualidade visa assegurar a
satisfacdo das necessidades e/ou expectativas dos clientes ou do grupo que
demandou o projeto.

Os prazos de execucédo dos projetos de P&D sao importantes para uma
estimativa de tempo, programacao adequada, acompanhamento das atividades,
estimativa de tempo e, principalmente, para cumprir a pontualidade da execucéo do
projeto. Marcovitch (1978) reforca a importancia do cumprimento do prazo em um
projeto de P&D, visto que a principal caracteristica de um projeto é seu carater
temporario. Um projeto tem um ciclo de vida que, embora diferente de um para o

outro, revela um padrdo de evolucao caracteristico.
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Nesta mesma perspectiva, ou seja, da diversidade de elementos e atividades

pertinentes a gestdo de P&D, Kruglianskas (1997) afirma que:

O gerenciamento de projetos envolve a plena integracdo de todos os
recursos envolvidos (materiais, financeiros e humanos) com o objetivo de,
no prazo acordado e com a verba proposta, atingir o resultado negociado,
primordialmente com éxito em todos os sentidos (KUGLIANSKAS, 1997, p.
801).

Adams (1978, 1983), Blake (1978), Carvalho (2002), Thanhaim e Wilemon
(1975) e Wideman (1981) destacam outro ponto importante no processo de gestao
de projeto, tanto em uma Instituicdo de Ensino, Pesquisa e Desenvolvimento como
em uma industria. Para esses autores, a gestdo de P&D é altamente interativa,
tornando-se indispensavel uma gestdo com visdo sistémica, que considere a
elaboracdo, a negociacdo e o desenvolvimento dos elementos que compdem o
projeto, incluindo a utilizacdo de instrumentos institucionais, recursos humanos e
materiais.

Corroborando com essa viséo, Valeriano (1998) afirma que:

O projeto ndo é uma entidade isolada: ele esta vinculado pelo menos a
organizacao hospedeira e esta, por sua vez, esta integrada em um contexto
maior. Assim, o projeto faz parte de um sistema complexo e, para ser bem
gerenciado, € necessario que se tenha um sdlido entendimento deste
ambiente, um verdadeiro mosaico dos varios subsistemas de niveis mais
altos, que tem interag6es com o projeto (VALERIANO, 1988, p. 55).

Parte da literatura que discute componentes da gestdo de P&D define
modelos de gestdo de P&D, classificados como “geracdes”. Alguns autores, como
Liyanage et al. (1999), utilizam o termo gestao de tecnologia. Outros autores, como
Bemelmans (1979), Bergman e Gittins (1985), Irvine e Martin (1984), Jung, Ribeiro e
Caten (2008), Reis (2008) e Roussel et al. (1992), utilizam o termo modelos de P&D.
Enquanto outros autores, como Burns e Stalker (1961), Little (1981), Roberts (1987),
Schmidt e Freeland (1992) e Steele (1989) utilizam o termo geracdes de gestdo de
P&D . Desta forma, iremos utilizar, em nosso trabalho, o termo geracdes de gestao
de P&D. As principais caracteristicas dessas geracdes sdo apresentadas a seguir.

Em termos de historicidade, Rothwell (1991, 1994) apresenta cinco geracdes
de gestdo de P&D. O modelo Technology-push configura-se como a primeira

geracdo de gestdo de P&D predominante nos anos cinquenta e meados dos anos
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sessenta. Lichtenthaler (2003) esclarece que, na primeira geragcao de gestao de
P&D, ndo ha uma relacédo direta entre a estratégia da organizacdo e a pesquisa e
desenvolvimento em tecnologia.

Liyanage et al. (1999), Lichtenthaler (2003) e Roussel et al. (1992),
esclarecem que o modelo de primeira geracdo de gestdo de P&D € caracterizado
pela auséncia de um planejamento estratégico para a gestdo da tecnologia e da
Pesquisa e Desenvolvimento. A P&D nas organizagfes, nesse periodo, era tratada
como custo e a Geréncia Geral participava pouco na definicdo dos programas ou
projetos. Para esses autores, havia certa alocacdo de recursos em P&D, porém a
decisdo de como os recursos seriam distribuidos para desenvolver as novas
tecnologias e/ou produtos era de responsabilidade da Geréncia de P&D. Nesse
sentido, o grupo de P&D era uma entidade isolada na empresa, existindo pouca
comunicagdo com os demais setores da empresa (ROUSSEL et al., 1991, 1992). A
avaliacdo dos resultados era realizada pelo préprio 6rgdo de P&D. Além disso,
predominava o uso da intuicdo na selecao do portfélio de projetos de P&D e néo
existia um planejamento, especificando objetivos, recursos, prazos e dispéndios.

Para Liyanage, Greenfiel e Don (1999), a primeira geracao de gestdo de P&D
era direcionada para a estratégia do science push (estimulo a ciéncia), e privilegiou
pesquisas e criacdo de conhecimento cientifico. A criacdo do conhecimento era
considerada como um bem que poderia contribuir ou ndo para o crescimento de
novos ou existentes mercados. Conforme mencionado, as unidades de P&D
possuiam autonomia na selecdo e na conducéo da pesquisa, bem como na decisao
de alocacao dos recursos.

Liyanage, Greenfiel e Don (1999) explicam que, na primeira geracdo de
gestdo de P&D, a liberdade do pesquisador era considerada mais importante e
relevante que a propria pesquisa em si. Poucas técnicas formais eram
disponibilizadas para a selecao e avaliagao dos projetos de P&D. A justificativa para
0s projetos era decorrente da percepcao da importancia da geracdo do novo
processo de conhecimento. A figura 2 ilustra as principais caracteristicas da pratica

da considerada primeira geracdo de P&D.
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GERAGAO DA IDEIA

FILTRAGEM DA IDEIA
COMBINACAO DA IDEIA

AVALIACAO DA IDEIA
ACEITACAO DA IDEIA

JUSTIFICATIVADA IDEIA

VALlDACAO DA IDEIA CONHECIMENTO DE PRODUTOS

Figura 2: Primeira Geracéo de P&D
Fonte: LIYANAGE; GREENFIEL; DON, 1999 (adaptacdo no ssa).

A literatura sobre os modelos de gestdo de P&D citam varios autores, como
Don (1999), Jung, Ribeiro e Caten (2008), Liyanage et al., (1999) e Reis (2008), que
compartilham dos conceitos de Roussel et al. (1999) acerca das caracteristicas do
modelo de P&D de primeira geracdo e acrescentam outros aspectos importantes.
Conforme mencionado, esses autores consideram que esse modelo utiliza como
principio a descoberta cientifica chamada de science push ou technology-push. O
objetivo principal do modelo de P&D de primeira geracdo é a inovacao tecnoldgica,
sendo alcangada por meio da pesquisa basica orientada pela curiosidade do
pesquisador, pesquisa aplicada e desenvolvimento experimental e avanco do
conhecimento. Segundo esses autores, a inovagao é resultante do avanco cientifico,
0S pesquisadores possuem grande autonomia, 0S projetos nao possuem
cronograma determinados, pouca ou nenhuma énfase em selecdo de projetos,
horizontes de tempo indefinidos, facilidade em obtencdo de recursos, enfim, a
pesquisa cientifica era sem objetivos comerciais e tecnoldgicos claramente
definidos.

Burns e Stalker (1961), Irvine e Martin (1984), avaliam que esse modelo
mostrou-se bastante atraente para os cientistas, pois havia maiores investimentos
em pesquisa basica sem pressdes por resultados.

O modelo need-pull, predominante na metade dos anos sessenta e durante o
comeco dos anos setenta, € caracterizado como sendo a segunda geracédo de P&D

(ROTHWELL, 1991). A considerada segunda geracédo de P&D caracterizou-se por
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selecionar projetos de P&D por intuicdo, mas com propositos e objetivos definidos.
Enquanto na primeira geracdo de gestdo de P&D enfatizava-se a geracdo de
conhecimento, o0 modelo de segunda geracao respondeu aos conceitos de market
pull e technology push, reiterando a importancia em se obter um conhecimento
baseado na ciéncia e tecnologia, porém com resultados econdmicos (MOWERY;
ROSENBERG, 1979). Nessa €época, 0s pesquisadores deveriam selecionar 0s
projetos de P&D que gerassem resultados tangiveis em um periodo especifico.
Como resultado, o modelo de segunda geracdo obrigou uma melhor comunicacao
entre 0s gerentes de pesquisa e 0s gerentes gerais. O avan¢o dessa segunda fase

de P&D pode ser assim explicado:

[...] clarifica e age com discricdo, na natureza do projeto de P&D, utiliza do
gerenciamento de forma generalizada e coloca profissionalmente gerentes
experientes em projetos com objetivos significativos (ROUSSEL et al., 1991,
traducdo nossa).

Nessa segunda geracdo de gestdo de P&D, o projeto deveria possuir
atividade de P&D como base, aplicacdo e experimentacdo de desenvolvimento de
trabalhos que se traduzissem em ganhos econdmicos. Projetos individuais eram
admitidos em outra base de importancia, separados em portfélios de trabalho e
capital investido. Nessa etapa, controle financeiro, contabil e avaliagdo de projetos
foram introduzidos no gerenciamento de P&D.

Jung, Ribeiro e Caten (2008) e Liyanage et al. (1999) listam as
caracteristicas do modelo de gestdo de P&D de segunda geracdo: estratégia
orientada para o mercado, projetos objetivos, melhores métodos de avaliacdo de
projetos e exigéncia de qualidade de projeto.

Roussel et al. (1992) avaliam que, no modelo de segunda geracéao de gestao
de P&D, ocorre uma transi¢cdo do estilo intuitivo da primeira geracao e o estilo mais
objetivo e com um propdsito bem definido da terceira geracdo. Nessa segunda
geracdo, os gestores estabelecem o inicio de um quadro estratégico para P&D e
procuram melhorar a comunicagao entre a area de negocios e a geréncia de P&D,
fazendo com que uma area de nego6cios ou a corporacao seja um “cliente externo”.

Ja Irvine e Martin (1984), Liyanage (1999), Mowery e Rosenberg (1979) e
Reis (2008) classificam esse modelo de gestédo de P&D de segunda geracdo como

alternativo, pois leva em consideracdo a demanda e necessidade do mercado para
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se investir em P&D, mais do que a disponibilidade de conhecimentos cientificos. Ou
seja, o mercado estimula e define o desenvolvimento de projetos, reduzindo a
autonomia do pesquisador/inventor. O objetivo principal desse modelo é a inovacao
tecnoldgica, conseguindo ser efetivamente realizada a inovagdo pela pressao do
mercado, 0 que gera uma pesquisa aplicada com resultados testados
experimentalmente até que a inovacéao seja realizada.

A figura 3 ilustra 0 modelo de gestdo de P&D de segunda geragéo explicado

acima.

ANALISE DAS NECESSIDADES DO
MERCADO

U

PESQUISAAPLICADA

U

DESENVOLVIMENTO
EXPERIMENTAL

U

INOVACAO
TECNOLOGICA

Figura 3 — Segunda Geracgéo de P&D
Fonte: REIS, 2008 (adaptacdo nossa).

A terceira geragdo, desenvolvida ainda no inicio dos anos setenta e meados
dos anos oitenta, enfatizou tanto a relacdo entre P&D e a area mercadoldgica
quanto a combinacao entre a Technology-push (estimulo da tecnologia) e o market-
pull (estimulo do mercado).

O modelo de terceira geragdo de gestdo de P&D se caracteriza pela
perspectiva que a P&D é melhor gerenciada quando essa area ou atividade esta
relacionada as estratégias empresariais. A comunicagdo eficiente entre

pesquisadores e gerentes € considerada necesséaria para integrar estratégia e
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funcdes operacionais da organizagao:

A gestdo de P&D de 32 geragcdo possui a intencdo de criar unidades de
negécio entre as divisdes e entre a estratégia organizacional estabelecendo
o portfolio de P&D a partir do espirito de parceria entre gerentes gerais e
gerentes de P&D (ROUSSEL et al., 1991, traducdo nossa).

No modelo de terceira geracao de gestdo de P&D, ocorre uma ponte entre as
estratégias e as operacdes organizacionais. Nessa fase, a definicdo dos projetos de
P&D considera que o capital disponivel para aplicacdo em P&D varia com a
maturidade da tecnologia e os impactos na competitividade; a alocacao de recursos
€ baseada no balanco entre a prioridade e o fator risco/recompensa; a analise da
consisténcia das metas esta relacionada com o negdcio e 0s objetivos tecnoldgicos;
0 estabelecimento de prioridades ocorre conforme o custo/beneficio e a avaliacado
da contribuicdo da P&D para os objetivos organizacionais. O processo de avaliacao
dos resultados passa a ser regular e conforme as necessidades de desenvolvimento
interno e externo (CATEN, 2008; JUNG; RIBEIRO; ROUSSEL et al., 1992,
LIYANAGE et al., 1999).

Para Burgess e Smitham (1995), esse modelo de gestdo de P&D de terceira
geracdo foi utilizado por empresas maiores, que Se preocupavam com maior
coordenacao e controle do portfélio de P&D.

Com base em padrdoes de atuacdo, relacionamentos internos e externos,
criteriosa organizacao e distribuicdo de recursos financeiros, Roussel et al. (1991)
caracteriza ainda o modelo de terceira geracdo de gestdo de P&D pela alta
integracdo entre a area de P&D e as outras areas da empresa. As decisdes quanto
a alocacdo de recursos sdo tomadas em conjunto. A P&D é colocada no contexto
dos negocios e o portfdlio de projetos de P&D resulta de um balanceamento entre
atividades de alto risco, que podem oferecer importantes resultados comerciais a
longo prazo, com atividades de baixo risco, que representam um potencial de
resultados comerciais mais modestos a curto prazo. Segundo esses autores, 0S
recursos sdo alocados considerando as necessidades de curto, médio e longo
prazo. A atividade pode ser realizada dentro ou fora da empresa, dependendo das
habilidades necessarias e dos recursos disponiveis. Ha uma maior integracdo da
P&D com o marketing, e se inicia algum contato com os clientes. A avaliagdo dos

projetos é feita sempre que o0s eventos tecnoldgicos ou de mercado exigirem.
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A figura 4 ilustra o modelo de gestdo de P&D de terceira geracdo, em que as
necessidades do mercado e a proposta de geracdo de uma nova ideia de um
produto integram a area de P&D com as outras areas da organizacgdo. Isto, para que
o ciclo se complete, ou seja, € necessario que haja a producdo de um protétipo para

andlise da viabilidade de manufatura e comercializagé&o.

NOVA —
NECESSIDADE NECESSIDADES DA SOCIEDADE EDO MERCADO

M

p E

X PRODUGAC MARKETING R

GERACAO P&D DE MANUFATURAL | EvenDAs || ¢

DA IDEIA PROTOTIPO A

D

(@]

NOVA «——] ESTADO DA ARTE DA TECNOLOGIA E PRODUCAO

TECNOLOGIA

Figura 4 — Terceira Geracao de P&D
Fonte: ROTHWELL, 1994 (adaptagdo nossa ).

Miller e Morris citado por LIYANAGE et al. (1999) aproveitam a sequéncia
descrita na obra de Roussel et al. (1992), criando uma nova divisao para o P&D, que
chamaram de Gestao de P&D de Quarta Geracao. Esta se diferencia da anterior por

sua abordagem inovadora. Para os autores:

A nova pratica da Quarta Geracdo possibilita inovacdo continua e
descontinua, as quais sdo mandatérias para lidar com aceleradas mudancas
gue agora invadem o mercado (MILLER; MORRIS,apud LIYANAGE et
al.,1999).

Miller e Morris (apud LIYANAGE et al.,1999) propdéem basicamente um
modelo de inovacdo baseada na quebra de paradigmas e na fusdo de novas
tecnologias. Para tanto, defendem que novos conhecimentos e uma nova

arquitetura organizacional sdo necessarios.
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Além disso, a quarta geracdo de P&D vigente durante a primeira metade dos
anos oitenta e inicio dos anos noventa caracterizou-se pela integracdo funcional
com o desenvolvimento da inovagdo no ambito interno da organizagdo e com o
auxilio de colaboracao externa.

Salter e Martin (2001), ao identificarem a quarta geracao de gestao de P&D,
complementam as caracteristicas apontadas por Miller e Morris (1999 citado em
LIYANAGE et al., 1999), descritas anteriormente, e acrescentam caracteristicas de
foco e interacdo com o cliente, gestdo da inovacdo e do conhecimento, equilibrio
entre objetivos de curto, médio e longo prazo. Liyanage, Greenfiel e Don (1999) vao
além de Salter e Martin (2001) e Miller e Morris (apud LIYANAGE et al.,1999),
apontando que a quarta geracao de gestdo de P&D esta centrada em trés requisitos
principais: a criatividade, o uso e fortalecimento de redes de relacionamento, e a
exploracdo do conhecimento. A criatividade resulta na manifestagdo de novas ideias
e em inovacOes radicais, evita a inércia da pesquisa e previne que o conhecimento
nao seja interrompido, ou seja, incentiva a busca constante de conhecimentos. Na
gestdo do conhecimento interno, gerenciar estimulando a criatividade € considerada
a condicdo mais importante para a competitividade do negécio e melhorias da
tecnologia (ROOME,1994).

Assim, na visado desses autores, as relagdes externas, por meio de redes,
dinamizam a criacdo de conhecimento e determinam o ritmo e a direcdo da
inovagcdo. O modelo prevé a participacdo de varios grupos de interesse
(stakeholders) na pesquisa, producédo, inovacdo e comercializacdo de tecnologia
(ARNOLD; GUY, 1986; DODGSON, 1992; DUMAINE, 1989; HASKLISCH et al.,
1986; ROTHWEL, 1991).

Para Coutinho (2004), o ideal é que se incluisse ndo somente fornecedores e
clientes e, sim, toda a cadeia produtiva, ou seja, deveriam participar da busca por
inovacdes os fornecedores dos fornecedores e os clientes dos clientes. Caberia as
empresas selecionar a(s) cadeia(s) de maior valor estratégico para seus negocios e,
nestas, identificar os principais agentes de inovagao.

Liyanage, Greenfield e Don (1999) sintetizam as caracteristicas do modelo de
quarta geracao de gestdo de P&D em: gestao estratégica do conhecimento interno
da organizacdo conjugado com fontes externas; existéncia de sistema ativo de
informacdes e de comunicacgédo; existéncia de redes e relagbes; interacdo para a

gestao do fluxo de informacdes e integracdo entre pesquisa, producao e inovacao.
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A gestdo de conhecimentos por meio de redes é parte essencial da quarta
geracdo de gestdo de P&D. De acordo com Bessant (1991), Contractor e Lorange
(1988), Docter e Stokman (1987), Dodgson (1993), Hagedoorn (1990), Peters e
Waterman (1982) e Rothwell (1991), o crescimento de redes e aliancas estratégicas,
muitas vezes com o apoio do governo, incentivam ndo sO as grandes empresas,
como também as pequenas a investirem em P&D.

O modelo de quarta geracdo de gestdo de P&D também enfatiza a
necessidade de aplicacdo e transferéncia de conhecimentos para além das
fronteiras institucionais, preconizando que a transicdo de um ambiente de pesquisa
para um ambiente de producdo requer um processo de aprendizagem
organizacional especifico.

A partir da andalise dos elementos que constituiram a gestdo de P&D em
diferentes épocas, o0 modelo de inovacéo proposto por Liyanage et al. (1999) integra
varias premissas e propostas das praticas de P&D anteriores. A FIG. 5 apresenta

um modelo de inovacao, segundo Liyanage et al. (1999).
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Figura 5: Modelo de Inovagao Tecnologica em Organiz  agfes de P&D
Fonte: LIYANAGE et al., 1999.

De acordo com o modelo de Liyanage et al. (1999), ilustrado pela figura 5,
para realizacdo dos projetos, 0s principais insumos sao constituidos por

conhecimento das equipes de pesquisa, nas varias disciplinas envolvidas na solucao
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do problema que o projeto busca alcancar; criatividade dessas equipes e dos
técnicos envolvidos no projeto, seja na formulacdo de solucbes para o problema
com que lida o projeto, seja na condugdo metodoldégica do mesmo; recursos
materiais e financeiros especificos para o projeto; conhecimento sobre demandas
tecnologicas do mercado. O planejamento, acompanhamento e avaliacdo da gestédo
dos projetos sao fatores que contribuem para uma gestao eficiente de projetos de
P&D.

O modelo de inovacédo proposto por Liyanage et al. (1999), bem como o
Manual da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2008) concordam que,
dependendo da incerteza dos resultados de um projeto e do grau de conhecimento
necessario para sua realizagdo, a etapa inicial envolve muitas reformulacdes no
planejamento inicial e a criacdo de alternativas tecnologicas intermediarias.

Verifica-se, na FIG. 5, que o processo de P&D inicia-se pela identificacdo de
uma necessidade ou de uma demanda tecnoldgica. Nessa etapa, os pesquisadores
interessados no problema identificado comecam a se articular e a discutir uma
possivel proposta de solucdo para o problema de pesquisa identificado na etapa
anterior. Isto significa que corresponde aquela em que o pesquisador ou grupo
interessado na proposta (e, provavelmente, responsavel por sua elaboracdo) vai
apresentar argumentos para convencer pares, gerentes e potenciais parceiros para
a adequacao da proposta apresentada, diante das demandas dos clientes.

O modelo proposto por Liyanage et al. (1999), bem como o preconizado pelo
Manual da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2008), ilustrado pela FIG. 5,
considera importantes, na etapa inicial de um projeto de P&D, fatores relacionados
com o conhecimento, motivagao e criatividade das equipes. Esses autores também
acreditam serem de suma importadncia as praticas de gestdo de projetos
(desdobramento das tarefas, integracao entre membros, coordenacédo de diferentes
equipes, estratégias de execucdo das tarefas, e outras) e disponibilidade de
recursos como informagao, equipamentos, materiais, capital.

A figura 5 mostra que as caracteristicas associadas as equipes de pesquisa
(conhecimentos de diversas naturezas, por exemplo, ligadas a gestao de projetos) e
recursos (materiais e financeiros) sédo consideradas como insuMos para 0 processo
de pesquisa e desenvolvimento. Tais insumos, em conjunto com a identificacao de
necessidades, desencadeiam 0 processo de inovagao. Esse processo, por sua vez,

é influenciado por praticas de gestao (projetos) e por caracteristicas do contexto do
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sistema de inovagdo, tais como existéncia ou ndo de clima para inovacdo, de
parcerias, de noc¢ao clara ou ndo da complexidade do problema, entre outros.

A outra etapa do processo (producao técnica) no modelo de Liyanage (1999)
corresponde a producao do prototipo. Aqui tém lugar todas as acdes destinadas a
transformar as ideias criativas, da proposta original, em um produto pronto para ser
submetido a testes e validacdo. Nessa etapa, as ideias amplamente esbocadas, na
proposta original, sdo desdobradas, sucessivamente, em outras ideias ou conceitos
criativos (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2008).

A figura 5 retrata o0 modelo de inovagao proposto por Liyanage et al. (1999),
onde o teste, validacédo e finalizacdo do protétipo desenvolvido na producéo técnica
tem como objetivo verificar seu atendimento as necessidades dos clientes e consiste
na ultima etapa do processo. Aqui, sao realizados testes de qualidade do prototipo
obtido. Estes vao envolver desde andlises de laboratério, do produto semi-acabado,
até testes de uso direto, por uma amostragem de clientes. Nessa etapa, sao
determinantes: conhecimento de clientes e suas demandas, para estabelecimento
de escopo dos testes; selecdo dos testes apropriados; recursos, incluindo tempo,
para realizacdo dos testes indicados para cada caso; e selecao de clientes para
participacdo no teste, quando necessario.

Os produtos do processo de inovagdo se constituem em uma inovacao
tecnolégica pronta para integracdo em sistemas produtivos relacionados. No
entanto, como apresentado na figura 5, existem outros subprodutos desse processo.
Sao outras tecnologias ou conhecimentos, gerados ao longo do processo de
inovacdo, mas que ndo se constituiam em objetivos a alcancar, inicialmente, por
esse processo.

Porém, o produto tecnolégico gerado deve ser entregue para transferéncia.
Essa etapa pode variar, de acordo com as caracteristicas do proprio produto
desenvolvido (por exemplo, € produto patentedvel ou passivel de protecdo?), com
as caracteristicas do mercado onde o produto sera consumido (ja existem empresas
gue possam comercializar o produto?), e com a capacidade de articulagéo local com
organizacbes que devem entregar o produto ao consumidor final (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2008).

Todas as etapas do processo de inovacao séo influenciadas pela capacidade
das equipes na formacédo de sistemas de conhecimento e informag¢ao (SALOMON,;

ENGEL, 1997). Tais sistemas (de natureza frequentemente informal) séo
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constituidos por um conjunto conectado de atores — individuos, organizagdes,
instituicbes e redes —, que emergem espontaneamente, na busca por inovacgao.
Esses sistemas correspondem ao que Von Krogh et al. (2000) denominam “manejo
de interacdo social” e se desenvolvem independentemente da forma de organizacao
do trabalho de pesquisa. Na verdade, € por meio dessas redes de interagdo social
que a inovagao avanca, seja 0 projeto organizado a partir de uma equipe isolada,
em uma mesma unidade, ou a partir da cooperagdo de diferentes equipes, em
diversos centros de investigacdo (pesquisa em rede).

Renaut et al. (2007) e Liyanage et al. (1999) defendem que, ao se esbocar
um sistema de inovacdo em uma organizacdo de P&D, o objetivo primordial é a
producdo continuada de inovacao tecnoldgica, com qualidade técnica e capacidade
de atendimento as demandas dos clientes. Essa producdo é operacionalizada por
meio da execucédo de projetos de pesquisa, 0s quais transformam uma ideia criativa
em um produto com atributos desejados para a solu¢géo das demandas.

Por fim, a Gestdo de P&D de quinta geracdo, com inicio nos anos noventa,
segundo Rothwell (1991, 1992), é compreendida como um modelo multi-institucional
de integracdo para a inovacao e estratégia empresarial, incluindo a participacao de
clientes, integracdo estratégica com os fornecedores priméarios, e fortes
encadeamentos horizontais.

O modelo de gestdao de P&D de quinta geracdo prevé a velocidade de
mudancas que impacta no fluxo das inovagcdes e a necessidade de adaptacdo aos
produtos, clientes, fornecedores e sua integracdo com a inovag¢ao. (ROTHWELL,
1994). Esse modelo possui elementos estratégicos que dizem respeito a estratégia
relacionada com o tempo, ou seja, quanto mais rapido um produto for lancado no
mercado, maior sera considerada a eficiéncia no desenvolvimento do produto. Ser o
primeiro com um novo produto no mercado e um novo modelo que oferece
beneficios econbmicos para 0s consumidores representam vantagem competitiva,
favorecendo e aumentando a satisfagdo dos clientes (REINER, 1989). Rudolph
(1989) e Crawford (1992), por outro lado, esclarecem que empresas que hao
acompanham essa velocidade do mercado sofrem diversas penalidades
principalmente no que tange a produtos tecnologicos em permanente processo de
desenvolvimento e aperfeicoamento.

Além disso, esse modelo caracterizado como gestdo de P&D de quinta

geracdo prioriza fatores relacionados com a qualidade em relacdo ao preco.
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Também enfatiza a flexibilidade corporativa e responsabilidade; estratégia
empresarial direcionada ao atendimento dos clientes; estratégia de integracdo com
fornecedores; estratégia empresarial privilegiando a colaboragdo tecnoldgica
horizontal; politica de qualidade total e uso de processamento de dados eletrénicos.

Vérios autores (GRAVES, 1989; GUPTA; MANSFIELD, 1988; WILEMAN,

1990) explicam que existe uma relacéo entre o tempo e o custo do desenvolvimento

de um produto e sua colocag¢ao no mercado.

As principais caracteristicas dos cinco modelos de gestdo de P&D explicados

anteriormente sédo descritos resumidamente no QUADRO 2.

CARACTERISTICAS DAS GERACOES DE P&D

(continua)

GERAGOES CARACTERISTICAS PERIODO AUTORES

12 Geréncia de P&D: &rea isolada, autonomia na [ 1950 até | Lichtenthaler (2003);
selecio e conducdo das pesquisas.|metade Lyianage et al.
Estratégia science push: estimulo a ciéncia, |[de 1960 |(1999); Rothwell
privilégio para pesquisas e criacdo de (1991,1994); Roussel
conhecimento  cientifico  (pesquisadores et al. (1992,1999).
individuais). Geréncia Geral: pouca
participacdo com P&D. Auséncia de
planejamento estratégico.

2a Qualidade dos projetos. Inicio de um quadro | Metade de | Irvine, Martin (1984);
estratégico de P&D. Estratégia market push:|1960 até |Jung, Ribeiro, Caten
orientada para o mercado com resultados |inicio de |(2008); Lyianage et
econdmicos. Projetos objetivos e melhores 1970 al. (1999); Mowery,
métodos de avaliacdo dos projetos. Melhor Rosenberg (1979);
comunicagao entre gerentes de pesquisas e Reis(2008); Rothwell
gerentes gerais. Selecdo dos projetos com (1991); Roussel et al.
propositos e objetivos definidos com periodo (1991,1992).
especifico.

32 Melhor gerenciamento de P&D; comunicacéo | Inicio de |Burgess,Smitham
eficiente; integracao da estratégia | 1970 até | (1995);
empresarial com as funcBes operacionais da | metade Jung,Ribeiro,Caten
organizacdo; avaliacdo dos resultados de|de 1980 [(2008); Lyianage et
P&D; maior coordenacdo e controle de al. (1999); Roussel et
portfélios de P&D. al. (1991,1992).
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(concluséo)

GERACOES

CARACTERISTICAS

PERIODO

AUTORES

42

Inovacdo continua; integracdo funcional,
interacdo com o cliente; criatividade;
fortalecimento de redes de relacionamento;
exploracdo do conhecimento; ampliacdo e
transferéncia de conhecimentos.

Metade de
1980 até
inicio de
1990

Arnold, Guy ( 1986);
Bessan (1991);
Contractor, Lorange
(1988); Coutinho
(2004); Docter,
Stokman (1987);
Dodgson (1993);
Dumanine (1989);
Hagedoorn (1990);
Haklisch et al.
(1986); Lyianage et
al. (1999); Miller,
Morris (1999);
Peters, Waterman
(1982); Roome
(1994); Rothwell
(1991);
Rothwell,Dogson
(1992); Roussel et al.
(1992); Salter, Martin
(2001).

5a

Modelo multi-institucional de integracéo para
a inovacéo; participacao de clientes;
integragao estratégica; qualidade; adaptacao
a velocidade das mudancas impactando as
inovacoes

Inicio de
1990 ...

Crawford (1992);
Graves (1989);
Grupta, Wileman
(1990); Mansfield
(1988); Reiner
(1989); Rothwell
(1991,1992,1994);
Rudolph (1989).

Quadro 2: Caracteristicas das Geracdes de P&D

Fonte: Elaborado pela autora.

2.3.1 Modelo conceitual de analise dos dados

A reviséo de literatura sobre gestdo de P&D permitiu constatar que houve

uma evolugdo no modelo de administracdo das atividades de pesquisa e

desenvolvimento nas organiza¢des. Conforme detalhado anteriormente, no inicio da

introducdo da area de P&D nas empresas, ndo havia preocupacdo da alta

administracdo com os resultados, tampouco, controle no que diz respeito a recursos,
cronograma e definicdo de prioridades (LICHTENTHALER, 2003; LYIANAGE et al.,
1999; ROTHWELL, 1991, 1994; ROUSSEL et al.,1991,1992).
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Diversos autores, como Irvine e Martin (1984), Jung, Ribeiro e Caten (2008),
Liyanage et al. (1999), Mowery e Rosenberg (1979), Reis (2008); Rothwell (1991) e
Roussel et al. (1991,1992) acreditam que esse modelo pode ser classificado de
“autbnomo” ou “independente”, ja que os pesquisadores/cientistas tinham autonomia
para definir seus interesses e projetos.

Arnold e Guy (1986), Bessant (1991), Burgess e Smitham (1995), Contractor
e Lorange (1988), Coutinho (2004), Crawford (1992), Docter e Stokman (1987),
Dodgson (1993), Dumaine (1989), Graves (1989), Grupta e Wileman (1990),
Hagedoorn (1990), Hasklisch et al. (1986), Jung, Ribeiro e Caten (2008), Liyanage et
al. (1999), Mansfield (1988), Miller e Morris (1999 citado em LYIANAGE et al.),
1999), Peters e Waterman (1982), Reiner (1989), Salter e Martin (2001), Roome
(1994), Rothwell e Dodgson (1992), Rothwell (1991,1992,1994), Rousseal et al.
(1991,1992) e Rudolph (1989) explicam que os modelos de gestdao de P&D
evoluiram ao longo do tempo e a medida em que o investimento em atividades
dessa natureza representava recurso caro para as organizagdes. Neste sentido,
aguelas organizagcdes que possuiam setor de pesquisa e desenvolvimento
passaram a adotar acbes para acompanhar e controlar melhor os resultados, bem
como estabelecer relagcdes com outras instituicdes, com o objetivo de compartilhar e
obter competéncias complementares.

Desta forma, apos a revisao da literatura e analise dos principais elementos
gue compdem a gestdo de projetos de P&D, elaborou-se um modelo, para analise
dos dados, que tentava contemplar a maior parte desses elementos, conforme a

figura 6 a seguir.
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Figura 6: Modelo para Analise dos Dados
Fonte: Elaborado pela autora.

Em linhas gerais, a literatura nos diz que as organizacfes que investem em
P&D gerenciam 0 processo e 0S investimentos a partir de um planejamento
criterioso do projeto (definicdo de recursos e aspectos gerais , estabelecimentos de
cronograma para realizagdo do projeto e estabelecimento dos resultados
esperados). O desenvolvimento do projeto ocorre em tres etapas que 0s autores
consideram como acompanhamento periddico e critico da execucdo, verificagdo e
validacdo do resultado e mecanismos de coordenacédo e controle. (ARAOZ, 2000;
COHEN; LEVINTHAL, 1989; HASEGAWA; FURTADO, 2006; JUNG; RIBEIRO;
CATEN, 2008; LIYANAGE et al., 1999; e outros).

Além disso, segundo alguns pesquisadores da area, a gestao de projetos de
P&D deve considerar a qualificacdo da equipe e de seu coordenador.

Adicionalmente, devem ser consideradas e valorizadas as parcerias com
outras instituicbes, de forma a realizar 0s objetivos estratégicos e aumentar a

competitividade de maneira mais eficiente. Battele (2001), Freitas et al. (1996),
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Kaymakcalan (2000), Pereira (2000), Siqueira (2000), Terra e Gordon (2002) e
outros autores acreditam que o aprendizado advindo das aliancas e redes tornam a
realizacdo dos projetos de P&D bem sucedidos, & medida que se faz uso da troca
dos conhecimentos entre organizacgdes.

Govindarajan e Trimble (2006) e Hayami e Ruttan (1998) concluem que é de
extrema importancia o monitoramento das tecnologias existentes para o alcance de
inovacgdes, principalmente no que tange a adaptagdo das tecnologias existentes em
novas tecnologias, aprimorando e aperfeicoando o que ja existe no mercado,
transformando-os em novos produtos, processos e metodologias.

A gestao da informacao prioriza os conhecimentos e competéncias existentes
na empresa e, de acordo com Roussel et al. (1991), podem-se reduzir custos e
adaptar processos, podendo gerar novos produtos, sendo uma estratégia que deve
ser utilizada para otimizagdo dos processos.

Hasegawa e Furtado (2006) e Cohen e Levinthal (1989) acreditam que a
legitimacdo para manutencdo de projetos de P&D ultrapassa fronteiras quando se
trata de objetivos alcancados. Ou seja, indiferente de se atingir o objetivo proposto
pelo P&D em questdo, a capacitacdo dos envolvidos e conhecimentos gerados
podem ser aplicados em outras atividades e até mesmo em outros P&Ds,
justificando a continuagao dos investimentos em projetos de P&D.

O gerenciamento do P&D deve englobar mecanismos de coordenacdo e
controle, que, de acordo com Souza (2006), Lima (1999) e Maximiniano (1997),
facilitam a gestéo, agilizando os processos e diminuindo eventuais problemas que
podem ocorrer durante um projeto de P&D.

Ou seja, o modelo proposto para a analise dos dados procurou contemplar
grande parte dos elementos necessarios para uma gestdo de P&D considerada
eficiente.

No préximo capitulo, iremos descrever e analisar os dados coletados em

nossa pesquisa.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, é apresentada a metodologia que foi utilizada para realizar a
pesquisa.

Conforme mencionado na introducdo, tinhamos por objetivo identificar os
resultados dos projetos de P&D, atualizando o trabalho de Carvalho (2008),
desenvolvidos pela concessionaria de energia elétrica CEMIG, apos a instituicdo da
obrigatoriedade de destinagdo de recursos a pesquisa. Para isso, foi realizada,
inicialmente, reunido com o0s gerentes da Superintendéncia de Tecnologia e
Alternativas Energéticas da CEMIG, quando foi mapeada a populacdo do nosso
estudo com os projetos iniciados em 2006 e finalizados até fevereiro de 2008.
Foram obtidas informac6es sobre as caracteristicas técnicas dos projetos, principais
produtos, publicacbes, capacitacdes realizadas, entre outros itens.

Além disso, tinha-se o objetivo de analisar a gestdo dos projetos de P&D,
identificando os mecanismos de coordenacdo e controle, além de analisa-los em
profundidade. Para cumprir este objetivo, foi sugerido, pelos gerentes da CEMIG,
estudo aprofundado de seis projetos de P&D, a partir da pré-selecao de 22 projetos,
cujos resultados, em principio, apresentaram maior interesse para industrializacao.
Sendo assim, os projetos de P&D analisados em profundidade foram: P&D 003,
P&D 006, P&D 023, P&D 051, P&D 084 e P&D 110.

3.1 O método de pesquisa

Este trabalho caracteriza-se como um estudo de caso. Segundo Godoy
(1995, p. 25), “o estudo de caso se caracteriza como um tipo de pesquisa cujo
objeto é uma unidade que se analisa profundamente. Visa ao exame detalhado de
um ambiente, de uma dada unidade social”.

O estudo de caso na concepcao de Yin (2005) é uma das muitas maneiras de
se fazer pesquisa, pois consiste em um estudo profundo e detalhado, de modo a

permitir o amplo conhecimento da realidade estudada. Pode ser feito através de
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levantamentos, pesquisas historicas e analise de informa¢des em arquivos,
experimentos e outros, de acordo com a realidade da pesquisa.

O estudo de caso analisa profunda e intensivamente uma situacéo especifica
de um ambiente, de um sujeito ou de qualquer situacdo em particular, “buscando
respostas sobre “como” e “por que” da ocorréncia de certos fenébmenos” (GODOY,
1995) ou procurando estudar o proprio fenébmeno dentro de algum contexto. Seu
estudo profundo e exaustivo permite o conhecimento amplo e detalhado de um ou
poucos objetos.

O estudo de caso pode ser utilizado com o objetivo de descrever, testar
teorias ou desenvolver teorias (CAMPOMAR, 1991). Conforme destacou Martins
(2006), o aspecto versatil desse método de pesquisa permite a realizacdo de
estudos exploratorios, descritivos ou essencialmente praticos. Segundo esses
autores, o estudo de caso se diferencia dos outros tipos de pesquisas qualitativas
por ser uma descricdo e analise intensivas do caso, proporcionando insights que
podem ser tomados como hipoteses Uteis para futuras pesquisas sobre o tema.

As trés caracteristicas fundamentais do estudo de caso sdo: intensidade,
oportunidade e emprego de procedimentos heterodoxos de analise. A intensidade
compreende a profundidade e a amplitude do estudo, ou seja, a necessidade de
cobrir todos os aspectos do fenbmeno estudado, para se obter uma completa
compreensdo do mesmo (GREENWOOD, 1973).

Alguns autores, como Maximiano e Sbragia (1980), sugerem técnicas para o
sucesso da organizacdo e conducgdo do trabalho de pesquisa por meio do método
do estudo de caso. Propde-se a conducao do trabalho em seis etapas, a saber:
determinacédo e definicdo das questbes a serem pesquisadas; selecdo dos casos e
determinacdo das técnicas de coleta e analise de dados; preparacao da coleta dos
dados; trabalho de campo: coleta de dados; avaliacdo e andlise dos dados e
elaboracao do relatorio.

Sendo assim, a pesquisa centrou-se na Companhia Energética de Minas
Gerais — CEMIG, que é uma concessionaria de energia elétrica, regulamentada pela
ANEEL e que participa do programa de P&D aprovado pela Lei n°® 9.991, de 24 de
julho de 2000 (BRASIL, 2000), onde séo destinados percentuais para investimentos
em projetos de pesquisa. Por meio do convénio com a PUC MG, foi possivel a

realizacdo deste trabalho.
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A pesquisa realizada na CEMIG foi de natureza qualitativa, que, segundo
Richardson (1999):

[...] pode ser caracterizada como a tentativa de uma compreenséo detalhada
dos significados e caracteristicas situacionais apresentadas pelos
entrevistados, em lugar da producdo de medidas quantitativas de
caracteristicas ou comportamentos (RICHARDSON, 1999, p. 90).

Buttenbender (2005), Kruglianskas (1989), Rosal e Figueiredo (2006)
Takahschi e Sacomano (2002) e Wallender (1979) utilizaram metodologias
qualitativas e estudos de casos em suas pesquisas realizadas no setor elétrico,
setor farmacéutico e em projetos de P&D, por se tratarem de pesquisas
exploratorias, onde emergem aspectos subjetivos e atingem motivagbes nao
explicitas, ou mesmo conscientes, de maneira espontanea. Desta forma, os autores
buscaram, em suas pesquisas, percepc¢des e entendimento sobre a natureza geral
de uma questédo, abrindo espaco para interpretacéao.

Para Filstead (1970), uma metodologia qualitativa refere-se aquelas
estratégias que propiciam ao pesquisador “chegar perto dos dados”, desenvolvendo
0S componentes analiticos, conceituais e categoricos de explicacdo a partir dos
proprios dados.

A pesquisa de natureza qualitativa costuma ser direcionada, ao longo de seu
desenvolvimento e, além disso, ndo busca enumerar ou medir eventos e,
geralmente, ndo se utiliza de instrumental estatistico para analise dos dados. Seu
foco de interesse € amplo e parte de uma perspectiva diferenciada daquela adotada
pelos métodos quantitativos (NEVES, 1996). Segundo esse autor, da pesquisa
qualitativa, faz parte a obtencdo de dados descritivos, mediante contato direto e
interativo do pesquisador com a situacdo objeto de estudo. Nas pesquisas
qualitativas, € frequente que o pesquisador procure entender os fendmenos e
processos pela perspectiva dos participantes da situacdo estudada e, a partir dai,
elabore sua interpretacao.

Assim, procurou-se entender a gestdo dos projetos de P&D da CEMIG, a
partir de entrevistas com o0s gerentes dos projetos de P&D pré-selecionados,
conforme mencionado anteriormente. Os dados coletados desta pesquisa buscaram

identificar caracteristicas da gestdo dos projetos de P&D na visdo dos entrevistados,
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conforme sugere autores como Blake (1978); D alkaine (1992); Earto (2000); Neves
(1996), e outros.

3.2 A técnica de coleta de dados

O contato prévio entre a CEMIG e a autora foi feito de forma simples e direto,
pois o pesquisador pdde ter acesso as informacdes necessérias e aos gerentes
envolvidos, facilitando o trabalho. Desta forma, o acesso ao local e aos documentos
necessarios para a pesquisa ajudou de forma significativa na coleta e analise dos
dados.

Como estratégia de coleta de dados, utilizamos de analise documental,
questionarios e entrevistas com gerentes dos projetos e da area de gestdo de
tecnologia da CEMIG.

Primeiramente, a coleta de dados foi realizada por meio de pesquisa
documental, na qual foram utilizados documentos legislativos e regulatérios do Setor
Elétrico, Manual da ANEEL para o desenvolvimento de pesquisas, além de
documentos dos projetos gerados no periodo entre 2000 a 2005 e finalizados até
fevereiro de 2008 pela CEMIG. A pesquisa documental incluiu aprofundamento
sobre a empresa CEMIG e o programa de P&D da ANEEL, mencionado
anteriormente. Tal procedimento foi feito por meio de livros, artigos, midia impressa
e eletrdnica e resumos dos projetos de P&D da CEMIG.

Para a identificacdo dos projetos, resultados, niumero de patentes, dentre
outros, foram utilizados os resumos dos projetos de P&D da CEMIG, iniciados no
periodo compreendido entre 2000 a 2005 e finalizados até fevereiro de 2008,
disponiveis na CEMIG. Os resumos também estédo disponiveis ao publico na pagina
eletrbnica da agéncia reguladora. Cada resumo contém o titulo do projeto, seus
objetivos, linha de pesquisa, entidade executora e custo total. As linhas de pesquisa
dos projetos seguem classificacdo estabelecida pela ANEEL e sdo mantidas
conforme a classificagao original dos projetos, contida nos resumos disponibilizados.

Em seguida, foi elaborado um questionario, conforme consta no apéndice
deste trabalho, onde conseguimos completar dados faltantes dos projetos de P&D

iniciados no periodo compreendido entre 2000 a 2005 e finalizados até fevereiro de
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2008. Esse questionario foi respondido por telefone pelos gerentes dos projetos de
P&D. Nesta etapa, enfrentamos algumas dificuldades, pois muitas vezes nao
conseguiamos localizar o gerente do projeto, o que dificultava o trabalho, pois exigia
novas tentativas. Sendo assim, em alguns casos, 0 questionario foi enviado por
email para que os gerentes respondessem, mas também encontramos obstaculo,
visto que 19 questionarios ficaram sem respostas. No total, conseguimos completar
63 questionarios de 82 enviados, onde obtivemos informagdes relevantes para o
nosso estudo, tais como esclarecimentos referentes a construcdo de laboratorio
com recursos do projeto; se o projeto resultou em algum invento e, em caso positivo,
em que estagio de desenvolvimento (prototipo, piloto industrial ou cabeca de série)
se encontrava a invencgao; se alguma patente ou modelo de utilidade foi requerido;
se foi desenvolvido algum procedimento, processo, sistema computacional
(software), conceitos, teorias ou metodologia; se o projeto resultou em dissertagcbes
de Mestrado ou teses de Doutorado; dentre outros resultados que pudessem ter
sido obtidos com o desenvolvimento do projeto.

Dando continuidade ao detalhamento da estratégia de coleta de dados, as
entrevistas dirigidas aos gerentes de projetos de P&D da CEMIG serédo explicadas

no proximo topico.

3.2.1 Entrevistas

As entrevistas foram realizadas a partir de um roteiro semiestruturado, a partir
dos projetos identificados pela Superintendéncia de Tecnologia e Alternativas
Energéticas da CEMIG com potencial de industrializacdo. Questbes surgiram e
foram incorporadas ao longo do trabalho em funcédo da adequacado a investigacéo
em curso, para um melhor aproveitamento dos dados coletados, conforme
preconizado por Neves (1996).

As entrevistas foram realizadas com os seis gerentes dos Projetos de P&D
pré-selecionados, conforme j& mencionado e proporcionaram informacfes
referentes a gestdo de projetos de P&D da CEMIG, tais como: a origem do projeto
de pesquisa em questéo; selecdo dos parceiros; interacdo entre os executores do

projeto e o gerente CEMIG durante o desenvolvimento do projeto; acompanhamento
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da evolucdo do mercado e da tecnologia ao longo do projeto; principais resultados
do projeto; e seu interesse potencial para a industria e para as operacdes da
CEMIG; solicitagdo ou nédo de protecao da propriedade intelectual; absorcdo dos
resultados pela CEMIG, ou para a industria; as principais dificuldades e facilidades
encontradas na valorizagao industrial/absorcao dos resultados do projeto; os ganhos
obtidos pela CEMIG; os ganhos para o setor académico e para 0 empresarial; as
sugestbes de modificacbes no gerenciamento dos projetos CEMIG/ANEEL. O guia
de entrevista utilizado se encontra no apéndice deste trabalho.

Primeiramente, entramos em contato via telefone com os gerentes dos P&D
003, P&D 006, P&D 023, P&D 051, P&D 084 e P&D 110, quando informamos sobre
0 convénio entre a PUC Minas e a CEMIG, bem como da necessidade de um
contato pessoal para maiores informacdes sobre o P&D gerenciado por eles. Apds o
agendamento da entrevista, e jA& com o roteiro em maos, fomos a campo para a
coleta das informacdes. As entrevistas foram muito proveitosas e 0s gerentes muito
prestativos quanto as informacdes solicitadas. Porém, algumas informag¢des néo
foram obtidas com precisédo, pois, em alguns casos, por ja terem terminado o projeto
ha algum tempo, eles ndo se lembravam de alguns detalhes. As entrevistas foram
gravadas com consentimento dos entrevistados para sua posterior transcricao.

O relato das entrevistas presenciais com o0s gerentes dos projetos
selecionados foi enviado para os entrevistados para apreciacdo e acréscimo de
informacdes.

O gerente dos projetos 006, 84 e 110 foi entrevistado duas vezes para
obtermos um relato mais detalhado dos projetos, dos mecanismos de gestao e
resultados em termos de oferta tecnolOgica, visto que, ap0s a transcricao,
verificamos a necessidade de aprofundarmos algumas questbes e sanarmos

algumas duvidas.

3.3 Estratégia de analise dos P&D pesquisados

A organizacdo das caracteristicas das atividades de P&D e a gestdo dos
projetos gerados entre 2000 e 20005 e finalizados até fevereiro de 2008 foram

primordiais para a analise dos resultados, pois considerou 0s elementos
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identificados na literatura e compilados na figura do modelo conceitual, constante da
pagina 60.

O processo para andlise dos seis projetos de P&D estudados em
profundidade seguiu a seguinte ordem: contato com o0s gerentes do projeto,
agendamento da entrevista, transcricdo das entrevistas que foram gravadas,
digitacdo dos relatos dos projetos de P&D, onde procuramos verificar as
semelhancas dos mesmos quanto aos quesitos que a literatura ressalta como
importantes para a gestdo dos projetos de P&D. Foi elaborado o relato dos projetos
de P&D para melhor compreensao do P&D como um todo, conforme consta no item
4.4, pagina 86. Analisamos os projetos de P&D tomando como referéncia o modelo
conceitual de analise dos dados (item 2.3.1, p. 59). Procuramos analisar os seis
projetos de P&D a partir do modelo teorico elaborado, para apontarmos as
caracteristicas da gestdo dos projetos.

Para facilitar o processo, foi construido um quadro com as variaveis do
modelo tedrico. A partir dos relatos dos seis projetos de P&D, identificamos as
caracteristicas de gestdo dos mesmos. O QUADRO 3 a seguir representa o modelo

utilizado para subsidiar a analise da gestédo dos projetos de P&D.

ELEMENTOS PARA ANALISE DA GESTAO DOS PROJETOS DE P& D

(continua)
GESTAO DE P&D PROJETOS DE
P&D

DIMENSOES| ELEMENTOS CARACTERISTICAS 3|623(51/84/110
Planejamento DEFINICAO DE ASPECTOS CONTRATUAIS
Criterioso RECURSOS E DEFINICAO DE RECURSOS

do ASPECTOS GERAIS | DEFINICAO DO OBJETIVO
Projeto CRONOGRAMAS | ESTABELECIMENTO DE UM CRONOGRAMA

RESULTADOS ESTABELECIMENTO DOS RESULTADOS
ESPERADOS ESPERADOS

ACOMPANHAMENTO| COM OS PARCEIROS: REUNIOES, EMAILS,
PERIODICO TELEFONEMAS

E CRITICO DA COM O PROPONENTE (NO CASO, ANEEL)

EXECUCAO
Execucéo e MECANISMOS DE | ALTERNATIVAS PARA IMPREVISTOS NO
Desenvolvimento COORDENACAO E | DESENVOLVIMENTO DO PROJETO
do Projeto CONTROLE PROTECAO DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL

CAPACITACAO E DESENVOLVIMENTO DE
PESQUISADORES

VERIFICACAO AUMENTO DA CAPACIDADE DE
APRENDIZADO DA EMPRESA

E GERACAO DE NOVOS PRODUTOS E
PROCESSOS
VALIDACAO PRODUCAO DE CONHECIMENTO
CIENTIFICO

DOS RESULTADOS | VERIFICACAO E VALIDACAO DOS
RESULTADOS ATINGIDOS




65

(concluséo)

GESTAO DE P&D

PROJETOS DE
P&D

DIMENSOES

ELEMENTOS

CARACTERISTICAS

6

23

51

84

110

P&D:

Elementos

Internos

EQUIPE

VISAO DO GESTOR - GERENCIAMENTO DO

PROJETO

CAPACITACAO E INTERACAO DA EQUIPE

COMPROMETIMENTO DAS AREAS
FUNCIONAIS

PERFIL DO GESTOR: INTERESSE COM O
PROJETO

GESTAO DA

INFORMACAO

TRANSFERENCIA DE CONHECIMENTOS
INTERNOS

ASSIMILACAO E EXPLORACAO DA
INFORMACAO EXISTENTE

TECNOLOGIAS
EXISTENTES

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIAS ENTRE
SETORES DA ORGANIZACAO

P&D :

Elementos
Externos

P&D:

Elementos
Externos

ADAPTACAO DE TECNOLOGIAS
EXISTENTES

ATUALIZACAO TECNOLOGICA:
ACOMPANHAMENTO DO MERCADO

RECONHECIMENTO DE TERCEIROS

REDES/ALIANCAS

REALIZAR
OBJETIVOS
ESTRATEGICOS

REALIZAR
OBJETIVOS
ESTRATEGICOS

TRANSFERENCIA DE CONHECIMENTOS

TRANSFERENCIAS DE TECNOLOGIAS

AUMENTO DE COMPETITIVIDADE

CRESCIMENTO ORGANIZACIONAL

LEGITIMACAO PARA MANUTENCAO DE

PROJETOS DE P&D
JUSTIFICATIVA DO PROJETO
GE§TAO DA QUALIDADE: OTIMIZAR AS
ACOES
LEGENDA:
S=SIM EM BRANCO = INEXISTENTE
Quadro 3: Elementos para Analise da Gestao dos Proj
Fonte: Elaborado pela autora.

etos de P&D

O levantamento e atualizacédo dos resultados dos projetos desenvolvidos no
periodo entre 2000 e 2005, finalizados até fevereiro de 2008, considerou: nimero de
produtos gerados; niumero de patentes registradas; niumero de livros publicados;
namero de dissertacbes de Mestrado e teses de Doutorado; percentual de reducéo
nos custos em fungéo de tecnologias desenvolvidas; quantidade de pesquisas que
foram transformadas em oportunidades de negocios; niumero de patentes geradas;
namero de projetos com universidades ou centros de pesquisa e niamero de projetos
de pesquisa desenvolvidos em parceria com a iniciativa privada. Desta forma, esses

elementos foram agrupados e exibidos conforme tabela 1.



MAPEAMENTO DA OFERTA TECNOLOGICAA PARTIRDOS 226 P ROJETOS DEP&D DA CEMIG , NICIADOS ENTRE
2000 E 2005 E FINALIZADOS ATE FEVEREIRO DE 2008

RESULTADO S DOS PROJETOS DE P&D QDE
LABORATORIOS PROPRIO
DE TERCEIROS
INVENTOS
RESULTADOS PROCEDIMENTO S ou METODOLOG IAS

SISTEMAS COMPUTACIONAIS ou SOFTWARES

CONHECIMENT O TEORICO (conceitos ou teorias)

PROPRIE DADE PATENTES

INDUSTRIAL MODELO DEUTILIDADE ou DESENHO INDUSTRIAL

DISSERTAGOES DE MESTRADO

TESES DE DOUTORADO

PUBLICAGOES ARTIG OS NACIO NAIS
ARTIGOS INTERNACIONAIS
LMVROS
Fonte : Survey telefénicoe postal (internet), pesquisadocumenta |- DENDENA (2009)

Tabela 1: Elementos da Oferta Tecnoldgica dos Proje  tos de P&D da CEMIG
Fonte: Elaborado pela autora.

No préximo capitulo, apresentamos a descricdo e analise dos dados.
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4 DESCRICAO DOS CASOS E ANALISE DOS DADOS

Nesta secdo, apresentamos a descricdo e analise dos dados obtidos na
pesquisa. Inicialmente, como forma de contextualizar o ambiente no qual se insere a
empresa onde a pesquisa foi realizada, apresentamos, no item 4.1, o setor elétrico
brasileiro, no item 4.1.1, a evolucdo das préaticas de P&D nesse setor, descrito na
Pesquisa e Desenvolvimento no Setor Elétrico Brasileiro. Em seguida, no item 4.2,
encontra-se o historico da empresa e, no item 4.3, apresentamos a oferta
tecnolégica da empresa, atualizando a matriz de Carvalho (2008) e incluindo
projetos finalizados até 2008, conforme mencionado na metodologia. No item 4.4,
descrevemos os projetos identificados pelos gestores da Instituicdo com potencial
de industrializacdo. Por fim, no item 4.5, a partir do modelo de referéncia para
analise dos dados, analisamos o modelo de gestdo de P&D adotado pela CEMIG e

os elementos que dificultam e/ou facilitam a gestéo dos projetos de P&D.

4.1 O setor elétrico brasileiro

O inicio dos anos 90 no Brasil foi caracterizado por profundas mudancas no
modelo de desenvolvimento econbmico que vinha sendo adotado até aquele
momento. No periodo anterior, entre 1964 e 1984, o pais viveu sob um regime
militar, cujo modelo econdémico adotado foi marcado por forte presenca estatal em
setores de utilidades publicas, como os de agua e energia elétrica, por exemplo, e
setores considerados estratégicos, como os de telecomunicacdes e petréleo. Além
disso, politicas protecionistas eram praticadas com o objetivo de incentivar o
desenvolvimento da industria nacional (RENAULT et al, 2007).

O setor brasileiro de energia elétrica insere-se em tal contexto. Na segunda
metade da década de 90, ja consolidado o processo de democratizacdo do pais e
estabelecidas acdes de abertura econdmica e comercial, o processo de privatizacao
foi iniciado. Foram feitas mudancas significativas. O modelo adotado baseou-se na

criagdo de uma agéncia estatal reguladora, a ANEEL, e concessionérias privadas



68

para 0os segmentos de Geracdo, Transmissao e Distribuicdo, formadas em sua
maioria por investimentos estrangeiros.

A criacdo da ANEEL, pela Lei n°® 9.427, de 26 de dezembro de 1996 (BRASIL,
1996), foi um marco na reforma regulatoria do setor elétrico brasileiro, tendo em
vista a tradicdo de regulacdo das empresas de energia elétrica exercida pelo
Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), 6rgédo subordinado
ao Ministério de Minas e Energia. Nessa configuracdo tradicional, as politicas
setoriais estavam diretamente subordinadas ao Poder Executivo, o que implicava na
perseguicdo de objetivos muitas vezes contraditérios, tais como microecondémicos
(eficiéncia produtiva), macroecondémicos (controle inflacionario e do déficit publico) e
sociais (universalizacdo dos servigos). Deve-se acrescentar que, durante o periodo
anterior a criacdo da ANEEL, nao foi exercida qualquer forma efetiva de regulacao
social sobre as empresas. Nao havia interesse do Estado em se autofiscalizar,
tendo em vista que as empresas estavam sob seu controle acionario e ndo havia
mecanismos sociais de controle sobre essas empresas (RENAULT e outros, 2007).

A Lei n® 9.427, de 26 de dezembro de 1996 (BRASIL, 1996), atribuiu a
competéncia da ANEEL e qualificou sua natureza juridica de autarquia especial, o
que permite ao 6rgao usufruir de relativa independéncia no que tange a autonomia
decisoria e financeira; autonomia dos seus gestores; delegacdo de competéncia
normativa para regulamentar questdes técnicas pertinentes ao setor; e motivagcao
técnica e ndo politica de suas decisdes, conferindo, & atuacdo da agéncia,
neutralidade na solucéo dos conflitos e na adocéo de medidas.

A lei que formalizou a criagdo da ANEEL definiu atribuicbes para que o érgao
exerca o cumprimento da defesa da concorréncia, estabelecendo regras para coibir
a concentracdo de mercado e a previsao do estabelecimento de convénios com
agéncias estaduais, refletindo o carater descentralizado do setor elétrico brasileiro,
para controle e fiscalizacdo dos servigos e instalacdes de energia elétrica.

Nos contratos de concessao, foram estabelecidas exigéncias relacionadas a
qualidade dos servigcos prestados, expansao do sistema, investimentos em eficiéncia
energética e em projetos de pesquisa e desenvolvimento. A ANEEL monitora a
atuacdo dessas concessionarias e a execucédo das condi¢des e exigéncias.

Uma das clausulas de concessdo refere-se a obrigatoriedade de
investimentos em atividades de pesquisa e desenvolvimento — P&D. As empresas

concessionarias obrigatoriamente devem aplicar, em projetos de Pesquisa e
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Desenvolvimento, percentuais definidos de suas respectivas receitas operacionais
liguidas anuais. A aplicacdo desses recursos teve inicio no ano de 1998, e quem
aprova os projetos de P&D submetidos é a ANEEL.

Os resultados tecnologicos destes investimentos em P&D tém sido divulgados
pela ANEEL. A agéncia registra que, até julho de 2006, foram aprovados 2.991
projetos, com um investimento total de R$870,6 milhdes, foram criados seis mil
empregos diretos e quinze mil empregos indiretos. No que diz respeito ao
desenvolvimento tecnoldgico do setor no Brasil, os resultados iniciais desses
programas de P&D parecem ser positivos.

Apesar do avanco tecnoldgico divulgado na Revista da ANEEL, a maior parte
dos resultados desses projetos de P&D soé ficou restrita ou s6 foi utilizada pelas
empresas que realizaram as pesquisas. Renault et al. (2007) defendem que muitos
protétipos tecnolégicos poderiam ser difundidos por toda a industria nacional
ampliando o alcance dos resultados desses programas de P&D e criando novos
negécios em uma cadeia dindmica de fornecedores nacionais. Na avaliacdo dos
autores, a criacdo dessa cadeia de fornecedores formados a partir de projetos de
P&D, realizados, em grande parte das vezes, em parceria com universidades,
integra um sistema de inovacdo que ainda se encontra em estagio imaturo
(RENAULT et al, 2007).

4.1.1 Pesquisa e desenvolvimento no setor elétrico brasileiro

A energia elétrica é considerada fundamental para o desenvolvimento
socioeconbmico de um pais ou regido, pois, de alguma forma, est4 presente em
toda a cadeia de producéo, distribuicdo e uso final de bens e servigcos. Igualmente
importante é o papel da tecnologia no desenvolvimento equilibrado e sustentavel
dos varios setores da economia, como também o de energia elétrica. Quanto mais
se agrega conhecimento e tecnologia a um produto ou servico, maior seu valor de
mercado e seu beneficio para a sociedade. Geram-se empregos qualificados,
melhoram-se a distribuicdo de renda e a qualidade de vida das pessoas, dinamiza-

se a economia e aumenta-se a soberania do pais (MAISONNAVE, 2008).
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Para Maisonnave (2008), responder a essas demandas — mais empregos,
melhor distribuicdo de renda e melhor qualidade de vida - tem sido um desafio
constante para muitos paises, notadamente para os menos desenvolvidos. Ciente
disso, o Brasil tem investido vultosos recursos na criacdo de infraestrutura de
suprimento de energia elétrica. Desenvolveu, outrossim, tecnologia importante em
segmentos especificos, como a geracdo hidrelétrica, transmissdo em longas
distancias e a integracdo de sistemas elétricos.

Como forma de manter investimentos no desenvolvimento tecnoldgico do
setor elétrico, foi instituida a Lei n°9.991, de 24 de julho de 2000 (BRASIL, 2000),
que obriga, sob supervisdo e aprovacdo de projetos por parte da ANEEL, as
empresas de energia elétrica a destinarem parte da receita operacional liquida para
projetos de pesquisa e desenvolvimento (P&D). A despeito das dificuldades naturais
na implantacdo desse mecanismo, foram criadas as bases para a capacitacao
tecnoldgica do setor e para a reducdo de sua dependéncia de tecnologia produzida
no exterior.

Ao longo desses quase dez anos do novo modelo de investimento em P&D,
cerca de um bilhdo e meio de reais foram investidos, milhares de projetos foram
desenvolvidos e centenas de instituicbes de pesquisa e profissionais altamente
qualificados estiveram envolvidos nesse processo. Conforme relatério da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (2006), além de formacéo profissional e capacitacao
tecnolégica, novos materiais, equipamentos e sistemas foram desenvolvidos e
aplicados em diversas éareas do setor, reduzindo custos, gerando receitas,
melhorando a qualidade dos servi¢os prestados e contribuindo para reduzir o prego
da tarifa.

Para Pompermayer (2009), uma vez superadas as dificuldades iniciais do
novo modelo de investimento em P&D no setor de energia elétrica, e considerando o
volume de investimento ja realizado e o vasto acervo de conhecimento gerado,
tornam-se imprescindiveis esforcos na elaboracdo de projetos com maior
aplicabilidade e impacto técnico-econdmico para o setor.

Essa mudanca ou evolucéo ja vinha ocorrendo, naturalmente, mas ganhou
impulso com as novas diretrizes da ANEEL para aplicagcédo dos recursos. No ano de
2008, a ANEEL revisou o Manual de P&D, definindo as novas regras de aplicacao
obrigatéria de recursos pelas concessionarias. Determinou também que as

concessionarias definissem um Plano Estratégico de Investimentos em P&D para
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um horizonte de cinco anos. Além de énfase nos resultados e flexibilidade na
execucdo dos projetos, foram criados mecanismos de incentivo a geracado de
produtos com maior potencial de insercdo no mercado e/ou efeito préatico para o
consumidor final de energia.

A expectativa € que 0s novos projetos de P&D tenham maior contribuicdo no
desenvolvimento tecnoldgico do setor de energia elétrica, reduzindo a dependéncia
de conhecimento e tecnologia produzidos no exterior. Para isso, entretanto, €
necessario superar a visdo equivocada de que se trata do mero cumprimento de um
mecanismo legal ou regulatério e encarar a politica como uma oportunidade impar
para geracdo de novos negocios, reducdo de custos e melhoria substancial da
qualidade dos servicos prestados (POMPERMAYER, 2009). Além disso,
Pompermeyer (2009) alerta que a obrigatoriedade de investimentos em P&D amplia
a possibilidade de acelerar a aproximacéo entre o setor académico e o produtivo e
para formar aliancas estratégicas entre fabricantes de tecnologia e empresas de
energia elétrica, instituicbes de pesquisa e empresas de base tecnoldgica
(POMPERMAYER, 2009).

O autor afirma que é indispensavel, portanto, que os dirigentes das empresas
de energia elétrica encarem esse mecanismo COMO UM recurso estratégico para
fazer frente aos desafios tecnolégicos e organizacionais do setor, estimulando a
criacdo de uma estrutura permanente de gestdo dos recursos previstos em lei e do
processo de inovagédo tecnoldgica de suas atividades.

Para isso, os formuladores de politicas para o setor aconselham que as
organizacfes de energia elétrica incluam, no seu planejamento estratégico, projetos
de desenvolvimento tecnoldgico, desenvolvam a pratica de estabelecer parcerias
em projetos e 0 compromisso com resultados.

Na avaliagcdo de Pompermayer (2009), conjugado com outros instrumentos de
apoio a inovacado tecnolégica, como os fundos setoriais e a Lei de Inovacdo n°
10.973, 2 de dezembro de 2004 (BRASIL, 2004), o mecanismo de desenvolvimento
tecnoldgico instituido pela Lei n° 9.427, de 26 de dezembro de 1996 (BRASIL, 1996)
podera se tornar uma referéncia para outros setores da economia.

Com a reforma do Setor Elétrico Brasileiro e a criagdo da ANEEL, surgem
dois mecanismos para a promocao de atividades de P&D no setor elétrico: a criacao
do CT-ENERG (BRASIL, 2010) e a obrigatoriedade de investimentos das

concessionarias em projetos regulados pela ANEEL. O CT-ENERG € um fundo é
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destinado a financiar programas e projetos na area de energia, especialmente na
area de eficiéncia energética no uso final. A énfase é na articulacéo entre os gastos
diretos das empresas em P&D e a definicho de um programa abrangente para
enfrentar os desafios de longo prazo no setor, tais como fontes alternativas de
energia com menores custos e melhor qualidade e reducao do desperdicio, além de
estimular o aumento da competitividade da tecnologia industrial nacional.

A entrada em operacao dos novos fundos - CT-ENERG e da Lei n°® 9991, de
24 de julho 2000 (BRASIL, 2000) constitui um dos pilares da reformulacdo da
politica nacional de C&T (Ciéncia e Tecnologia), orientada para a inovacdo. Tendo
em vista 0s niveis reduzidos dos recursos tradicionais de fomentos das duas
agéncias federais CNPg (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico) e FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos), o atendimento das
novas prioridades ficaria, sem os fundos, comprometido pela impossibilidade de
comprimir 0S recursos orcamentarios voltados para a manutencdo da pos-
graduacdo e dos principais centros de pesquisa académica do pais. Em outros
termos, as novas fontes de recursos sem retorno permitem atrair o interesse e a
adesdo das empresas privadas aos novos objetivos das politicas de C&T
(POMPERMAYER, 2009).

Maisonnave (2008) assinala que, como recursos ndo sao reembolsaveis, os
Fundos Setoriais ndo podem ser diretamente aplicados nas empresas que visam
lucro. As instituicBes elegiveis para essa modalidade de financiamento sdo as
universidades e outras instituicbes de ensino e pesquisa, instituicbes e centros de
pesquisa tecnoldgica, publicos ou privados, e outras instituicdes publicas e
organizacdes nao-governamentais, em todos os casos, sem fins lucrativos. Esses
recursos podem ser canalizados para o desenvolvimento de projetos de P&D e
inovacao de interesse das empresas (em associacdo com instituicdes passiveis de
financiamento), além de permitirem a aplicacdo de recursos do fundo diretamente
nas empresas para realizacdo dessas atividades e estimulando o desenvolvimento
de projetos conjuntos voltados para a inovacédo. Nos projetos cooperativos entre
empresas e instituicdes sem fins lucrativos, ha exigéncia de contrapartida financeira
das empresas.

Para prestar-lhes apoio técnico, administrativo e financeiro, um comité gestor
foi constituido, no &mbito do Ministério de Tecnologia e Ciéncia, com a finalidade de

definir diretrizes gerais e plano anual de investimentos, acompanhar a
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iImplementagdo das agdes e avaliar anualmente os resultados alcangcados na
aplicacado dos recursos do fundo CT-ENERG. A gestdo dos recursos do fundo é
realizada de maneira compartilhada entre representantes dos Ministérios da Ciéncia
e Tecnologia, Minas e Energia, ANEEL, FINEP, CNPq, dois membros da
comunidade académica e dois do setor produtivo.

A outra forma de investimento em P&D advém de uma das atribuicbes da
ANEEL, que é estimular e participar das atividades de pesquisa e desenvolvimento
tecnolégico necesséarias ao setor de energia elétrica (Decreto n® 2.335/97). Os
primeiros contratos de concessdo continham clausulas que estabeleciam a
obrigatoriedade das distribuidoras aplicarem recursos de P&D em eficiéncia
energeética. No entanto, em muitos casos, essas clausulas eram muito genéricas e
de dificil verificacdo e, na verdade, ndo havia interesse do proprio setor publico em
torna-las mais especificas, uma vez que se temia com isso a desvalorizagdo das
empresas a serem privatizadas (JANNUZZI; GOMES, 2002).

Um passo importante foi tomado quando, a partir de 1987, as resolucdes da
ANEEL n° 242/98 e 261/99 tornaram obrigatéria a aplicacdo de, no minimo, 1% da
Receita Operacional Anual (RA) apurada no ano anterior das concessiondrias de
distribuicdo de energia elétrica em projetos de P&D. Esses projetos sao propostos
pelas préprias empresas e posteriormente precisam ser submetidos a ANEEL para
aprovacao, seguindo as especificacdes constantes em manual especifico elaborado
pela agéncia reguladora, antes de sua implantacdo (AGENCIA NACIONAL DE
ENERGIA ELETRICA, 2006).

Dessa maneira, para cumprir a obrigacao de investir em P&D, as empresas
devem submeter, a avaliacdo da ANEEL, seus projetos contendo, principalmente,
informacdes sobre resultados esperados e sua aplicabilidade, custos previstos para
a execucao e expectativa de retorno financeiro, pertinéncia do estudo a temas de
interesse do setor elétrico, grau de inovacdo ou avanco tecnolégico pretendido.
AplOs a execucdo do projeto, a ANEEL realiza uma avaliagdo dos resultados
alcancados e dos investimentos realizados. Uma vez comprovada pela empresa,
reconhecido e aprovado pela ANEEL, o investimento realizado num dado projeto
serd deduzido da conta de P&D e das obrigacbes legais da empresa (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2007).

A ANEEL define atividade de P&D como aquelas de natureza criativa ou

empreendedora, desenvolvidas sistematicamente, com vistas a geracdo de novos
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conhecimentos ou aplicagéo inovadora de conhecimentos existentes, inclusive para
investigacdo de novas aplicacdes (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA,

2008).

O Manual da ANEEL (2006) agrupa as atividades de P&D em trés categorias:

a)

b)

Pesquisa Basica Dirigida: trabalho teérico ou experimental destinado a
busca de conhecimento sobre novos fenémenos, com vistas ao
desenvolvimento de produtos e processos inovadores;

Pesquisa Aplicada: trabalho destinado a aplicacdo de conhecimento
adquirido, com vistas ao desenvolvimento ou aprimoramento de produtos
€ processos;

Desenvolvimento  Experimental: trabalho sistematico, visando a
comprovacado ou a demonstracdo da viabilidade técnica ou funcional de
novos produtos, processos, sistemas e servicos ou, ainda, o

aperfeicoamento do ja produzido ou estabelecido.

De forma a incorporar novas fases do processo de Pesquisa e

Desenvolvimento, o Manual da ANEEL divulgado em 2007, inclui mais trés

categorias:

a)

b)

Cabeca-de-série: fase de um projeto que considera aspectos relativos a
producdo em pequena escala de protétipo obtido em projeto de P&D de
ciclo anterior ou corrente; procura-se, assim, melhorar o desenho e as
especificacbes do protétipo para eliminar pecas e componentes com
dificuldade de reproducdo em larga escala;

Lote Pioneiro: fase de um projeto que considera aspectos relativos a
producdo em “escala piloto” de “cabeca-de-série” desenvolvido em projeto
de P&D nacional, anterior ou corrente; a partir do “lote pioneiro”, realiza-
se uma primeira fabricacdo, em “escala piloto”, para ensaios de linha de
producédo, custos e refino do projeto, com vistas a producao industrial ou
a comercializacao;

Insercdo no Mercado: fase de um projeto de P&D que encerra a “Cadeia
da Inovacao” e busca a difusédo no setor elétrico dos resultados até entéao
obtidos; sao previstas as seguintes atividades: estudo de viabilidade
técnico-econbmica, certificacdo, marketing, consultoria juridica, entre

outros.
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Na avaliagdo de Defeuilley e Furtado (2000), a obrigatoriedade imposta pela
ANEEL as concessionarias de investir em P&D foi, sem duvida, importante para
garantir que recursos fossem alocados para essa atividade. Caso contrario, seria
bem pouco provavel que as concessionarias privadas continuassem a promover
programas de P&D. Entretanto, apesar da obrigacdo de se investir em P&D,
observa-se que, até 0 momento, a partir das constatacdes feitas pela ANEEL, falta,
a algumas concessionarias reconhecer a importancia estratégica da atividade de
P&D.

Desta forma, o Manual do Programa de Pesquisa e Desenvolvimento
Tecnologico do Setor de Energia Elétrica, aprovado pela Resolucdo Normativa
ANEEL n° 316, de 13 de maio de 2008, e baseado no principio basico da
maximizacdo dos beneficios publicos dos programas, acrescentou algumas
modificacées que estabelecem que: os “projetos de P&D deverdo estar pautados
pela busca de inovacdes para fazer frente aos desafios tecnologicos e de mercado
das empresas de energia elétrica”.

Salienta-se que os temas de P&D propostos pela ANEEL nado séo inflexiveis
e, nesse sentido, considera-se que a Otica para a investigacdo de avangos no setor
elétrico ndo deve se restringir ao desenvolvimento de novas tecnologias nos
segmentos de geracao, transmisséao e distribuicdo. Mas, também, procurar abranger
o aprimoramento de ferramentas econémicas que visem a eficiéncia do mercado de
energia elétrica.

Com esse objetivo, foram incluidos pela ANEEL, no ambito dos projetos
estratégicos, estudos e aperfeicoamentos voltados a subtemas de relevancia para o
setor elétrico brasileiro e que exigem um esforco conjunto e coordenado de varias
empresas e entidades executoras interessadas no aprimoramento de mecanismos
que possam impactar positivamente a comercializacdo de energia (SILVA;
RODRIGUES; SIMABUKU, 2009).

A Revista Pesquisa e Desenvolvimento da ANEEL, em sua edi¢cdo de junho
de 2009, relata que os investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) muitas
vezes ndo geram retorno econdmico na velocidade tipica de empreendimentos do
setor de energia elétrica. Por esse motivo, deixa de ser razoavel esperar, desses
agentes, investimentos espontaneos e elevados na geracdo de conhecimento e
inovagao. A presenga do estado, nesse momento, como indutor de investimentos

em P&D, garante aumento de esfor¢cos nessa direcao.
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Os efeitos desse esforco setorial podem ser observados por alguns
indicadores, como, por exemplo, o crescente numero de pedidos de patente
apresentados pelas concessionarias, permissionarias e autorizadas de energia.
Evidencia-se, desse modo, a transformacdo dos recursos que a lei destina para
P&D em novos e relevantes conhecimentos. Tanto € assim que 0s agentes, diante
das possibilidades de aplicacbes praticas e obtencdo de ganhos com essas
inovacoes, antevéem oportunidades de obtencdo de receita a partir do
licenciamento (REVISTA P&D, 2009).

No setor elétrico, os resultados dos investimentos em P&D podem ser
observados pela reducédo de custos de operacdo e de manutencdo, pelo aumento
da seguranca e qualidade no abastecimento e por iniciativas de mitigacdo de
impacto ambiental. O desafio da Agéncia € coordenar o esforco de um grande
namero de concessionarias, de forma a concentrar iniciativas em areas estratégicas
e prioritarias. Conforme consta na Revista de P&D da ANEEL (2009), a maturidade
do programa da sinais de que a aplicagdo dos recursos tem deixado de ser
percebida apenas como uma obrigacdo legal para ser vista como oportunidade

irreversivel de crescimento sustentavel.

4.2 Histérico da empresa CEMIG

A CEMIG - Companhia Energética de Minas Gerais S.A. ou Centrais Elétricas
de Minas Gerais S.A. - comecou a ser planejada no governo Milton Campos (1945 a
1950), quando foram realizados estudos sobre a questdo da energia elétrica, com o
objetivo de analisar as condi¢cdes energéticas do Estado e propor a criacdo de uma
empresa que fosse responsavel pela execucdo desse projeto, dando suporte para a
implantacdo de um parque industrial em Minas Gerais. Sua criacdo, no entanto, so
ocorreu no dia 22 de maio de 1952, no governo Juscelino Kubitscheck. Sua primeira
fonte de receitas veio com a transferéncia que Ihe foi feita pelo estado, da Usina de
Gafanhoto, construida em 1946, com capacidade instalada de 12.880kW.

Conforme consta no artigo 1° do estatuto de criacdo da CEMIG:
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Artigo 1° - A Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG, constituida
em 22 de maio de 1952, como sociedade por acfes, de economia mista,
sera regida por este Estatuto e pela legislagdo aplicavel, e destina-se a
construir, operar e explorar sistemas de geracao, transmisséao, distribuicdo e
comercializacdo de energia elétrica e servicos correlatos; a desenvolver
atividades nos diferentes campos de energia, em qualquer de suas fontes,
com vistas a exploragcdo econdmica e comercial; a prestar servicos de
consultoria, dentro de sua area de atuacdo, a empresas no Brasil e no
exterior; e a exercer atividades direta ou indiretamente relacionadas ao seu
objeto social, incluindo o desenvolvimento e a exploracdo de sistemas de
telecomunicacdo e de informacido (COMPANHIA ENERGETICA DE MINAS
GERAIS , 2011).

Desde a sua criagcdo, a CEMIG tornou-se referéncia no setor elétrico
brasileiro, primeiro com a construgcdo da hidrelétrica de Trés Marias, a primeira usina
de grande porte do pais. Posteriormente na gestdo competente para implantar
novas usinas e programas de eletrificacdo urbana e rural, até se transformar, em
1985, em companhia energética. Desde entdo, sua denominacdo passou ser
Companhia Energética de Minas Gerais S.A.

Na época da criacdo da CEMIG, existia a Companhia Forca e Luz
Cataguases Leopoldina (CFLCL), organizacao privada, e outras empresas regionais
de energia elétrica sob o controle do estado: Companhia de Eletrificacdo do Médio
Rio Doce (CEARD); Companhia de Eletrificacdo do Alto Rio Grande (CEARG);
Central Elétrica de Piau S/A; além do Sistema Elétrico da Usina de Gafanhoto.
Todas foram agrupadas em uma Unica companhia, a CEMIG, exceto a CFLCL.

Hoje, a CEMIG néo € a unica empresa de energia elétrica em Minas; existem
outras cinco empresas privadas do setor elétrico brasileiro, atuando na distribuicao,
comercializacdo e geracdo de energia, que sao. Companhia Forca e Luz
Cataguazes Leopoldina, Departamento Municipal de Energia Elétrica de Pocos de
Caldas (DME), Empresa Elétrica Bragantina, Companhia Luz e Forca de Mococa e
Furnas Centrais Elétricas.

Conforme informacgdes do site da empresa, o governo de Minas Gerais € 0
principal acionista da CEMIG, sendo detentor de 51% das ac¢bes ordinarias da
companhia. O segundo maior acionista € a Southern Electric Brasil Participacdes
Ltda., com 33% das acdes. Os setores privados, externo e interno, possuem
respectivamente, 4,5 e 11,5% do controle acionario.

Em dezembro de 2004, a CEMIG passou por uma reestruturacdo, deixando
de ser uma empresa integrada para desmembrar-se em uma holding e duas

subsidiérias integrais: CEMIG Distribuicdo de Energia S.A. e CEMIG Geracgédo e
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Transmissdo S.A., além de uma constelacdo de pequenas empresas. A mudanca
atende a Lei n® 10.848° de marco de 2004 (BRASIL, 2004), que definiu o novo
modelo do setor elétrico, obrigando as empresas integradas a se desverticalizarem.
Também decorrente da desverticalizagdo, em dezembro de 2004 foi firmada uma
associacdo com a Companhia de Petréleo Brasileiro de Gas (Petrobras Gas S.A.),
para a qual foram vendidos 40% do capital social total da Companhia de Gas de
Minas Gerais (Gasmig). Essa parceria permitiu a expansao da rede de distribuicdo
de gas natural em Minas Gerais para onde existe demanda reprimida.

Com 394.169 quildmetros de redes de distribuicdo, sendo 85.480 em area
urbana e 308.689 de redes rurais, a CEMIG Distribuicdo € a maior empresa
distribuidora da América Latina. Conta, ainda, com 16.376 km de linhas de
subtransmissdo (alta e média tensdo). Sua area de atuacdo abrange 774 dos 853
municipios de Minas Gerais.

Em 2006, a CEMIG adquiriu cerca de 25% da Light, distribuidora de energia
que atende a capital Rio de Janeiro e outros municipios fluminenses. Tem, ainda,
participacdo acionaria na TBE — Transmissora Brasileira de Energia, que possui e
opera linhas de transmisséo no norte e sul do pais.

A CEMIG Distribuicdo S.A. é a maior concessionaria de distribuicdo de

2 Lei n® 10.848: A nova lei também determina a desverticalizacdo das companhias distribuidoras, que
ndo mais poderdo: (i) desenvolver atividades de geracdo e transmissdo, (ii) vender energia para
consumidores livres fora de sua area de concessao, (iii) participar em outras sociedades (exceto
guando relacionadas a operacdes de financiamento em beneficio da propria concessionaria, sujeitas a
autorizacdo prévia da ANEEL), (iv) praticar atividades estranhas ao objeto da concessao.
Excepcionalmente as companhias distribuidoras poder&o firmar novos contratos relativos a atividades
descritas nos itens (i) a (iii) acima, desde que tais contratos tenham validade até 11 de dezembro de
2004. As companhias geradoras ndo poderdo controlar companhias distribuidoras nem serem
“coligadas” a esta (i.e., com participacdo de 10% ou mais no capital). As companhias distribuidoras
terdo prazo de 18 meses (prorrogaveis por mais 18 meses) para se adequar as novas exigéncias de
desverticalizacédo (BRASIL, 2004).
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energia elétrica do Brasil em energia transportada e extensao de redes, bem como
em numero de consumidores. Desenvolve atividades de distribuicdo de energia
elétrica em 774 municipios e 5.415 localidades do Estado de Minas Gerais,
atendendo a, aproximadamente, 17 milhdes de pessoas. Sua area de concessao
corresponde a 567,5 mil quilbmetros quadrados, maior que a extensao territorial da
Franca.

A CEMIG Geragédo e Transmissdo S.A. € uma das maiores concessionarias
de geracdo e transmissao de energia elétrica no Brasil e a principal no Estado de
Minas Gerais. Segundo consta no site da empresa, a CEMIG quer ser ainda mais
competitiva nas participacoes em leildes de linhas e esta buscando mais eficiéncia
na exploracdo de seus ativos com a aplicacdo de novas tecnologias e
procedimentos que proporcionem custos operacionais otimizados.

Além disso, consta no site da CEMIG que os investimentos em tecnologia de
ponta e em Pesquisa e Desenvolvimento — P&D - sdo muitos e contribuem
significativamente para a melhoria dos procedimentos e atualizacao profissional. A
base para os resultados obtidos pela transmissédo estd na competéncia técnica. A
CEMIG alcangou os melhores indices de disponibilidade com menores custos e
mais eficiéncia, segundo site da CEMIG.

Toda a Superintendéncia de Transmissdo esta implantando o Sistema
Integrado de Gestdo — SIG - e devera ser certificada. Os procedimentos também

estdo sendo padronizados, garantindo qualidade e uniformidade.

4.3 Oferta tecnoldgica da CEMIG

A TAB.2 apresenta os resultados dos projetos de P&D desenvolvidos na
CEMIG, iniciados no periodo entre 2000 e 2005 e finalizados até fevereiro de 2008,
a partir da entrada em vigor de Lei n°® 9991, de 24 de julho de 2000 (BRASIL, 2000).
Nesse periodo, foram financiados, sob supervisdo da ANEEL, 226 projetos, e a

TAB. 2 retrata os resultados obtidos com 0s mesmos.
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MAPEAMENTO DA OFERTA TECNOLOGICAA PARTIRDOS 226 P ROJETOS DE P& DA CEMIG , INICIADOS ENTRE
2000 E 2005 E FINALIZADOS ATE FEVEREIRO DE 2008
RESULTADOS DOS PROJETOS DE P&D QDE
LABORATORIOS PROPRIO 25
DE TERCEIROS 103
INVENTOS 58
RESULTADOS PROCEDIMENTO S ou METODOLOG IAS 90
SISTEMAS COMPUTACIONAIS ou SOFTWARES 98
CONHECIMENT O TEORICO (conceitos ou teorias) 51
PROPRIEDADE PATENTES 12
INDUSTRIAL MODELO DEUTILIDADE ou DESENHO INDUSTRIAL 21
DISSERTAGOES DE MESTRADO 253
TESES DE DOUTORADO 100
PUBLICAGCOES ARTIG OS NACIONAIS 350
ARTIG OS INTERNACIONAIS 140
LVROS 18
Fonte : Survey telefénic oe postal (internet) , pesquisadocumenta |- DENDENA (20 09)

Tabela 2: Mapeamento da Oferta Tecnologica dos Proj  etos de P&D da CEMIG
Fonte: Elaborado pela autora.

Atualizamos a tabela de Carvalho (2008), onde constavam 144 projetos até o
periodo de 2005, acrescentando 82 projetos que foram finalizados até fevereiro de
2006, totalizando 226 projetos, conforme TAB. 2.

Percebe-se uma contribuicdo relevante no item publicacbes, ja que foram
defendidas 253 dissertacGes de Mestrado e 100 de Doutorado, significando que as
pessoas envolvidas nos projetos se qualificaram, possibilitando manter equipes de
trabalho competentes e aumentando o conhecimento interno da organizagcdo. Uma
equipe capacitada e em constante processo de atualizacdo € considerado um
requisito para garantir projetos de P&D inovadores (ARAOZ, 2000; COHEN;
HASEGAWA; FURTADO, 2006; JUNG; RIBEIRO; CATEN, 2008; LEVINTHAL,
1989; LIYANAGE et al., 1999; TERRA, 2000).

Além de maior qualificacdo dos profissionais da organizacdo, os 226 projetos
ainda geraram resultados concretos, tais como inventos, patentes e modelos de
utilidade.

Conforme descrito na sessdo sobre a metodologia, além do levantamento da
oferta tecnologica e indicacdo dos gerentes da Superintendéncia de Tecnologia e
Alternativas Energéticas da CEMIG, foram realizadas entrevistas para se analisar
em profundidade a gestdo de alguns projetos de P&D considerados com potencial

de industrializagao.
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4.4 Relato dos projetos de pesquisa

Neste item, sdo descritos 0s projetos de pesquisa identificados como
promissores para a industrializacdo, bem como os mecanismos de coordenacédo e

controle utilizados no seu desenvolvimento.

4.4.1 Projeto P&D 003 - Condutores compactos — Otimizacdo e melhoria do

desempenho de condutores compactos (extensao)

O projeto de P&D 003 teve inicio em 2000 e foi concluido em 2005. Esse
projeto teve origem na identificacdo, por parte de um engenheiro eletricista da
instituicdo, da necessidade e da possibilidade de recapacitar linhas de transmissao
de energia a partir do desenvolvimento de cabo condutor de aluminio
termorresistente, ou seja, que suportasse aumento de poténcia sem reducao de
perdas térmicas. Isto aumentaria o desempenho operacional das linhas de
transmissdo, explorando melhor o sistema, com custo reduzido e sem grandes
alteracdes na capacidade instalada. Na verdade, segundo o gerente do projeto, os
projetos de pesquisa do programa CEMIG/ANEEL partem, em sua maioria, de
necessidades da CEMIG, mas muitos desses projetos podem servir ao sistema
elétrico de maneira geral.

A selecdo do parceiro industrial se deu em virtude de relacdo anterior em
outro projeto de P&D da CEMIG. A empresa Furukawa foi convidada para participar
do projeto, porque a CEMIG ja havia trabalhado com ela e precisava de parceiro
capaz de produzir o cabo previsto no projeto. Sendo assim, o P&D 003 teve como
parceiras as empresas Furukawa Industrial S.A. Produtos Elétricos e a Fundacgéao
Christiano Ottoni da UFMG, parceira na pesquisa e testes de carater cientifico.

Os objetivos a serem atingidos com esse projeto, descritos no Manual da

ANEEL, diziam respeito a:

Avaliar o estado da arte da tecnologia de cabos condutores compactos e o
comportamento destes, desenvolver e construir protétipos de cabo
compactos em ligas de aluminio termorresistente e avaliar sua aplicacdo em
projetos e construcdo de linhas de transmissédo (AGENCIA NACIONAL DE
ENERGIA ELETRICA, 2000).
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No Manual da ANEEL, consta que se pretendia desenvolver:

[...] protétipo de condutor compacto nacional de baixo custo; especificacfes
técnicas/critérios de projeto de condutores compactos e métodos de ensaios
especiais para cabos tradicionais e de temperaturas elevadas (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2000).

O Manual da ANEEL ressalta que os resultados esperados com esse projeto

de P&D deveriam ser:

Melhoria de qualidade do servigco prestado; metodologia e novas técnicas
para projetos e recapacitacdo de linhas de transmissédo (LTs), possibilitando
0 aumento da poténcia transmitida com reducdo das perdas térmicas,
melhorando o desempenho operacional das LTs; diminuicdo de custos
construtivos e de manutencgéo, seja na construgdo ou na recapacitacdo de
LTs; possibilidade de aplicacdo dos cabos desenvolvidos em linhas de
transmissdo sujeitas a maiores cargas de ventos (V vento > 40 m/s);
dominio da tecnologia dos cabos condutores compactos em ligas
termorresistentes e desenvolvimento de novos cabos condutores compactos
passiveis de utilizacdo em varias empresas concessionarias (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2000).

Com relagédo ao acompanhamento do desenvolvimento do projeto, o gerente
da CEMIG relatou que a interacdo entre os participantes do projeto ocorreu a partir
de reuniBes periddicas para o0 acompanhamento e conhecimento das dificuldades
enfrentadas. Geralmente acontecia uma reunido por més ou mais. Os resultados
dos ensaios tanto da parte elétrica como mecanica eram apresentados e verificava-
se 0 que era necessario melhorar. Segundo o entrevistado, coube a Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) desenvolver a questdo relativa aos aspectos
elétrico e mecanico do cabo e de simulac¢des e ensaios.

O acompanhamento da evolucdo do mercado e da tecnologia ao longo do
projeto foi feito por meio de viagens técnicas ao exterior. A Furukawa fez duas
viagens para analisar o que havia de maquinario disponivel e seu custo, e para
verificar o que havia de ferramenta que pudesse substituir um conjunto de maquinas
tradicionais. Por parte da CEMIG, ndo houve acompanhamento da evolugdo do
mercado e da tecnologia ao longo do projeto. Coube a CEMIG e a UFMG testar tudo
0 que fosse desenvolvido e propor melhorias. Na avaliagdo do gerente da CEMIG,
pode-se dizer, portanto, que a UFMG trabalhou mais com o produto e a Furukawa,

com o processo de producao.
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Ele ressaltou ainda que a Furukawa desenvolveu trabalhos para o projeto
com recursos proprios, sem o financiamento da ANEEL ou da CEMIG, porque a
empresa vislumbrava a possibilidade de se beneficiar com os resultados do projeto,
na medida em que pudesse industrializar e comercializar as inovagcdes geradas no
cabo condutor para linhas de transmissdo. Em outras palavras, os recursos do
projeto foram destinados aos testes realizados pelos professores de Engenharia da
UFMG.

Em relacdo aos resultados, a CEMIG construiu uma linha experimental para
introducdo do cabo na rede, mas isto ainda ndo esta funcionando. Existe a tentativa
da CEMIG em instalar o cabo com o apoio de um projeto, ja aprovado pela ANEEL,
para producdo do “cabeca de série” no final de 2008, com inicio em 2009. Por
enquanto, os resultados ndo estdo sendo absorvidos pela CEMIG e nem estdo
sendo transferidos para a industria.

A solicitacdo de uma patente internacional estd em andamento. A expectativa
da CEMIG no projeto era que o cabo resultante pudesse ser fabricado sem um
maquinario complexo e que, na visdo do coordenador, aperfeicoaria muito o
processo de transmisséo de energia.

Entretanto, a CEMIG tem-se deparado com um problema. A empresa parceira
(Furukawa) foi vendida a uma empresa francesa — Nexans -, que esta querendo
usar 0 maquinario trazido do exterior para a producdo do cabo e ndo o processo
desenvolvido pela CEMIG.

Representantes da Furukawa, adquirida pela NEXANS, afirmaram nao ter
optado pelo cabo desenvolvido pela CEMIG porque ja haviam desenvolvido um
similar no Reino Unido e pretendiam comercializad-lo no Brasil, e ndo investir na
fabricacao do prototipo desenvolvido a partir do projeto CEMIG/Fundacéo Christiano
Ottoni e Furukawa.

Durante o desenvolvimento do projeto, ndo houve nenhuma forma de
protecdo da propriedade intelectual, pois todo o processo ocorreu, na época, de
forma informal de ambas as partes. Desta forma, ndo houve a elaboracdo de
nenhum contrato de formalizacdo das parcerias, da definicdo do uso e do controle
dos resultados. Segundo o gerente, a relagdo ocorria em uma relagéo de confianga
0 gque era caracteristico da cultura japonesa, e da inexperiéncia da CEMIG.

Para evitar potenciais transtornos, o gerente relatou que a CEMIG criou a

CEGET - Centro de Gestdo Tecnologica -, para viabilizar contratos e prever as
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etapas do projeto, 0S recursos necessarios, as responsabilidades de cada um,
sendo, na sua visdo, O primeiro passo para que O projeto se desenvolva
tranquilamente. Também defende que é preciso gastar o maximo de tempo possivel
discutindo, com as pessoas envolvidas, sobre as questdes iniciais referentes ao
projeto, para que tudo se processe corretamente.

Segundo o gerente desse projeto, alguns aspectos podem facilitar a
conducéo de projetos de P&D, como monitorar o projeto (monitorar as condigdes
reais do produto), envolver a industria parceira, buscar o auxilio de outra empresa
que desenvolve tecnologias de monitoramento e medicdo para suprir pontos ou
aspectos nao cobertos pelas universidades.

Para que a transferéncia das tecnologias desenvolvidas e a adog¢ao dos
resultados sejam facilitadas, o entrevistado sugere algumas modificacbes no
gerenciamento dos projetos CEMIG/ANEEL. Ele cita como exemplo pré-estabelecer
reunides periodicas, registrar tudo em atas, até para facilitar o monitoramento do
projeto. Outra agdo citada para facilitar o acompanhamento é a disponibilizacao das
informacdes, documentos e relatorios para todos os participantes do projeto, via
programas on line de acompanhamento e participagdo. Esse compartiihamento de
informacgdes permitiria, na opinido do gerente, o envolvimento de todos, reduzindo o

tempo e a necessidade da frequéncia de reunides “fisicas”.

4.4.2 P&D 006 — Aplicacgéo e disponibilizacdo dos da  dos de monitoramento em

tempo real de LTs (Linhas de transmissé&o)

O projeto de P&D 006 teve inicio em 2000 e foi concluido em 2002. O gerente
do projeto foi um engenheiro de tecnologia da CEMIG, especialista em linhas de
transmisséo.

O projeto de P&D 006 foi elaborado por profissional da CEMIG, pois era uma
linha de pesquisa interna ja existente antes do programa de P&D da ANEEL ser
criado. A CEMIG usou o programa para identificar outros equipamentos de
monitoramento e criar uma metodologia para utilizar os equipamentos de

monitoramento de linhas de transmissao.
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O P&D 006 é o primeiro de dois projetos que se desmembraram em P&D 084
e P&D 110. O projeto 006 representou o periodo de desenvolvimento do
monitoramento de LTs em tempo real. Segundo o gerente, na época desse projeto,
ainda ndo se tinha a visdo da necessidade de parceiros, portanto, o seu
desenvolvimento aconteceu somente dentro da CEMIG. Nao houve a participacao
de parceiros neste P&D.

Os objetivos a serem atingidos com o projeto, descritos no Manual da

ANEEL, diziam respeito a:

Determinar as aplicacbes dos equipamentos de monitoramento de LTs no
sistema CEMIG; definir os critérios de operacdo em tempo real das LTs
monitoradas; identificar as alteracbes de instalacbes para aplicacées dos
sistemas de monitoramento; desenvolver ferramenta operativa para tomada
de decisdes em tempo real (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2000).

Consta ainda, no Manual da ANEEL, que se pretendia desenvolver:

Metodologia de aplicacdo de equipamento de monitoramento de LTs no
sistema CEMIG; critérios de operacdo em tempo real das LTs monitoradas;
ferramenta operativa para tomada de decisbes em tempo real (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2000).

O Manual da ANEEL ressalta que os resultados esperados com esse projeto

de P&D deveriam ser:

Aumento da capacidade de transmissdo das LTs existentes normalizadas
em até 30% de sua capacidade, agregando seguranca e confiabilidade;
treinamento das equipes operativas na tecnologia de monitoramento em
tempo real de LTs; planejamento das obras de recapacitacdo, adiamentos
ou antecipagdes (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2000).

O equipamento foi adquirido para uso da propria CEMIG, porém, quando o
mesmo era apresentado em algum evento nacional, outras empresas
demonstravam interesse em conhecer a tecnologia, saber mais informagdes, custo,
etc.

O equipamento de monitoramento ainda é utilizado. O resultado do P&D 006
foi adquirir a tecnologia importada e obter o dominio sobre seu uso. Nesse projeto,
uma tecnologia foi importada do Canadd e a outra, dos Estados Unidos. Essas
tecnologias foram descobertas por meio de visitas técnicas internacionais, pesquisa

em revistas da éarea, trabalhos académicos folhetos, informagfes de seminarios.
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Nessa época, ainda ndo existia a ferramenta de pesquisa virtual Google. Segundo
relato do gerente, a equipe da CEMIG visitou os Estados Unidos e o Canada para
adquirir melhor conhecimento do assunto antes do inicio do projeto.

A informacéo sobre a aquisicdo do equipamento e seu uso pela CEMIG foi
disponibilizada por meio de artigo técnico em seminario da area de transmissao de
energia, artigo considerado o melhor apresentado no grupo de linhas de
transmissdo no XVI SNPTEE de Campinas — SP, A partir desse artigo, surgiram
varios interessados, mas nao se chegou a vender o equipamento.

A principal dificuldade durante o projeto foi a importacdo do equipamento,
pois foi um processo muito demorado. O equipamento foi utilizado praticamente da
forma como veio importado, com poucas adaptacoes.

Segundo relato do gerente, a CEMIG ja dominava a tecnologia desde 1989,
quando fez a primeira aquisicdo desse tipo de sistema. A utilizacdo do equipamento
pela CEMIG gerou interesse em outras empresas, identificando, assim, dois novos
fornecedores. Em 2000 ja existiam trés potenciais fornecedores. A CEMIG testou as
trés tecnologias e comprovou que todas teriam aplicagdo no seu sistema e sua
opcao seria pela que tivesse o melhor custo/beneficio. Esses fornecedores eram
todos internacionais.

O objetivo de aumentar a capacidade de transmisséo das linhas existentes foi
alcancado, representando a possibilidade de sua continuidade por meio do
desenvolvimento dos outros dois projetos, P&D 084 e 110.

Foi construido o Centro de Monitoramento de Linhas, que estd em
funcionamento até hoje no prédio da CEMIG em Belo Horizonte. Como fica claro, o
projeto n&o resultou em nenhum invento e, sim, no aprendizado da utilizacdo da
metodologia e do uso das tecnologias dos equipamentos importados.

A partir da adocdo do equipamento de monitoramento das linhas de
transmissao, foram publicados trés artigos em eventos nacionais, mas, na avaliacdo
do gerente, o conhecimento e dominio sobre a tecnologia importada foi o resultado
mais relevante do projeto. A CEMIG comprou a tecnologia e a trouxe para o
laboratério, viu tudo o que eles fizeram e se capacitou, para buscar um
desenvolvimento nacional concorrente. Na comparacdo do entrevistado, da mesma
forma que a empresa de automoveis compra o automével do concorrente e 0

desmonta para aprender toda a tecnologia existente para seu aprendizado e a partir
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dai melhorar o sistema, a CEMIG fez basicamente o0 mesmo com 0s equipamentos

importados.

4.4.3 P&D 023 — Revitalizagao de Transformadores de  Poténcia

O Projeto de P&D 023 teve inicio em 2001 e foi concluido em 2006, tendo
sido gerenciado por um engenheiro eletricista da CEMIG. O Projeto de revitalizacéo
de transformadores de poténcia teve inicio com a preocupacédo da CEMIG com a
idade elevada dos seus transformadores, originando, entdo, um projeto de pesquisa
com o objetivo de revitalizar esses transformadores.

Segundo o gerente do projeto, a equipe envolvida com esse P&D concluiu
que néo era viavel economicamente fazer sé a revitalizacdo e, sim, a repotenciacao
dos transformadores. Verificou-se a necessidade de pesquisar outro meio isolante,
descobrindo, dessa forma, a viabilidade do uso do 6leo vegetal.

De acordo com as palavras do entrevistado:

Quando usamos o0 6leo vegetal descobrimos uma série de vantagens que
nés desconheciamos no inicio do projeto. O 6leo vegetal ndo reage com o
papel, ndo pega fogo com facilidade, a durabilidade estimada do
transformador passou de 50 anos para 500 anos. Além do ganho ambiental,
esse 6leo é 100% biodegradavel. Isso tudo surgiu com o projeto de
pesquisa, que nés comegamos com um intuito e caimos em outro. Mesmo o
projeto tendo trés anos ele ainda é inédito no mundo porque ele é o Unico
transformador que utiliza 6leo vegetal (RELATO PESSOAL, nov. 2009).

Para a selecéo dos parceiros do projeto 023, o gerente do projeto procurou,
no mercado, trés grandes fabricantes de transformadores, sendo eles a Toshiba,
Simi (Sistema Mineiro de Inovacéo) e a ABB®. A Toshiba foi a primeira empresa a
ser contatada, porém eles declinaram da proposta no decorrer do tempo. Depois,

contatou-se a Simi, que também nao quis assumir o risco do projeto, e

posteriormente a ABB, que acabou sendo o parceiro do P&D 023.

3 - . A ~ . .
A ABB é lider global em tecnologias de poténcia e de automacdo, e ajuda seus clientes a usar
energia elétrica de maneira eficiente e a aumentar a produtividade industrial de maneira sustentavel.
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A facilidade de trabalhar com a ABB como parceira desse projeto deve-se ao
fato de que o gerente tinha relagbes profissionais de mais de vinte anos com eles. A
ABB ja fazia os transformadores da CEMIG, dentro dessa area e de outras também.
Os objetivos a serem atingidos com esse projeto, descritos no Manual da
ANEEL no Detalhamento dos Projetos de P&D, e aprovados pela ANEEL em

fevereiro de 2006, diziam respeito a:

[...] desenvolvimento de novos métodos de diagnéstico de revitalizacdo do
parque de transformadores de poténcia instalados e gerar conhecimento
cientifico sobre diagnéstico para revitalizacdo de transformadores de
poténcia, possibilitando o desenvolvimento de técnicas e praticas de
engenharia de maneira a intervir preditivamente garantindo o
comprometimento dos niveis de confiabilidade e disponibilidade do sistema
elétrico (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2001).

Consta ainda, no Manual da ANEEL, que se pretendia desenvolver: [...] nova
metodologia de diagnostico para revitalizagcdo do parque de transformadores de
poténcia instalados no sistema CEMIG (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2001).

O Manual da ANEEL ressalta que os resultados esperados com esse projeto

de P&D deveriam ser:

[...] desenvolvimento de conhecimento basico acerca do comportamento dos
transformadores de poténcia em funcao do envelhecimento e dos processo
fisicos associados; coleta de dados e seu processamento para
caracterizacdo do comportamento dos principais componentes do
transformador através do monitoramento de unidades, em condicao real de
aplicacao (Monitoramento de grandezas eletromagnéticas, térmicas, graus
de deterioracdo dos elementos isolantes) em instalacbes do parque da
empresa; coleta de dados e seu processamento, através da realizacdo
sisteméatica de ensaios para identificacdo de comportamentos
macroscopicos que expressam condi¢cdes de deterioracdo dos elementos
sob andlise (materiais isolantes e deterioracédo do 6leo isolante); avaliagao e
aperfeicoamento de tecnologias propostas para identificacdo de vida util dos
equipamentos; prototipacdo e testes, para definicho da metodologia e
instrumentacdo para indicacdo do tempo e vida utili do equipamento;
desenvolvimento de tecnologias para implementagdo do controle e
intervencdo no equipamento em hora adequada e com precisdo cientifica;
definicho de metodologia eficiente para manutencBes preditivas dos
equipamentos; capacitacdo do pessoal da empresa envolvida no projeto, a
partir da interacdo com os pesquisadores da equipe durante os processos
de investigacdo (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2001).

Segundo o gerente do projeto, a interagdo entre os executores do projeto e a
CEMIG, durante o desenvolvimento do projeto, consistia em uma rotina de reunides.

Porém, de acordo com as palavras do gerente:
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[-..] quando as inovacdes comecaram a aparecer, foi uma loucura, toda hora
nés tinhamos que entrar em contato. Eu cheguei até a fazer uma viagem
para os Estados Unidos por minha conta para conhecer o revitalizador
existente. Com a fase de inovacdo do projeto surgiu a necessidade de
alterar o calendario, e essas reunides aconteciam de uma forma mais
informal, n6s nos encontravamos na medida em que havia necessidade
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2001).

A interacdo com possiveis interessados em industrializacdo do resultado
surgiu apos a constatacdo do seu funcionamento, pois era um projeto desacreditado
no mercado. Ou seja, até 2007 ndo havia interesse do mercado, mas, segundo o
gerente, agora existem muitos interessados na industrializacado do transformador. A
industrializagéo tem sido feita pela ABB.

O P&D 023 néo requereu nenhuma patente, mesmo tendo sido criado um
produto novo e inédito. Segundo o entrevistado, ndo existe interesse por parte da
CEMIG para solicita-la. Outro setor da CEMIG se interessou, mas, conforme relato

do gerente do projeto, solicitar patente € um processo complicado:

Eu trabalho com muitos processos e ndo vejo muita razdo para se gastar
dinheiro com isso. Porque na verdade, se alguém quiser, pode fazer um
transformador igual e usar o 6leo de outra pessoa, acabou! E a patente nao
serve para nada (RELATO PESSOAL, nov. 2009).

Em 2009 s6 existiam quatro transformadores de 0leo vegetal instalados, que
foram construidos em S&o Paulo, na fabrica da ABB. A ideia € deixar a oficina da
CEMIG em condicbes para fabricar, reformar e repotenciar todos o0s
transformadores. Um novo projeto estd em andamento para que sejam feitos e
instalados mais seis transformadores dentro da CEMIG, também em parceria com a
ABB.

Conforme relato do gerente, existe interesse de se fabricar o0s
transformadores dentro da oficina da CEMIG, porque a mesma recebe muitos deles
para serem consertados. A CEMIG ndo tem condicdes de adaptar os antigos
transformadores para 6leo vegetal, em virtude de uma série de modificagbes que
devem ser feitas. Desta forma, a ideia é aproveitar esse projeto para substituir os
antigos transformadores, a medida que apresentem problemas, pelos movidos a
Oleo vegetal.

A CEMIG Distribuicdo possui 372 subestacdes, com uma média de dois
transformadores por subestacdo. O gerente do P&D 023 acredita ser muito dificil

substituir todos os transformadores, mas a perspectiva é de substituir todos que
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passarem pela oficina, e todos os transformadores que a CEMIG instalar daqui para
frente devera ser com o Oleo vegetal.

O acompanhamento da evolucdo do mercado e das tecnologias ao longo do
projeto foi feito em funcdo da necessidade que surgia ao longo do projeto. Foram
realizadas visitas a varios centros de pesquisa durante o desenvolvimento do projeto
pelo gerente do projeto, porém com recursos proprios. Foram visitadas fabricas da
ABB nos Estados Unidos, na Suécia e em Berlim. A visita a fabrica nos EUA foi a
convite da ABB.

O principal resultado do projeto foi um transformador refrigerado a oleo
vegetal e conforme relato do gerente, o resultado do P&D 023 “foi um sucesso e é
um sucesso até hoje”.

J& existe interesse potencial para a industria e siderdrgicas com relacdo ao
transformador verde (com Oleo vegetal), além também de interesse de uma
concessionaria do Paraguai. A CEMIG recebeu visita da Companhia Vale do Rio
Doce, da Petrobras e da Belgo Mineira, com interesse na comercializagdo. O
resultado para as operacdes CEMIG é evidente, e a proposta do gerente do P&D
023 é que os transformadores sejam substituidos a medida que se esgotem.

O gerente do P&D 023, explica que quando a CEMIG desenvolve produtos
desse tipo ela tem uma politica de tentar formar fornecedores e formar mercado. A
ideia da CEMIG é que o preco diminua, pois, quando o projeto iniciou, 0 Oleo
custava mais que o dobro do que custa hoje, e como existem mais pessoas
utilizando o 6leo vegetal, o preco ja diminuiu bastante. O que a CEMIG espera é
ganhar preco de mercado, pois, quando o projeto iniciou, a CEMIG importava o 6leo
dos Estados Unidos, e hoje ja existem uns trés tipos de Oleo vegetal no Brasil,
fazendo com que o preco se reduza significativamente. A mesma coisa aconteceu
com o fabricante; antigamente s6 a ABB produzia e o que ocorre hoje em dia é que
trés ou quatro empresas ja estdo aptas a produzir os transformadores com 6leo
vegetal.

Na avaliacdo do entrevistado, os resultados estdo sendo, de alguma forma,
transferidos para a indastria, por meio de material publicado em revistas técnicas e
seminarios. Na verdade, o interesse maior das industrias é pelo apelo ecoldgico e,
atrelado a isso, existe o fato da seguranca desse transformador ser muito maior e,
consequentemente, o custo do seguro se reduz. Entdo, para a indUstria, o interesse

€ a propaganda ecologica juntamente com o0 ganho com 0 menor custo do seguro.
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As principais dificuldades encontradas para valorizar a inovagéo resultante do
projeto foram a resisténcia interna para mudanca e a desconfianca sobre a eficacia
do uso do 6leo vegetal. Ou seja, a resisténcia as mudancas e a falta de credibilidade
foram os grandes dificultadores do P&D 023. Segundo o entrevistado, outro fator

dificultador na gestéao dos projetos foi a burocracia:

O nosso problema maior é de engessamento, de ndo poder fazer algumas
coisas, mesmo sendo gerente do projeto vocé nao tem liberdade para fazer
tudo o que quer. Qualquer coisa que eu queira comprar eu tenho que ter a
autorizacdo dos meus superiores, s6 os superintendentes da CEMIG hoje
qgue tem autorizagdo para fazer compras acima de R$10.000,00 (RELATO
DO GERENTE DO P&D 023, nov. 2009).

A superacdo da resisténcia ao transformador com o6leo vegetal exigiu
bastante “teimosia” por parte da equipe do projeto. O gerente considera que a sorte
foi um fator importante nesse processo, pois, em pouco tempo, eles conseguiram
passar da parte so de revitalizacdo para a repotenciagdo com 6leo vegetal.

Na visdo do entrevistado, varios fatores facilitaram o desenvolvimento do
projeto, entre eles, a parceria com a ABB, em funcédo da mentalidade da empresa de
desenvolvimento e investimento em inovacgdes, ou seja, arriscar-se investir em um
novo projeto. Outro fator destacado, além da cultura da ABB, foi a necessidade de
melhorar de alguma maneira a vida (til dos transformadores, pois, antes do
desenvolvimento do transformador verde, a solugdo era sucatear o transformador
velho. Porém, esse sucateamento inclui a queima do 6leo mineral, do descarte do
papel que fica impregnado, da caixa interna e das buchas de porcelana, resultando
em um transtorno enorme para a CEMIG, além do dano ambiental.

A ABB investiu recursos humanos e materiais no projeto. A CEMIG possuia
recurso da ANEEL que era para a revitalizacdo do transformador. Segundo o
gerente do projeto, 50% do custo de desenvolvimento do projeto ficaram por conta
da ANEEL e 50% foram custeados pelo fabricante (ABB e Dupont — fabricante de
papéis de isolamento).

Os ganhos obtidos pela CEMIG foram, em curto prazo, a elevacdo da
poténcia do transformador. Em médio prazo, o gerente estima o ganho em termos
de meio ambiente, com a solugcédo caseira que é o0 0Oleo vegetal. A longo prazo, ele
aponta o ganho na sobrevida do transformador, que passou de 50 anos para 500

anos.
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O projeto despertou interesse no setor académico. O P&D 023 possuia trés
parceiros: CEMIG, ABB e UFMG. Porém, no inicio do projeto, contava apenas com
um parceiro, a UFMG. A ABB entrou como prestador de servi¢o. A ideia da CEMIG
era comprar o0 servigco sO de revitalizacdo. A parceria com a UFMG surgiu porque o
gerente do projeto iniciou um programa de Mestrado na UFMG e, juntamente com
os professores, surgiu a ideia da parceria. Porém, a UFMG saiu do projeto - mas
gerou uma tese de Doutorado - e ficou s6 a ABB. A ABB ficou como um parceiro
informal, sem contrato, porque ela ndo constava no projeto da ANEEL. A ABB
apostou no projeto, avaliou que ele tinha um bom retorno e, por isso, resolveu seguir
em frente.

De acordo com a percepcéo do gerente do projeto, acredita-se que existe um
aspecto que necessita ser melhorado na gestdo dos projetos financiados pela
ANEEL:

Por exemplo, eu sou o gerente do projeto, mas como eu estou em uma
empresa mista, onde o majoritario € o Estado, nds temos que seguir a lei
8.666 e isso complica muito porque temos que fazer um processo de
licitacdo (RELATO DO GERENTE DO P&D 023, nov. 2009).

Na licitacdo, pode-se especificar o que deve ser comprado, porém nao a
ponto de descrever detalhadamente o que se deseja comprar, entdo, caso algum
fornecedor possua material semelhante, ele entra na licitacdo e, segundo o gerente,
muitas vezes ndo € o item adequado e vence quem oferece o menor prego.

No gue se refere a gestdo dos projetos, o gerente do projeto relatou que a
dificuldade maior diz respeito a parte burocrética e administrativa do projeto. Nas

palavras dele:

A area administrativa desses projetos € uma coisa muito pesada e nds nao
temos estrutura para isso. Hoje, por exemplo, nés estamos com uma
auditoria dos nossos projetos antigos e o auditor queria que noés
mostrassemos para ele o processo de compra para uma empresa com a
qgual nds trabalhamos ha quatro ou cinco anos atras. Eu como engenheiro
eletricista tenho que tomar conta de um projeto e me envolver com algo
totalmente novo, estar em contato com americanos, suecos, professores
universitarios que ndo tem muita experiéncia no dia-a-dia empresarial,
enfim, vocé tem que conseguir levar tudo isso e ainda administrar tudo, toda
hora mostrar como foi o processo de compra disso e daquilo (Relato do
gerente do P&D 023, nov. 2009).
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Por outro lado, o que estimula o gerente do P&D 023 a apresentar projetos
para a ANEEL é o fato de ele gostar de lidar com tecnologia nova, mesmo sem
nenhuma remuneracdo adicional e apenas obstaculos a superar. A CEMIG néo
financia Mestrado nem Doutorado para os gerentes, pois 0 que ocorre é uma
liberacdo de meio expediente de trabalho. Ou seja, se a pessoa quer realmente
estudar, ela deve realmente querer, porgue nao existe incentivo para tal.

O gerente do projeto explicou que, na area de Distribuicdo, a area de
Engenharia e Tecnologia esta criando um escritério de projeto de pesquisa, 0 que
ele acha ser uma atitude muito interessante e inovadora. Essa area ter4d uma
administracdo de projetos de pesquisa, 0 que tornard o processo mais organizado.
O objetivo é facilitar esses tramites, agilizando o processo e diminuindo a burocracia
existente.

Nenhum laboratério foi construido com recursos do projeto e nem
reequipado. No final do projeto, o invento resultante se encontrava em fase de
protétipo instalado. Até hoje ele €& considerado desta forma, mesmo estando
instalado ha trés anos. Isso porque ndo se sabe com profundidade o que pode
acontecer com um transformador a 6leo vegetal, ndo se sabe ainda quais gases
podem se formar caso ocorra algum problema. Ja com o transformador a Oleo
mineral ja se conhece quais gases sao formados e os cuidados que devem ser
tomados com o manuseio do mesmo. Mensalmente é retirada uma amostra do
Oleo vegetal do transformador instalado e enviada para laboratorio para analise. Até
0 momento, segundo o entrevistado, 0s resultados sdo muito positivos em todos os
aspectos, quando comparados aos transformadores de 6leo mineral.

O P&D 023 resultou em publicacées em dois periddicos internacionais, trés
trabalhos apresentados em um congresso internacional e dois em nacionais. Na

avaliacao do coordenador do projeto:

[...] como o financiamento vem de dinheiro publico tem que ser aberto para
todo mundo, eu acho que ndo faz sentido eu estar desenvolvendo um
projeto aqui e outra pessoa estar fazendo tudo nas escondidas também.
Tinha que haver um modo bem mais aberto e claro, até para se ter uma
ideia do que esta sendo desenvolvido. E meio complicado fazer uma coisa
para ficar escondido aqui dentro. Mas também é complicado fazer isso
porgue envolve muitas coisas, gasta dinheiro, entdo n&o sei como seria isso
(RELATO DO GERENTE DO P&D 023, nov. 2009).



94

4.4.4 P&D 051 — Usina Termelétrica solar experimental de 10 kW ut ilizando

concentradores cilindrico-parabdlicos

O projeto de P&D 051 teve inicio em 2001 e foi concluido em 2007. O gerente
do projeto foi um engenheiro eletricista da CEMIG, especialista na area de energia
solar.

O projeto da Usina Termelétrica Solar foi ideia do engenheiro e coordenador
do projeto, por representar tecnologia original e ainda inexistente no Brasil, presente
comercialmente sé nos Estados Unidos, e experimental na Espanha. Apenas duas
empresas no mundo fabricam essa tecnologia, por isso a CEMIG se interessou em
desenvolver esse projeto, propondo fazé-lo com o maximo de material e
equipamentos nacionais. Portanto, foi uma ideia gerada dentro da CEMIG e seu
desenvolvimento praticamente partiu do zero.

A ideia inicial do projeto era comprar um equipamento ja existente nos
Estados Unidos, estuda-lo a fundo e tentar fazer outro, igual, com as condi¢des
brasileiras. S6 que a empresa norte-americana ndo vende uma unidade, apenas
vende em grande escala, com a venda atrelada a assisténcia técnica deles (caixa
preta). A CEMIG, entdo, resolveu aceitar o desafio tecnologico: desenvolver um
concentrador de seccdo parabdlica e formato cilindrico (cilindrico-parabdlico) que
acompanha o sol e reflete toda a radiacdo solar sobre um tubo localizado na linha
do foco do concentrador. A inovacdo ocorreu quando se decidiu utilizar o aluminio
anodizado, material altamente reflexivo, como superficie de reflexdo, no lugar de
espelhos de vidro.

O gerente do projeto explicou que a incidéncia dos raios solares e sua
concentragdo no foco dos concentradores provocam um grande aumento na
temperatura do tubo. Nesse tubo, circulam fluidos térmicos, que transferem calor a
um gerador de vapor, que, por sua vez, expande uma turbina para gerar
eletricidade.

O parceiro da CEMIG para esse projeto, e a quem coube a coordenacao
técnica e montagem da usina, foi o Centro Federal de Educacdo Tecnologica de
Minas Gerais — CEFET-MG. Nao existiram empresas diretamente envolvidas no

projeto, mas subcontratadas quando foi necessario para prestagdo de um servigo ou
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construcdo de peca especifica. O parceiro foi escolhido a partir da manifestacédo de
interesse de professores do CEFET no projeto em questdo. Eram feitas reunifes de
trabalhos constantemente, com professores de areas especificas, sob a lideranca
de um deles, que ficou como coordenador técnico do projeto

Os objetivos a serem atingidos com o projeto, descritos no Manual da

ANEEL, diziam respeito a:

Construir e operar uma mini usina termelétrica solar experimental para
determinar seu desempenho dentro de um sistema elétrico interligado ou
operando stand-alone em comunidades isoladas; absorver a tecnologia
desse tipo de geracéo elétrica para eventual utilizacdo no parque gerador da
CEMIG,; definir o grau e as condicdes de viabilidade dessa tecnologia como
fonte de geracédo distribuida e testar nova concepgéo de usina desse tipo
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2001).

Consta ainda no Manual da ANEEL que se pretendia desenvolver “um
protétipo de usina termelétrica solar de 10 kW, utilizando cilindrico-parabdlicos”
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2001).

O Manual da ANEEL ressalta que os resultados esperados com esse projeto

de P&D deveriam ser:

Melhoria da qualidade do servico prestado; viabilizagdo de uma nova fonte
de energia elétrica, renovavel e de baixo impacto ambiental, possibilitando a
diversificagdo do parque gerador; absorcdo, aperfeicoamento e adaptacdo
as condic8es brasileiras de um novo dispositivo tecnoldgico e criacdo de um
novo produto industrial nas areas de utilizacdo do aluminio e da fabricacéo
de turbinas de pequeno porte (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2001).

Segundo o coordenador, um dos objetivos do projeto era capacitar a industria
nao s6 na construcdo do produto, devido ao fato de que o projeto precisa de
empresas que fabriguem o aluminio anodizado, que é altamente demandado, e
também trazer industrias de ponta para a producdo desse aluminio. Para ele, o
grande desafio do P&D 051 € que se criasse mercado com damanda para o vapor e
a energia que sao gerados nesse equipamento. Apos o término da fase de testes,
pretende-se fazer uma demonstragdo do produto em workshops e a montagem de
uma usina piloto, na escala de 1 a 3 MW, para entdo ser testada a viabilidade
comercial. Muitas industrias, principalmente a industria de alimentos que exige

temperaturas baixas (na faixa de 100 a 200 °C), se ndo necessitarem da energia
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elétrica, podem funcionar com o vapor gerado pelo processo que pode ser utilizado
em outras aplicacbes, como refrigeracdo, e pode ser comercializado
separadamente.

Com relagdo ao acompanhamento do desenvolvimento do projeto, o gerente
do projeto pela CEMIG relatou que as reunides eram feitas, inicialmente, com uma
periodicidade semanal, mas, com o tempo, foi se adequando sua periodicidade,
passando a realiza-las quando havia necessidade, j& que a comunicacao por e-mail
também facilitava a troca de informacdes.

Na avaliagéo do coordenador do P&D 051, a interag&o entre os executores do
projeto e o gerente CEMIG durante o desenvolvimento do projeto ocorreu de forma
bem participativa. Primeiramente, foi feita a concepc¢éo do projeto, com as atas e
notas de reunido. O coordenador pela CEMIG fez inicialmente o céalculo do
dimensionamento do sistema (distancia focal, de abertura, temperatura de trabalho
provavel, etc.) e passou para o CEFET, que contratou uma empresa para fazer o
desenho do projeto estrutural do primeiro médulo.

O acompanhamento da evolucdo do mercado e da tecnologia ao longo do
projeto foi feito por meio de viagens técnicas aos Estados Unidos, para conhecer de
perto a tecnologia. Foram realizadas visitas, reunides com 6érgdos americanos, e
discussdes técnicas com o pessoal de Ciéncias e Tecnologia. Visitou-se também um
laboratodrio que trabalha com testes de avido e armamento.

Com isso, foi feito o primeiro prot6tipo, que inclusive foi levado para uma feira
realizada na CEMIG. Como esse protétipo ainda era muito pesado, novas reunifes
foram feitas com o intuito de se fazerem alteracdes para fabricar um modelo mais
leve. As decisbes sempre foram tomadas em conjunto pela CEMIG e CEFET e as
outras empresas s6 entravam como contratadas.

Segundo o gerente do projeto, a interagdo com possiveis interessados na
industrializacdo dos resultados dependerd primeiramente do projeto piloto, para
depois ser oferecido a potenciais interessados em industrializacdo do produto. Se o
projeto for realmente de interesse e for confirmada a demanda para industrializacao,
as empresas interessadas serdo capacitadas pela CEMIG.

Como se trata de uma tecnologia bem avancada e essa usina ainda €
experimental, o coordenador acredita que o projeto poderia, assim que atingir a

maturidade, alavancar a producéo do aluminio anodizado no Brasil a médio prazo.
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A curto prazo, o que pode ser feito é a demonstracdo da tecnologia.

Esta no escopo do projeto o desenvolvimento de uma unidade piloto. As
primeiras conversas com empresas interessadas em desenvolver uma unidade
piloto, como a Chesf (Companhia Hidroelétrica do Sdo Francisco), a Universidade
Federal de Pernambuco, Petrobras, ja foram iniciadas. Essa unidade piloto ainda
nao € comercial, mas possibilita ganhos de escala e a superacdo de desafios
tecnolégicos.

Na avaliacdo do coordenador da CEMIG, a originalidade do projeto -producao
de energia elétrica a partir do aluminio - decorria da inexisténcia de similar nacional,
e mesmo no mundo. Entdo, como essa ideia era muito avancada para a época, foi
dificil encontrar parceiros que estivessem dispostos a investir no projeto. Por isso, a
primeira fase foi composta apenas pela CEMIG e CEFET, inclusive com o sacrificio
de alguns professores, que nao tiveram uma remuneracdo adequada pela
participacdo. Segundo o engenheiro da CEMIG, o proprio professor do CEFET, por
exemplo, pagava varias despesas do seu préprio bolso, porque é idealista e gosta
do que faz.

Na visdo do coordenador, o projeto € um sucesso, pois, segundo ele, é muito
gratificante ter uma ideia e poder desenvolvé-la, apesar dos resultados dos testes
finais ainda ndo serem conclusivos. No entanto, ele ja o considera um sucesso em
virtude da materializacdo de uma ideia que estava no papel e hoje € uma coisa
fisicamente palpavel.

Além disso, o processo de desenvolvimento do projeto também gerou varias
outras ideias. Foi desenvolvido um rastreador solar, que € um mecanismo que faz o
concentrador acompanhar o disco solar e necessita ser ajustado a todo momento.
Os ajustes sédo feitos de duas maneiras: primeiro, através de um motor, que liga o
rastreador a um eixo acoplado e o faz girar exatamente 360°graus a cada 24 horas,
0 segundo, é feito através de um equipamento que realiza o ajuste fino. Esse ajuste
fino foi trabalho de um professor do CEFET, que é passivel de patente, sendo
objetivo futuro requisitar um pedido de patente nacional.

Para a CEMIG, o interesse € diversificar fontes de energia, embora isso ainda
seja a médio e longo prazo. O projeto possibilita a CEMIG deter o direito de
propriedade com exclusividade e caso seja solicitada a patente, ela sera em

conjunto com o CEFET. O equipamento ndo € uma inovacdo, pois ja existe no
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mundo, porém o uso do aluminio no equipamento é inédito.

Como se trata de uma unidade modular, a CEMIG pode, a longo prazo,
colocar esses modulos em locais isolados para produzir energia. Futuramente,
algumas industrias de massa que possuem contrato com a CEMIG para compra de
energia poderdo usar esse equipamento para reduzir suas contas de energia.

Quanto ao processo de industrializacdo do equipamento, conforme
anteriormente mencionado, os resultados ainda néo estado sendo transferidos para a
industria. Os testes precisam ser finalizados, a CEMIG necessita organizar
workshop para visitas e, depois, fazer um modelo piloto, que ira determinar, com
mais precisao, o grau de economicidade e rentabilidade do equipamento.

Esse modelo piloto ira demandar alguns fornecedores, porque com a
divulgacdo por meio de workshops, algumas industrias serdo chamadas e
informadas que a CEMIG est4 desenvolvendo um equipamento inovador, o que, na
visdo do entrevistado, ira facilitar a identificacdo daquelas interessadas nha
industrializagéo. Informalmente, algumas empresas, como a Eletrobras, a Petrobras,
a Chesf ja mostraram interesse no equipamento.

Para o gerente da CEMIG, a ideia é envolver a indUstria a partir da fase final,
porque o projeto ja foi concluido formalmente. A ANEEL ja foi notificada, os testes e
o relatorio final também j& foram feitos. Entretanto, ainda faltam os resultados dos
testes, porque ocorreu uma seérie de obstaculos, como a quebra de equipamento,
vidro estourado e a falta de sol, o que prejudicou os testes finais.

Segundo o engenheiro da CEMIG, o CEFET-MG foi 0 maior beneficiado com
0 projeto de P&D. A usina, inclusive, conforme clausula no contrato, sera integrada
ao patriménio do CEFET e a escola podera fazer uma série de experiéncias.
Poderdo fazer testes de turbina, testes de producdo de vapor, além de utilizar o
equipamento para realizar um ciclo de refrigeracao.

Numa avaliagcédo final, o gerente do projeto 051 pela CEMIG defende que
algumas modificacbes deveriam ser introduzidas no gerenciamento dos projetos
CEMIG/ANEEL para que a transferéncia e a adocdo dos resultados sejam
facilitadas. Ele citou a realizacdo de workshops internos para apresentar os projetos
qgue terminaram e os seus resultados, a fim de que outros profissionais e setores da
CEMIG tenham informagOes sobre os resultados obtidos. Acrescentou que a

propria ANEEL também deveria enviar uma equipe para verificar os resultados do
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projeto apdés sua conclusdo. Além do relatério, poder-se-ia promover uma
apresentacao e elaborar algo como um check-list com perguntas padrao.

Na avaliacdo do gerente, para esse primeiro projeto os objetivos foram
alcancados. Entretanto, o projeto ndo teve como finalizar a compra e instalacao de
uma pequena unidade de turbina/gerador de vapor, pois o mercado nacional nao
dispunha de equipamento nessa escala e a aquisicdo de unidade importada ficaria
muito fora do orcamento

Um segundo projeto de P&D (P&190) foi submetido a ANEEL, mas com a
finalidade de aperfeicoar tanto os concentradores como o rastreador, visando a sua
instalacao e preparando para um salto de escala com a instalagéo de unidade piloto
na faixa de 1 a 5 MW.

445 P&D 084 — Predicdo e andlise de informacdes de moni toramento em

tempo real de LTs (linhas de transmissao)

O projeto de P&D 084 teve inicio em 2003 e foi concluido em 2006. O gerente
do projeto foi um engenheiro de tecnologia da CEMIG, especialista em linhas de
transmisséo.

Com o término do projeto de P&D 006 — monitoramento de linhas de
transmissdo em tempo real -, verificou-se que o Brasil poderia desenvolver algum
sistema similar de informacgdes sobre linhas de transmisséo. Desta forma, a CEMIG
iniciou um processo de identificacdo de possiveis fornecedores e, por meio de uma
reunido entre a CEMIG e algumas entidades de pesquisa para apresentar as
demandas tecnoldgicas requeridas por ela, foi identificada a Universidade de Juiz de
Fora como um centro de pesquisa com competéncia técnica para ser parceira no
projeto. Através de contatos feitos nessa reunido, a CEMIG demonstrou seu objetivo
de possuir um sistema de monitoramento de linhas para ser desenvolvido por
alguém no Brasil. Desta forma, foi definido o parceiro da CEMIG para tal projeto, a
Universidade Federal de Juiz de Fora.

Os objetivos a serem atingidos com o projeto, descritos no Manual da
ANEEL, diziam respeito a:
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Desenvolver um programa computacional, com interface amigavel que
criticara e corrigira as séries histéricas de grandezas de interesse tais como
corrente elétrica, tensdo mecénica nas linhas de transmissdo, distancia
cabo-solo e temperatura de linha da LT Neves 1-2, 138 kV que fornecera
subsidios para analise de causas de contingéncias no sistema; desenvolver
um sistema inédito de medicdo de distancia linha-solo, que apresente um
custo de implementacdo menor que os sistemas atuais; definir a viabilidade
técnica do sistema de medicdo; construir um prototipo funcional em
laboratério; desenvolver as ferramentas de telecomunicacBes para
otimizacdo dos sistemas remotas de comunicacdo de dados em tempo real;
desenvolver plataforma amigavel em WEB (AGENCIA NACIONAL DE
ENERGIA ELETRICA, 2001).

Consta ainda no Manual da ANEEL que se pretendia desenvolver:

[...] programa computacional, com interface amigavel que criticara e corrigira
as séries histéricas de grandezas de interesse nas linhas de transmisséo;
protétipo de sistema inédito de medigdo de distancia linha-solo, que
apresente um custo de implementacdo menor que 0s sistemas atuais;
protétipos de dispositivos de telecomunicacdes para otimizagdo dos
sistemas remotas de comunicacdo de dados em tempo real; plataforma
amigavel em WEB para utilizar os recursos disponiveis de infra-estrutura
para base de dados relacional e em tempo real; uma tese de Mestrado; uma
tese de Doutorado (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2001).

O Manual da ANEEL ressalta que os resultados esperados com esse projeto

de P&D deveriam ser:

Melhoria do processo interno e melhoria da qualidade do servico prestado:
Para que se tenha seguranca quanto a corrente aplicavel numa determinada
linha. O armazenamento de informacdes ao longo dos meses e dos anos
produz as séries histéricas das grandezas medidas. Através destas séries
podem-se aplicar métodos estatisticos que subsidiardo novas estratégias de
operacdo de linhas de transmissdo. Uma grandeza muito importante para
monitoracdo do estado de uma linha é a sua distancia ao solo. Temperatura,
tensdo mecanica e corrente elétrica estdo relacionadas a esta distancia
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2001).

Na avaliacdo do gerente do projeto, a interacdo entre 0s executores do
projeto 084 e a CEMIG aconteceu de uma forma natural, porque os professores da
universidade ja conheciam algumas areas de estudos em linhas de transmisséo. Os
conhecimentos dos parceiros foram associados, 0 que gerou ganhos no
desenvolvimento do programa computacional. Segundo relato do gerente, a gestao
do projeto ocorreu por meio de visitas a Juiz de Fora uma vez a cada dois meses
para o acompanhamento e desenvolvimento técnico.

O principal resultado do P&D 084 foi ter um sistema montado em protétipo de

laboratodrio que utiliza uma técnica inédita de monitoramento de linha. Na verdade,
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sdo dois produtos resultantes do projeto, sendo que um € 0 programa
computacional e o outro é o protétipo. O coordenador explica que o protétipo € um
sistema que se coloca no condutor de uma forma fisica, o qual mede o movimento
do condutor e o sistema é colocado na propria linha. O programa computacional
toma as informacbes desse protétipo, que € um hardware, e trata essas
informacgfes. Além de ele tratar as informagfes desse sistema, ele consegue
decodificar as informacdes daqueles outros sensores que a CEMIG adquiriu no P&D
006. Com isso, ele se tornou um sistema genérico, sendo esta a inovagdo do
software.

Quando o projeto 084 terminou, o prototipo gerado se tornou “um prototipo de
laboratério”, ou seja, ele valida a tecnologia, porém, para que 0 mesmo seja
colocado em pratica, é necessario fazer o desenvolvimento do cabeca-de-série.
Sendo assim, ja foi captado um novo recurso para 0 desenvolvimento do
denominado cabeca de série, com previsao de inicio em 20009.

Houve duas acbes para a protecdo do prototipo e do programa. A primeira
acao foi fazer o registro do software e a segunda acéo foi fazer o registro de pedido
de patente do prototipo.

A transferéncia dos resultados esta, por enquanto, s6 com a CEMIG e com a
Universidade de Juiz de Fora, mas, com a realizacdo do cabeca de série, ja se
pensa na transferéncia para uma industria.

Segundo o entrevistado, existe uma empresa em Belo Horizonte que
demonstra interesse em desenvolver essa tecnologia. E apesar de néo ser o
negocio da CEMIG, se houver industrializacdo desse equipamento, ela pode vir a
participar dos royalties, além de aplicar no seu sistema. As principais dificuldades
encontradas na absorcdo dos resultados do projeto 084 ocorreram na fase de
testes. A técnica implementada € bem facil de ser feita em laboratério, porém,
qguando foi aplicada diretamente no condutor, onde existem outras variaveis, a
complexidade aumentou, ou seja, o cabo balanca muito, o cabo vibra muito, o que
interfere nos resultados. Por isso teve-se que desenvolver varios sistemas que
minimizassem esses efeitos. Com esses problemas corrigidos, chegou-se em um
protétipo final, que funcionou em uma linha experimental.

Os principais fatores facilitadores, na visdo do coordenador do projeto, foram

o conhecimento fisico e matematico dos envolvidos da Universidade de Juiz de
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Fora, e a capacitacdo tanto profissional quanto académica do corpo técnico. Pelo
lado da CEMIG, o conhecimento prévio da aplicagcdo da tecnologia foi um dos
fatores que facilitou o desenvolvimento do P&D 084.

Segundo relato do gerente do projeto, a gestdo do P&D 084 foi menos
rigorosa, sem muitas cobrancas quanto ao cronograma fisico, porém, com
cobrancas quanto ao cronograma financeiro. Ele conclui que a gestéao fluiu de forma
bem natural e gerou inovagédo, que foi o grande objetivo do projeto. A grande
inovacao do projeto foi construir um sistema nacional de monitoramento de linhas de
transmissdo e desenvolver um software que consegue ler qualquer outro sistema de
monitoramento. E é esse software que estd sendo utilizado hoje. Além disso, o
projeto permitiu que o laboratério da universidade de Juiz de Fora fosse equipado.

O gerente do projeto sugere algumas modificagcbes na forma da conducao
dos projetos, tais como menos burocracia para uma maior praticidade da gestao dos
projetos, equipe madura para gerir os projetos aplicando técnicas de analise
amostral, e auditorias de forma aleatéria que pudessem de alguma forma garantir o
cumprimento dos objetivos propostos nos projetos de P&D focados em inovacéo.

O gerente do projeto concluiu reafirmando que o P&D 084 foi um sucesso,
pois foi desenvolvido um sistema computacional que utilizou a tecnologia toda
voltada para a web, e até entdo essa era uma novidade na &rea de engenharia.
Portanto, na sua avaliacdo, o modo como foi desenvolvido para processamento em
web foi um ponto que agregou ainda mais valor ao software. Em relacdo ao
protétipo, foi o primeiro uso de GPRS como meio de comunicacdo que, para a
CEMIG, também foi um ponto de destaque. O GPRS (GENERAL PACKET RADIO
SERVICE - GPRS, 2011) comunica dados utilizando telefonia celular mével. GPRS
€ uma tecnologia de transferéncia de dados GSM com taxa de velocidade que varia
entre 40 e 170 kbps (do inglés, General Packet Radio Service). E uma evolucéo da
tecnologia celular GSM. Proporciona maiores velocidades de transmissao de dados,
sendo ideal para o acesso a Internet mével. Em teoria, uma rede GPRS pode
transmitir dados no limite de 171.000 bits/s, contra 28.800 bits/s de um modem de

PC e 9.600 bits/s dos celulares atuais.
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4.4.6 P&D 110 — Pesquisa Aplicada em tecnologia de sensor  es Opticos a fibra

O projeto de P&D 110 teve inicio em 2003 e foi concluido em 2006. O gerente
do projeto foi um engenheiro de tecnologia da CEMIG, especialista em linhas de
transmisséo.

A origem do P&D 110 foi decorrente de uma reunido entre a CEMIG e
algumas entidades de pesquisa para apresentar as demandas tecnoldgicas
requeridas por ela. Através de contatos feitos nesse evento, surgiu a proposta do
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagbes - CPQD de
Campinas, onde se domina a tecnologia para desenvolvimento de sensores Opticos.
Sendo assim, o parceiro da CEMIG, para esse projeto, foi o CPQD, em Campinas.

O gerente do projeto esclarece que o CPQD é um dos melhores centros de
pesquisa e de gestdo de P&D que ele conhece, por ser um centro de
desenvolvimento tradicional e por possuirem corpo técnico muito preparado. Ele
afirmou desconhecer outro centro no Brasil tdo facil de lidar quanto o CPQD.
Segundo o coordenador do projeto, tudo € muito organizado e internamente eles
possuem um departamento para desenvolvimento de software, o que oferece
grande ajuda, principalmente porque tudo ali é informatizado.

Conforme relato do gerente, o P&D 110 possui uma caracteristica um pouco
diferente dos outros que ele gerenciou (P&D 006 e 084), uma vez que o CPQD é um
centro de pesquisa na area de telecomunicacfes, e como o produto € aplicado no
setor de energia, houve um investimento da CEMIG para mostrar ao CPQD o que é
projeto de linha de transmisséo. A partir disso, 0 CPQD se capacitou mais nesse
tema e foram realizadas reunides mensais e bimestrais para a troca de
conhecimento.

Na avaliagdo do coordenador, houve uma troca de conhecimentos muito
grande entre a CEMIG e o CPQD, pois o CPQD ofereceu, para os engenheiros da
CEMIG, um treinamento na area de sensores Opticos, um tema em que a CEMIG
tinha pouco conhecimento. Desta forma, houve uma interacdo muito interessante
entre os parceiros, partindo de areas diferentes, que € telecomunicacdes para o

setor elétrico e vice-versa.
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Os objetivos a serem atingidos com o projeto, descritos no Manual da

ANEEL, diziam respeito a:

Identificar as tecnologias Opticas envolvidas nos sensores, e quais 0s
parametros 6pticos: intensidade, Fase, Polarizagdo, Comprimento de Onda
gue sao alterados de forma a definir os componentes Opticos e fibras épticas
gue permitam a compatibilidade de sua utilizacdo de forma a atender a um
Sistema de Monitoracdo de Sensores em uma Linha Aérea de Transmissdo
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2003).

Consta ainda no Manual da ANEEL que se pretendia desenvolver:

Prototipo de sistema de monitoragdo Remota de Sensores a Fibra 6ptica
para a supervisdo das grandezas de tensdo mecanica, vibracdo e
temperatura em uma linha aérea de transmissdo de energia elétrica
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2003).

O Manual da ANEEL ressalta que os resultados esperados com esse projeto

de P&D deveriam ser:

Melhoria da qualidade do servico prestado; eficiéncia na localizacdo de
falhas ao longo da rede provoca uma reducdo de custos operacionais de
manutenc¢do, pois possibilita a reducdo dos tempos de localizacéo e reparos
de falhas, otimizando o trabalho das equipes de manutencdo para uma
atuagdo mais rapida no reparo da mesma e aumentando com isso a
qualidade do servico prestado ao cliente. A capacitacdo cientifica e
tecnologica na utilizagdo de sensores Opticos a fibra permitird um
conhecimento desta tecnologia de ponta propiciando a concessionaria a
especificacdo e aquisicdo destes sensores com uma avaliacdo
custo/beneficio tanto técnica quanto econdmica destes produtos (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2003).

Conforme mencionado, a interagdo com o parceiro, no caso o CPQD, ocorreu
de forma bem participativa, por intermédio de reunides em Campinas e em Belo
Horizonte e através de treinamentos técnicos de forma sistematica. A cada seis
meses ocorria um treinamento especifico de evolucdo do que estava sendo
desenvolvido e ao mesmo tempo eram mostrados conceitos tedricos sobre a
aplicacao da fibra 6ptica como sensor.

N&o houve um acompanhamento da evolugcdo do mercado para a tecnologia

de fibra 6ptica na fase de desenvolvimento. Nas palavras do gerente:

[...] @ CEMIG se encontrava em uma fase embrionaria de desenvolvimento
do primeiro sensor 6ptico no Brasil. Com isso a CEMIG ndo tinha uma visao
de mercado, porém sabia que poderia ser um potencial sistema a ser
utilizado, visto que existem varios trechos com cabo que ja tem a fibra que
séo utilizados pela CEMIG. A aplicacéo do sensor na fibra era uma inovagéo
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2003).
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O projeto também desenvolveu um prototipo inédito de monitoramento
usando uma técnica chamada Grade de Bragg, que € um sensor Optico e que utiliza
0 préprio cabo OPGW (PRYSMIAN, 2011) das linhas em operagdo. Conforme relato
do gerente do projeto, a CEMIG ndo conhece sistemas similares ao que foi
desenvolvido no projeto operando no mundo. Cabo OPGW (Optical Ground Wire)
sao os cabos OPGW séao cabos especiais capazes de executar simultaneamente as
funcdes de condutor-terra de protecdo das linhas de transmissdo contra descargas
atmosféricas e provedor de interconexbes de alta capacidade para
telecomunicacdes, gracas as fibras dpticas de seu interior.

O sistema foi concebido e testado, mas existe um item do sistema que ainda
€ muito caro. Durante o periodo do projeto, esse item foi utilizado e depois o CPQD
o0 retirou porque ele fazia parte do ativo do CPQD. Durante o periodo de teste, que
durou um ano, ele ficou um més em operacgao e depois parou de funcionar. parei

Durante a Semana de Inovacdo Tecnoldgica, que é um evento promovido
pela CEMIG, o parceiro do projeto esteve em Belo Horizonte participando do evento
e demonstrou a tecnologia, o que é uma forma de disseminacdo do conhecimento.

O grande ganho obtido pela CEMIG com o P&D 110 foi um protétipo validado
em campo, além da possibilidade de desenvolver o cabeca-de-série, a partir de
20009.

Quatro artigos foram produzidos relatando os resultados do projeto. Além
disso, na visdo do gerente do projeto, o P&D 110 abriu diversas portas para areas
diferentes, gerando novas possibilidades de desenvolvimento e novas areas de
aplicacdo. Ja foi proposto nesse ramo o monitoramento de linhas subterraneas, o
que a CEMIG ndo imaginava que poderia ser feito, mas que ja tem proposta para
desenvolvimento.

O QUADRO 4, resume os seis projetos de P&D identificados, pelos gestores

da instituicdo, com potencial de industrializacdo, detalhados anteriormente.
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SINTESE DOS PROJETOS DE P&D DA CEMIG

P&D 003 P&D 006 P&D 023 P&D 051 P&D 084 P&D 110
TITULO Condutores Aplicagdo e Revitalizag&o de Usina Predicado e Pesquisa
compactos - disponibilizacdo | Transformadores | Termelétrica | andlise de aplicada em
Otimizagéo e dos dados de de Poténcia solar informacgdes em | tecnologia de
melhoria do monitoramento experimental | tempo real de sensores
desempenho de | em tempo real de 10KW LT's Opticos a fibra
condutores de LT s (Linhas utilizando
compactos de concentrador
Transmissao) es cilindrico-
parabdlicos
PARCEIROS Furukawa ABB e UFMG CEFET-MG | Universidade CPQD -
Industrial S.A. Federal de Juiz | Campinas
Fundagéo de Fora
Christiano
Ottoni-UFMG
OBJETIVOS Desenvolver e | Desenvolver Desenvolver Construir e Desenvolver Protétipo:
construir metodologia de | metodologia para | operar uma | um programa sistema de
protétipo de monitoramento | revitaliza¢éo do mini-usina computacional | monitoragéo de
cabos de LT's parque de termelétrica | para sensores a fibra
condutores transformadores solar monitoramento | 6ptica para
compactos de poténcia das LT's superviséo de
tenséo
mecanica
RESULTADOS | Melhorar a Aumento da Conhecer o Viabilizacdo | Desenvolviment | Localiza¢do de
ESPERADOS qualidade do capacidade de [ comportamento de uma nova | o de software falhas ao longo
Servico; transmissdo de | dos fonte de para da rede para
recapacitar de | LT's existentes | transformadores, [ energia monitoramento | reducéo de
LT's; aumentar em fungéo do elétrica de LT's custos de
a poténcia envelhecimento renovavel e manutengao.
transmitida com dos processos de baixo
reducéo de fisicos e propor impacto
perdas metodologia para | ambiental,
térmicas. revitaliza-los. possibilitand
oa
diversificaca
o do parque
gerador.
INiCIO 2000 2000 2001 2001 2003 2003
TERMINO 2005 2002 2006 2007 2006 2006
PATENTE Solicitada N&o N&o N&o Solicitada Solicitada
RESULTADOS | Construcéo de | Dominio do uso | Desenvolvimento | Diversificagd | Protétipo: Prot6tipo
OBTIDOS linha da tecnologia de um o do parque | sistema inédito de
experimental importada p/ transformador gerador, computacional | monitoramento
para introdu¢do | monitoramento | refrigerado a 6leo | através da e Programa que utiliza um
do cabo na das LT’s vegetal (maior nova fonte computacional | sensor 6ptico.
rede duragéo e de energia.
biodegradavel).
RESULTADOS Artigos Artigos cientificos Artigos Quatro artigos
ACADEMICOS cientificos apresentados em cientificos cientificos
apresentados congressos apresentados apresentados
em Congressos | nacionais e uma em Congressos | em congressos
Nacionais tese de Doutorado e uma

dissertacéo de
Mestrado

Quadro 4: Sintese dos Projetos de P&D da CEMIG
Fonte: Elaborado pela autora.
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4.5 Andlise da Gestéo dos Projetos da CEMIG

Para melhor compreenséo da Gestao dos Projetos de P&D da CEMIG, foram
realizadas entrevistas presenciais com 0s gerentes dos seis projetos de P&D pré-
selecionados pela Superintendéncia de Tecnologia e Alternativas Energéticas da
CEMIG, conforme explicado na Metodologia. As entrevistas foram direcionadas para
a obtencédo de informacdes relacionadas ao objetivo de pesquisa, e também para
identificagdo dos componentes do modelo de andlise elaborado pela autora deste
trabalho.

A partir do modelo tedrico elaborado e apresentado na pagina 60, analisamos
as caracteristicas dos elementos que compdem a gestao de P&D.

Verificou-se que, com relagdo a Primeira Dimenséo - Planejamento Criterioso
do Projeto -, onde se incluem a definicdo de recursos e aspectos gerais (aspectos
contratuais e objetivos do P&D), cronogramas e resultados esperados, 0s projetos
de P&D da CEMIG estdo em conformidade com o considerado adequado pela
literatura da area. Esse aspecto pode ser claramente evidenciado, devido a
obrigatoriedade da aplicacdo dos recursos em P&D, prevista em lei e pelo
regulamento do Programa de Pesquisa e Desenvolvimento da ANEEL, que
estabelece as diretrizes e orientacfes que regulamentam a elaboracdo de projetos
de P&D por meio do Manual de Programa de Pesquisa e Desenvolvimento do Setor
de Energia Elétrica. Ou seja, a submissdo de projetos de P&D a avaliacdo da
ANEEL deve estar enquadrada em formulario especifico que exige o detalhamento
de objetivos, resultados esperados, recursos, etc.

Da mesma forma, o planejamento do projeto estd em conformidade com a
literatura apresentada, principalmente a partir do modelo de 22 geracdo de P&D,
conforme Burgess e Smitham (1995), Irvine e Martin (1984), Jung, Ribeiro e Caten
(2008), Liyanage et al. (1999), Mowery e Rosenberg (1979), Reis (2008), Rothwell
(1991) e Roussel et al. (1991,1992),onde a probabilidade de uma melhor gestao de
P&D ocorre com projetos objetivos e mais detalhados.

No que diz respeito a segunda dimensdo de andlise - execucdo e
desenvolvimento do projeto -, trés aspectos séo ressaltados na literatura da area,
conforme Jain e Triands (1997), Jung, Ribeiro e Caten (2008), Penteado (2007).
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Quanto ao primeiro - acompanhamento periédico e critico da execucdo do
projeto - constata-se que, no caso dos projetos analisados, ndo ha um padrao
anico. Isto, porque o acompanhamento com os parceiros foi por meio de reunides,
e-mails, telefonemas, conforme a percepc¢éo de necessidade do gestor ou do grupo,
cabendo a ANEEL regulamentar o investimento no programa, acompanhar a
execucdo dos projetos e avaliar seus resultados. Tal fato ocorre em todos os
projetos analisados, porém apenas na data prevista de finalizagdo dos mesmos.

Em outras palavras, a interacdo dos gestores dos projetos de P&D da CEMIG
e 0s parceiros envolvidos ocorreram na medida do considerado necessario, com
reunides periddicas sem padrdo definido e comunicacao via e-mails e telefone, além
do formulario da ANEEL enviado semestralmente a agéncia.

Nos projetos analisados, ndo ha registros formais das reunides, seja por meio
de atas ou relatérios, o que pode comprometer o repasse das informacdes, dos
progressos do projeto de P&D e das tecnologias ou metodologias desenvolvidas.

Segundo alguns relatos:

[...] as reunides eram feitas com uma periodicidade semanal, mas com o
tempo viu-se que ndo havia tanta necessidade e apenas haveria reunido
caso surgisse um fato novo, o e-mail também facilitava essa troca (RELATO
DO GERENTE DE P&D 051, nov. 2009).

[...] enquanto o projeto era sé revitalizacdo, a rotina (reunides) era bem
definida, até porque ja estava tudo marcado. Mas quando inundou com as
inovacbes que apareceram foi uma loucura, toda hora nés tinhamos que
entrar em contato, eu cheguei até a fazer uma viagem para os Estados
Unidos por minha conta para conhecer outros centros tecnol6égicos. Com a
fase de inovagéo do projeto surgiu a necessidade de alterar o calendario, e
essas reunides aconteciam de uma forma mais informal, n6és nos
encontrdvamos na medida em que havia necessidade (RELATO DO
GERENTE DE P&D 023, nov. 2009).

O segundo elemento - mecanismos de coordenagdo e controle -, ou seja,
protecdo da propriedade intelectual e alternativas para imprevistos que podem
ocorrer durante a execucdo do projeto, percebemos que, quanto a protecdo do
invento, inovacdo, meétodo, procedimentos, ou qualquer outro resultado do P&D,
parece haver necessidade de ajustes quanto a formalizacdo sobre a
responsabilidade e o papel de cada ator. Por exemplo, no projeto de P&D 003, ndo
houve contrato entre os parceiros e, sim, acordo informal baseado em relacdo de
confianca. Segundo relato do gerente do projeto 003 esse foi um dos fatores que

impediu alcancar o objetivo do projeto de P&D:
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[...] a falta de documentacdo do que era decidido de comum acordo e a
definicdo das responsabilidades de cada participante apareceu como uma
dificuldade, porque a CEMIG confiou na palavra da empresa e depois esta
ndo cumpriu 0 combinado com relacdo ao cabo (RELATO DO GERENTE
DE P&D 003, nov. 2009).

Quanto aos imprevistos que podem surgir no desenvolvimento do projeto, ndo
ha uma estratégia ou planejamento pré-definido para lidar com eles. Um exemplo
disto € o que ocorreu neste projeto 003, em que a empresa parceira Furukawa foi
vendida, a CEMIG nao teve como continuar o projeto conforme planejamento inicial
e ndao houve uma alternativa para suplantar esse problema. De acordo com o

depoimento do gerente do Projeto de P&D 003:

A CEMIG, por exemplo, estava com uma viagem marcada para visitar a
fabrica da NEXOS (empresa que adquiriu a Furukawa) na Bélgica,
conversar sobre o cabo e mostrar os resultados da linha experimental. No
entanto, quando os primeiros resultados dos protétipos da linha
experimental sairam, houve uma mudanca e a NEXOS ndo mais recebeu a
CEMIG (RELATO DO GERENTE DE P&D 003, nov. 2009).

Dos seis projetos analisados, apenas tres solicitaram patentes para protecao
da propriedade industrial. Sendo assim, percebe-se pelos relatos dos entrevistados,
que a questdo da protecao ainda ndo € de grande importancia para eles.

O terceiro elemento da segunda dimensao — Execucéo e Desenvolvimento do
Projeto - verificacdo e validacdo dos resultados - engloba resultados relativos a
capacitacdo e desenvolvimento de pesquisadores, aumento da capacidade de
aprendizado da empresa, geragcdo de novos produtos e processos, produgcédo de
conhecimento cientifico, verificacdo e validacao dos resultados atingidos.

Segundo Liyanage et al. (1999), a gestdo de P&D engloba diversos objetivos,
entre eles, manter a competitividade e explorar o conhecimento organizacional. Tais
objetivos pressionam a gestdo de P&D, principalmente no que tange a geracao de
novos produtos e processos e producdo de conhecimento cientifico, o que pode
resultar em aumento da capacidade de aprendizado da empresa. Neste sentido,
verificamos que 0s seis projetos analisados resultaram em maior capacitacdo e
desenvolvimento dos profissionais.

Na percepcao dos entrevistados, a gestdo de P&D teve como consequéncia
aumento da capacitagcdo da equipe, aquisicdo de conhecimento, principalmente

devido ao bom relacionamento entre os participantes e ampliacdo dos projetos de
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P&D, caracteristica desejavel da quarta geracdo de gestdo de P&D. Esta defende a
exploracdo, ampliacdo e transferéncia de conhecimentos, sendo que a integracao
funcional aumenta a capacidade de aprendizado da empresa. Podemos comprovar

com o relato a seguir:

Em termos de capacitacdo da equipe técnica, sempre é colocada nos
projetos a necessidade de treinamento, de troca de informacfes. Entdo
sempre houve um fornecimento de conhecimento técnico da universidade
para a empresa, por isso existe a capacitacdo do corpo técnico (RELATO
DO GERENTE DO PROJETO 006, nov. 2009).

Kruglianskas (1989) explica que um centro de P&D eficaz deve contar ndo so
com recursos financeiros e materiais, mas principalmente com uma equipe de
técnicos e pesquisadores competentes, criativos e motivados, capazes de
continuamente gerar ideias para projetos potencialmente rentaveis para a empresa.
Desta forma, percebe-se, pelos relatos e detalhamento dos seis projetos, grande
aumento de conhecimento da equipe, visto o numero de artigos cientificos
apresentados em congressos nacionais, além de uma dissertacdo de Mestrado e
uma tese de Doutorado.

Os elementos internos do P&D — Terceira dimensao de analise - englobam
trés aspectos: a equipe, a gestdo da informacéo e identificacdo de tecnologias ja
existentes na organizacdo. Com relacdo a equipe, sdo analisados os seguintes
aspectos: visdo do gestor, gerenciamento do projeto, capacitacdo e interacdo da
equipe, comprometimento das éareas funcionais e perfil do gestor, ou seja, o
interesse com o projeto.

Conforme relato dos gerentes dos projetos de P&D, o primeiro elemento da
terceira dimensdo, a equipe, é escolhida ou definida conforme o interesse e
conhecimento dos gerentes dos projetos de P&D. De acordo com Araoz (2000),
Cooper e Kleunschmidt (1996), Danneels e Kleinschmidt (2001), MacCormack et al.
(2001) e outros, a visado do gestor do projeto, a capacitacéo e interacdo da equipe,
bem como o comprometimento das areas sdo de fundamental importancia para o
bom andamento do projeto. Percebemos que, nos seis projetos analisados, o gestor
do projeto trabalha praticamente sozinho, ha pouco envolvimento de pessoas da
area e nao se verificou envolvimento de outras areas funcionais ao longo da vida do
projeto, ou seja, ndo se percebeu comprometimento das areas funcionais, sendo

este pequeno ou quase nulo, o que dificulta para o coordenador dos projetos de
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P&D gerenciar todo o projeto, principalmente no que tange as questdes
administrativas. Neste sentido, estas caracteristicas da gestdo de P&D dos projetos
analisados poderiam ser classificadas como sendo de um modelo de gestdo de P&D
de primeira geracdo por ser caracterizada por uma geréncia de P&D isolada,
autonomia na selecao e conduc¢ao das pesquisas.

O perfil dos coordenadores dos projetos de P&D é bastante semelhante, visto
gue todos parecem ser dinamicos, interessados e capacitados para coordenarem 0s
projetos de P&D, principalmente por se tratarem de éareas especificas de
conhecimento e especializa¢cdo dos mesmos. A motivagao dos gestores dos projetos
€ evidente. Isso pode ser comprovado na medida em que, ao elaborarem e
coordenarem um projeto de P&D, ndo recebem remuneragéo adicional e aumentam
suas atribuicbes, pois, além de trabalharem no projeto, coordenarem a equipe,
geralmente multi-institucional, tém que despender tempo com as questdes
administrativas e prestacao de contas do projeto de P&D.

Relatos dos gerentes dos projetos demonstram também a capacitacdo e
interacdo da equipe como sendo um grande ganho para a CEMIG. Os depoimentos
a seguir ilustram isto: “Os projetos geram aprendizado para todos os envolvidos, e
guem ganha com isso somos noés e a CEMIG (RELATO DO GERENTE DE P&D
023, nov. 2009).” E também: “A participagcdo em Congresso e Semindrios nos obriga
a capacitarmos e transmitirmos nossos conhecimentos.” (RELATO DO GERENTE
DE P&D 051, nov. 2009).

Segundo relato dos gerentes dos Projetos de P&D analisados em
profundidade, ficou muito claro que todos os gerentes entrevistados tém a mesma

motivacdo para assumir os projetos, conforme relato dos mesmos :

Nada, nada. N@s trabalhamos no projeto e ndo recebemos nem a bolsa para
mestrado, nés que temos que pagar. A coisa é tdo errada que fiz o
mestrado e quis fazer o doutorado, mas nédo consegui porque a CEMIG néo
me liberou porque estava trabalhando com o projeto de pesquisa (RELATO
DO GERENTE DE P&D 023, nov. 2009).

E continuam: “Absolutamente nenhuma, ao contrario. S0 obstaculos a superar.”
(RELATO DO GERENTE DE P&D 051, nov. 2009). E ainda: “Eu gosto de lidar com
tecnologia nova.” (RELATO DO GERENTE DE P&D 084, nov. 2009).

Na nossa avaliacédo, o segundo elemento da terceira dimenséo de analise - a

gestdo da informacdo -, ou seja, a transferéncia de conhecimentos internos e
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exploracdo do existente ocorrem de forma deficitaria, pois em alguns projetos
percebe-se dificuldade de comunicacdo entre os setores envolvidos, dificultando e
atrasando os cronogramas previstos, e também a assimilacdo de conhecimento e
troca de informacdes. Dos seis gestores entrevistados, trés acreditam que houve
troca e transferéncia de conhecimento entre pessoas e setores da organizagao. Os
demais consideram que as informacdes e o conhecimento ficam restritos a area do
projeto. Acredita-se que este problema deve-se as inUmeras exigéncias para realizar
projetos de P&D. Segundo relato do gerente de P&D 023:

Por exemplo, eu sou o gerente do projeto, mas como eu estou em uma
empresa mista, onde o majoritario € o Estado, nds temos que seguir a lei
8.666 e isso complica muito porque temos que fazer um processo de
licitagdo, que depende de varios setores para que a licitagdo ocorra e as
vezes precisamos do material com uma certa urgéncia porém as outras
areas nem sabem o que esta acontecendo para a urgéncia do processo...
(RELATO DO GERENTE DE P&D 023, nov. 2009).

Quanto ao terceiro elemento da terceira dimenséo de analise — tecnologias
existentes —, ele se refere a transferéncia de tecnologias entre setores da
organizacao e, dentre os seis projetos de P&D, identificamos apenas um projeto que
utiliza tal procedimento. Na maioria dos projetos, o que ocorre € a adaptacdo de
tecnologias existentes em outros mercados. Isso significa que novas tecnologias ou
aperfeicoamentos gerados a partir de projetos de P&D parecem ficar restritos a area
que o realizou, indicando comprometimento no aumento da capacidade de
aprendizado da empresa, conforme desejavel como caracteristica a ser alcancada a
partir do modelo de terceira geracdo de P&D (JUNG; RIBEIRO; CATEN, 2008;
LYIANAGE et al.,1999;ROUSSEAL et al.,1991,1992).

A quarta dimensdo de analise — elementos externos - enfatiza as
caracteristicas referentes a adaptacdo de tecnologias existentes extramuros,
atualizacdo tecnoldgica, por meio do acompanhamento do mercado,
reconhecimento de terceiros e redes/aliancas. Com relacdo ao reconhecimento por
parte de outros setores e empresas, percebemos que, com as parcerias, 0
reconhecimento é bem explicito e, com relacdo a CEMIG, os projetos que
apresentam beneficios ambientais e econdmicos de energia sdo reconhecidos e
incentivados quanto a sua continuidade em outros projetos de P&D financiados pela
ANEEL. Percebe-se uma extensao de projetos de P&D dando continuidade aos que

ja finalizaram, justamente para criacdo de protétipos, descoberta de novos produtos
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gue o projeto anterior ndo teve como continuar. Segundo relato de alguns gerentes:
“Depois veio o0 221, que € um projeto de monitoramento de transformador verde.”
(RELATO DO GERENTE DO P&D 023, nov. 2009).

Com relacdo as tecnologias existentes externamente, sua atualizacdo e
acompanhamento da evolugdo extramuros s&do de grande importancia no
desenvolvimento dos projetos, visto que se pode melhorar algo que ja existe e
explora-lo em profundidade, reduzir custos, evitar duplicagcdo de pesquisas,
facilitando e agilizando novos procedimentos, metodologias e produtos que possam
vir a surgir com o P&D. Percebemos que, dos seis projetos analisados em
profundidade, cinco projetos atualizaram tecnologias existentes e/ou acrescentaram

novos elementos as mesmas. Segundo alguns relatos:

A primeira ideia do projeto era comprar um equipamento deles, estuda-lo a
fundo e tentar fazer um igual com as condicdes brasileiras. S6 que eles nédo
vendem em hipotese alguma, s6 vendem em grandes quantidades e com
toda assisténcia deles. Entdo uma caixa preta continua uma caixa preta
(RELATO DO GERENTE DO P&D 051, nov. 2009).

Nds ficamos sempre a par, inclusive foram feitas viagens para a Noruega e
para a Franca. Enquanto na CEMIG existe uma pessoa que lida com
bombas de calor, na Noruega existem duzentos engenheiros que lidam
exclusivamente com bombas de calor. L4 existe um intenso treinamento
para que ocorra o desenvolvimento de tecnologias alternativas de energia
(RELATO DO GERENTE DO P&D 096, nov. 2009).

Em nivel do grupo envolvido nos projetos de P&D, os gerentes entrevistados
acrescentaram também que o0 fluxo de conhecimentos e informacgdes
compartilhados ao longo do projeto favoreceu a gestdo, na medida em que havia um
bom relacionamento entre os parceiros. Neste aspecto, Rousseal et al. (1992)
apontam como primordial, em projetos de P&D, a promocao do conhecimento e a
troca de informacdes entre os participantes.

Hayami e Ruttan (1998) enfatizam a necessidade de se adaptarem produtos
e processos em projetos de P&D. Percebemos a preocupacéo dos gerentes de P&D
da CEMIG na busca e adaptacdo de tecnologias existentes com o proposito de
melhorar ou criar algo novo na area de atuacao. Eles, na maior parte das vezes, tém
recursos previstos no projeto para visitar centros, até internacionais, que possuem
tecnologia semelhante ou com exceléncia em P&D. Ha, no entanto, casos de

gerente que, com recursos proprios, viajaram para visitar empresas e centros de
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pesquisa, com intuito de conhecer, avaliar e se atualizarem tecnologicamente.
Segundo relato de um gerente de P&D da CEMIG:

Eu visitei alguns centros de pesquisa durante o desenvolvimento do projeto,
a convite da ABB eu visitei uma fabrica deles nos EUA. Ja existe na
Califérnia e na Espanha uma usina parecida. Na Califérnia, a usina ja
funciona ha mais de 20 vinte anos e esta localizada em um deserto, é
comercial e também a maior do mundo, além de possuir uma tecnologia
muito bem desenvolvida. O que o projeto propds além de destrinchar essa
tecnologia foi fazer com o maximo de nacionalizagdo possivel. E quando se
propGe algo tdo inovador e desafiante, obviamente também ha um desafio
tecnolégico (RELATO DO GERENTE DO PROJETO 051, nov. 2009)

Finalmente, na dimensao Realizar Objetivos Estratégicos — sete elementos -,
a transferéncia de conhecimentos e de tecnologias, crescimento organizacional,
aumento de competitividade, legitimacdo para manutencdo de projetos de P&D,
justificativa do projeto e a gestdo da qualidade (otimizar agdes) foram os elementos
analisados nos seis projetos de P&D e conseguimos observar a ocorréncia dos
mesmos nos projetos de P&D. Segundo os relatos dos entrevistados, 0 crescimento
organizacional gerado pelos projetos de P&D foram de extrema importancia, visto as
melhorias internas e externas a CEMIG que os projetos podem e ja proporcionaram.
N&do podemos deixar de enfatizar que a lei que obriga as concessionarias a
investirem em Projetos de P&D legitima a manutenc&o dos projetos, porém observa-
se a preocupacdo do setor de que os projetos devem trazer beneficios
organizacionais, seja na area ambiental, econémica, ampliagdo de conhecimentos e
inovacdo. Por outro lado, ndo € reconhecido pelos entrevistados que o P&D faz
parte e tem estreita relacdo com o0s objetivos estratégicos da organizacdo. Parece
haver um descolamento entre a elaboracdo de projetos de P&D — vinculados aos
interesses dos profissionais do planejamento estratégico da empresa.

Além dos elementos do modelo de anélise dos dados, outros aspectos foram

analisados nos seis projetos de P&D da CEMIG, resumidos no QUADRO 5.
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CARACTERISTICAS DOS PROJETOS DE P&D E DE SUA GESTAO - VISAO DOS ENTREVISTADOS

P&D 003 P&D 006 P&D 023 P&D 051 P&D 084 P&D 110
MOTIVACAO * Cumprir a Lei * Cumprir a Lei * Cumprir a Lei * Cumprir a Lei * Cumprir a Lei * Cumprir a Lei
* Melhoria operacional * Melhoria operacional * Melhoria operacional * Melhoria operacional * Melhoria operacional * Melhoria operacional
* Gostar de trabalhar ¢/ * Gostar de trabalhar c/ * Gostar de trabalhar ¢/ * Gostar de trabalhar c/ * Gostar de trabalhar c/ * Gostar de trabalhar c/
projetos projetos projetos projetos projetos projetos
* Diminuicao do consumo de | * Aproximag&o com grupos | * Aproximag&o com
energia de pesquisa grupos de pesquisa
* Existéncia de contatos * Existéncia de contatos | * Existéncia de contatos * Reunifes prévias * Reunifes prévias
anteriores - anteriores anteriores i .
SELECAO NAO TEVE PARCEIROS * Areas de competéncia | * Areas de competéncia * Areas de competéncia * Areas de competéncia

DOS PARCEIROS

* Iniciativa do gerente do
projeto

* Iniciativa do gerente do
projeto

* Iniciativa do gerente do
projeto
* Interesse do parceiro

* [niciativa do gerente do
projeto

* Iniciativa do gerente do
projeto

FATORES

FACILITADORES

* Conhecimento especifico

* Coordenador qualificado

* Conhecimento especifico

* Coordenador qualificado

* Conhecimento
especifico

* Coordenador
qualificado

* Envolvimento do
parceiro

* Comunicagéo eficiente

* Motivac&o do gerente

* Conhecimento especifico
* Coordenador qualificado
* Envolvimento do parceiro
* Comunicacéo eficiente

* Motivacdo do gerente

* Conhecimento especifico
* Coordenador qualificado

* Envolvimento do parceiro
* Envolvimento dos centros

de pesquisa
* Motivacdo do gerente

* Conhecimento
especifico

* Coordenador
qualificado

* Envolvimento do
parceiro

* Envolvimento dos
centros de pesquisa

* Motivacdo do gerente

FATORES
DIFICULTADORES

* Burocracia da ANEEL

* Falta de tempo do
gerente para dedicagao
integral

* Mudangas no ambiente
(fusbes e aquisi¢bes)

* Falta de formalizacéo

* Burocracia da ANEEL

* Burocracia da ANEEL

* Burocracia da ANEEL

* Falta de tempo do gerente
para dedicacao integral

* Burocracia da ANEEL

* Falta de tempo do
gerente para dedicacao
integral

* Burocracia da ANEEL

* Falta de tempo do
gerente para dedicacao
integral

MODIFICAGOES
SUGERIDAS

*Acompanhamento da
ANEEL

* Pré-estabelecer reunides

*Acompanhamento da
ANEEL

* Seminarios de
apresentacgdo dos
resultados

* Diminuicao da burocracia,
agilizando o processo

*Acompanhamento da
ANEEL

* Seminérios de
apresentacgdo dos
resultados

* Diminuicao da
burocracia, agilizando o
processo

*Acompanhamento da
ANEEL

* Seminérios de apresentagao

dos resultados

* Treinamento da equipe

* Diminuicdo da Burocracia
agilizando o processo

*Acompanhamento da
ANEEL

* Seminérios de
apresentacao dos
resultados

* Diminuicao da
Burocracia agilizando o
processo

Quadro 5: Caracteristicas dos Projetos de P&D e sua

Gestéo na Viséo dos Entrevistados
Fonte: Elaborado pela autora.
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Segundo Kruglianskas (1989), uma das caracteristicas marcantes de centros
eficazes de P&D é a existéncia de mais ideias para projetos do que de recursos
disponiveis para sua execucdo. Desta forma, a selecdo de projetos € de extrema
importancia, pois se deve decidir pela execucdo de projetos considerados
prioritarios em detrimento de outros, que deverdo aguardar oportunidades mais
propicias. Na nossa avaliacdo, o que parece determinar a realizacdo do projeto de
P&D é a identificagcdo da oportunidade de melhoria operacional e interesse do
gestor. Ou seja, ndo nos pareceu que ha um planejamento de carater estratégico
que defina e estabeleca as prioridades para desenvolvimento tecnolégico ou em
processos para a organizacdo. Em outras palavras, a submissao e realizacdo de
projetos de P&D da CEMIG parecem estar relacionadas com o modelo de primeira
geracdo de P&D, onde a autonomia na selecéo e conducao de pesquisas ocorria de
maneira isolada pelas areas que gerenciavam o P&D.

Percebemos que, quanto a motivacdo na execucao dos projetos de P&D da
CEMIG, o cumprimento da Lei n® 9.991, de 24 de julho de 2000 (BRASIL, 2000) -
que estabelece percentuais minimos a investir em programas de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) pelas empresas concessionarias de energia elétrica -,
obrigatoriedade imposta pela ANEEL desde 2000, foi um fator citado por todos os
entrevistados. Entendemos com isso que o modelo de segunda geracéo de P&D
comeca a transparecer no que tange a selecdo dos projetos com propdésitos e
objetivos definidos com periodos especificos, sendo uma das caracteristicas desse
modelo. A melhoria operacional e maior aproveitamento do sistema,
desenvolvimento de tecnologias inovadoras no campo de energias alternativas,
aproximacdo com grupos de pesquisa e diminuicdo do consumo de energia
(eficiéncia energética) foram outros fatores que motivaram 0s projetos de pesquisa,

na visdo dos gerentes de projetos de P&D da CEMIG.

Foi uma iniciativa da area, Desenvolvimento e Engenharia da Distribuicao.
A proposta foi feita em 2002, e surgiu como uma identificacdo da propria
area de uma necessidade da CEMIG, ou seja, surgiu como uma demanda
operacional (RELATO DO GERENTE DE P&D 023, nov. 2009).

[...] objetivo de aproximar do centro de pesquisa [...]. Ndo havia um
problema como fato gerador dos projetos. Na realidade, criou-se a lei de
projeto de pesquisa da ANELL e com ela a demanda por projetos, entdo se
buscou trabalhar essa demanda (RELATO DO GERENTE DE P&D 084 e
110, nov. 2009).
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Quanto a selecdo dos parceiros dos projetos de P&D analisados, percebemos
gue foram selecionados pelos proprios engenheiros da CEMIG e coordenadores dos
projetos via contato ou relacionamentos anteriores, reunides com engenheiros da
empresa parceira e com pesquisadores universitarios. Isto é visto como positivo
pelos tedricos da area, que defendem que é necessario que exista uma acao de
intercambio, transferéncia de conhecimentos e tecnologias internas e externas entre
os agentes de P&D. Isto, e também a importancia em se trabalhar com parcerias,
visto que capacitacdes diferenciadas, e na maior parte das vezes complementares,
sao fatores fundamentais para projetos de P&D bem sucedidos (BATELLE, 2001,
GORDON, 2002; HAYAMI; HUTTAN,1998; KAYMACCALAN, 2000; TERRA;
TERRA, 2003).

A selecao e envolvimento dos parceiros empresarias dos projetos de P&D da
CEMIG foram, muitas vezes, indicados por pesquisadores ou outras empresas e
também por meio de realizacdo de workshops para apresentacdo de resultados,
onde surgiram eventuais interessados em industrializa-los ou utiliza-los , o que
facilitou na escolha dos parceiros empresariais.

A realizacdo de reunides para que 0s parceiros académicos apresentassem
suas areas de competéncia em pesquisa resultou em indugdo dos projetos;
principalmente por universidades que os gerentes dos projetos de P&D ou
engenheiros da CEMIG estavam realizando cursos de Pés-graduacao, Mestrado ou
Doutorado. Percebe-se claramente, na Gestdo dos Projetos de P&D da CEMIG, que
as inovagdes oriundas dos projetos entrevistados, sejam elas em metodologias,
processos, procedimentos e métodos tiveram origem nas parcerias que contribuiram
no processo de P&D como um todo.

Na avaliacdo dos entrevistados, a transferéncia dos resultados € muito
incipiente, mas podera ocorrer mediante demonstracdo da tecnologia, solicitacdo de
patente, projeto piloto para geracdo de interesse na industria e eventos técnicos e
seminarios.

Guimardes et al. (2009) orientam que a pesquisa industrial partilha sua busca
de novos conhecimentos, mas suas metas sdo, em geral, diferentes daquelas do
pesquisador académico. Na industria, o objetivo da pesquisa € o conhecimento
aplicavel as necessidades comerciais da empresa, que a capacite a participar da

vanguarda da nova tecnologia ou a lancar as bases para o desenvolvimento de
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novos produtos ou processos. Como ja identificado por Renaut et al. (2007), os
resultados dos projetos de P&D sdo a busca por inovagdo, no sentido da nova
tecnologia ser repassada para o setor industrial e materializada para uso comercial.

Desta forma, a absorcéo dos resultados pela CEMIG, em termos financeiros,
segundo os entrevistados, sera a médio e longo prazo, por recebimento de royalties
das empresas que irdo industrializar os inventos e também pela possibilidade de
licenciamentos de produtos gerados pelos projetos de P&D.

Quanto aos fatores facilitadores, a motivagao dos gerentes foi apontada nos
seis projetos de P&D analisados como sendo o fator que mais facilitou a gestédo dos
projetos de P&D. Os entrevistados deixam claro que a motivagdo em questao é “de
eles gostarem daquilo que fazem”. O conhecimento especifico, envolvimento do
grupo participante e coordenador qualificado também s&o fatores verbalizados pelos
entrevistados que facilitaram a gestdo dos projetos. A escolha dos parceiros
também foi outro diferencial apontado pelos entrevistados, pois 0 comprometimento
ou ndo do parceiro envolvido pode facilitar ou dificultar a gestdo dos projetos de
P&D. A facilidade de comunicagao, envolvimento dos centros de pesquisa, gestao
dos projetos e recursos que facilitam o envolvimento com as universidades foram
outros fatores que facilitaram a gestédo dos seis projetos de P&D analisados.

Dentre as dificuldades encontradas na valorizacdo industrial/absor¢cdo dos
resultados dos projetos de P&D, a burocracia da ANEEL foi um dos fatores mais
apontados, além da falta de formalizacdo entre as partes (CEMIG/ parceiros),
mudancas no ambiente, como fusdes e aquisicbes tecnoldgicas, ja elucidadas
anteriormente.

Quando perguntados sobre as modificagcdes que deveriam ser introduzidas no
gerenciamento dos projetos CEMIG/ANEEL para facilitar a transferéncia e a adocao
dos resultados, os entrevistados citaram o treinamento da equipe com atualizagdes
necessarias, melhor acompanhamento da ANEEL, seminarios de apresentacéo dos
resultados, diminuicdo da burocracia para agilizar o processo e sensibilizacdo da
alta administracdo da organizacdo com a atividade de P&D. Isto, porque 0s gerentes
envolvidos com P&D continuam com as suas atividades normais, sendo muitas
vezes sacrificante conduzir os projetos de P&D e suas obriga¢cées com a CEMIG. Os

relatos a seguir resumem as principais queixas dos gestores de P&D da empresa:
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1. O que faltou foi uma espécie de work-shop interno para apresentar os
projetos que terminaram e 0s seus resultados, até para a CEMIG conhecer
como tudo funciona. A prépria ANEEL também deveria enviar uma equipe
para verificar os resultados do projeto apds sua conclusao e nao fazer isso
apenas por relatério poderia ser por meio de uma apresentagéo oral, por
exemplo (RELATO DO GERENTE DO P&D 84, nov. 2009).

2. Eu acredito que o mais grave de todos os problemas que nds temos é
gue a maior parte dos superintendentes acha que os gerentes deveriam se
dedicar aos projetos de P&D fora do horario de trabalho. Essa é uma
dificuldade muito grande, e acaba-se desenvolvendo pesquisa como uma
espécie de doacgdo do funciondario para a empresa (RELATO DO GERENTE
DO P&D 003, nov. 2009).

3. A maior parte dos departamentos acha que os projetos sédo atividades
nao vinculadas ao trabalho. Esse é um fator dificultador porque nds ficamos
sem tempo para nos dedicarmos aos projetos. Ndo existe reconhecimento
por parte da CEMIG da importdncia do gerenciamento dos projetos
(RELATO DO GERENTE DO P&D 051, nov. 2009).

4. Nao existe motivacdo para que os funcionarios assumam geréncias de
projetos de P&D, na realidade, muitas pessoas ficam escapando. A Unica
compensacdo que se possui por acumular as funcgdes de funcionario da
CEMIG mais as atividades de geréncias sdo as viagens feitas ao exterior
(RELATO DO GERENTE DO P&D 096, nov. 2009).

Percebe-se que o0s seis projetos de P&D analisados apresentam
caracteristicas semelhantes e os problemas identificados sdo passiveis de ajustes,
para que se encaixem melhor no modelo proposto pela autora deste trabalho, e que
representa os principais fatores, divulgados pela literatura da area, como essenciais
ao desenvolvimento e gestdo de P&D bem sucedidos.

No proximo capitulo, apresentamos as consideragfes finais e principais

conclusdes do trabalho, bem como suas limitacdes e sugestdes de novos estudos.
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, sdo apresentados 0s comentarios finais sobre nossa
pesquisa, as limitagcdes do trabalho e sugestdes de pesquisa futura.

Conforme mencionado na Introducéo, o objetivo desta pesquisa foi atualizar
os resultados dos Projetos de P&D desenvolvidos pela CEMIG, iniciados entre
fevereiro de 2000 e 2005 e finalizados até fevereiro de 2008 e analisar a gestéo dos
mesmos, avaliando os mecanismos de coordenagdo e controle, resultados
alcancados e elementos dificultadores/facilitadores da atividade. Para alcancar os
objetivos propostos, o aprofundamento teérico sobre o tema P&D, principalmente no
setor elétrico, foi de fundamental importancia para identificar elementos que
contribuiram ou dificultaram a gestdo de P&D na CEMIG.

No referencial teorico, foi feito o levantamento do estado da arte de P&D
privilegiando, especificamente, suas definicdes, tipos e objetivos estratégicos e 0s
elementos que compdem a gestdo de P&D. Sendo assim, elaboramos um modelo
conceitual para a andlise dos dados, apoiados em autores como Aenor (2002);
Araoz (2000); Earto (2000); Hasegawa e Furtado (2006); Jung, Ribeiro e Caten
(2008); Kaymakcalan (2000); Liyanage et al. (1999); Roussel et al. (1991).

Porém, esses autores tratam dos elementos da gestdo de P&D de forma
separada, indicando uma lacuna na pesquisa em que se avalie a relacdo entre os
elementos internos e externos para uma gestao eficiente de P&D, o que é proposto
no denominado modelo de quinta geracao de P&D.

Sendo assim, procurou-se conjugar os elementos da gestdo de P&D para
elaborar um modelo que os englobasse de forma integrada e inter-relacionada e que
permitisse identificar as caracteristicas dos elementos de P&D da CEMIG, sua
interacéo e possiveis modificacdes para facilitar o fluxo do processo.

A inovacgdo € considerada um resultado indispensével para uma gestdo de
P&D eficiente, porém, no ambito da empresa estudada, parece haver necessidade
de algumas modificagbes no processo para que realmente a inovacao seja
efetivada, visto que, conforme dispée o Manual dos Programas de P&D do Setor
Elétrico Brasileiro (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2001), “os

programas de P&D devem estar pautados na busca de inovacbes para fazer frente
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aos desafios tecnoldgicos e de mercado das empresas de energia elétrica”. De
modo geral, os resultados de um projeto de P&D incluem a capacitacdo de recursos
humanos e a criagcdo ou aprimoramento de infraestrutura, a geragdo de novos
conhecimentos e o0 desenvolvimento de tecnologias mais eficientes. Para as
empresas de energia elétrica, esses resultados podem se converter em novos
negocios e receitas, ganhos de produtividade, otimizacéo de processos, melhoria de
qualidade dos servigos prestados e reducdo de custos. Porém o que se observou
nos projetos de P&D da CEMIG é que as inovacOes geradas pelos projetos nao
foram, na maior parte das vezes, efetivamente colocadas em pratica devido a
problemas tais como ajustes no prototipo, ou mesmo excesso de condicdes e
exigéncias para implementacao das inovacoes.

Percebemos que, nos projetos de P&D analisados da CEMIG, ndo parece
prevalecer caracteristicas de uma geracdo de gestdo de P&D, mas aspectos das
diferentes geracbes de P&D. Da primeira geracdo de P&D, a caracteristica
autonomia na selecéo e conducgédo dos projetos pode ser encontrada nos projetos de
P&D dos casos estudados. Pareceu-nos evidente que a proposi¢cao do projeto e sua
conducdo é de iniciativa do gerente ou de um profissional da &rea, a partir de seus
interesses especificos e de sua especialidade, ndo havendo um planejamento maior
da empresa que indicasse o0s temas prioritarios para investimentos em P&D. Da
segunda geracdo de gestdo de P&D, as caracteristicas constatadas nos seis
projetos analisados enfatizam a gestado e qualidade dos projetos, ou seja, projetos
objetivos e com propositos definidos e periodos estabelecidos para sua realizacao.
Das caracteristicas de gestdo descritas como terceira geracdo de P&D, o que
aparece de maneira menos evidente € a integracdo da estratégia empresarial com
as fungbes operacionais da organizagdo. A preocupag¢ao com a integracao entre
projetos de P&D e o planejamento estratégico da empresa € uma das caracteristicas
de gestdo considerada desejavel a partir do modelo de terceira geracdo. A partir da
denominada quarta geracéo de gestao de P&D, o estabelecimento de parcerias para
desenvolvimento de projetos € valorizado. Nos casos da CEMIG analisados, isto s6
nao ocorre no projeto 006, desenvolvido internamente. Por outro lado, ndo se
percebe caracteristicas como integracdo funcional, exploracdo, ampliagdo e
transferéncia de conhecimentos internos. De acordo com a literatura da area o
fortalecimento de redes de relacionamento proporciona ampliacdo e transferéncia

de conhecimentos, caracteristicas desejaveis da quarta geracao de gestdo de P&D.
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Das caracteristicas consideradas de quinta geracdo de gestdo de P&D, nédo
identificamos, nos projetos analisados, preocupacdo com integracdo estratégica e
adaptacédo a velocidades das mudancas.

Outra conclusdo evidente dos seis projetos de P&D analisados foi com
relacdo ao elemento equipe, pois 0 que mais chamou atencdo foi quanto a
motivacdo dos gestores e a capacitacdo da equipe, 0 que proporcionou qualidade
nos projetos desenvolvidos. Foi enfatizado por todos os gerentes dos seis projetos
que eles “adoram” trabalhar com pesquisas, mesmo tendo que se sacrificarem com
0os mesmos. No entanto, ndo parece haver comprometimento das areas funcionais,
ja que os projetos séo gestados e desenvolvidos sem nenhuma ou pouca integracao
dos diferentes setores da organizacdo, ndo havendo, portanto, transferéncia de
tecnologias entre os setores.

A motivagcdo e o interesse dos coordenadores dos projetos de P&D
analisados sédo visiveis no que diz respeito a sua area de atuacao e as melhorias
operacionais que 0s projetos podem gerar para a area envolvida. A literatura da
area defende que a relacdo com os parceiros € de extrema importancia para uma
boa gestdo de P&D. Nos projetos analisados, percebeu-se a integracdo dos
mesmos, gerando aumento de conhecimentos e participacéo efetiva para o alcance
dos objetivos propostos, visto que 0s parceiros, na maior parte das vezes, advinham
de relacionamentos anteriores com 0s gerentes dos projetos, o que facilitou a
gestao dos projetos de P&D.

Outra constatacao foi referente aos mecanismos de coordenacgéo e controle
no que tange a protecdo da propriedade industrial, visto que os gerentes dos
projetos possuem pouca preocupacdo em solicitar patentes, pois acreditam que nao
seja prioridade do projeto. Com relacdo aos imprevistos que podem ocorrer no
desenvolvimento dos projetos, verificamos que nos seis analisados, 0s mesmos nao
apresentam estratégias para situagdes ndo planejadas que podem ocorrer ao longo
do seu desenvolvimento.

Com relacdo aos mecanismos de coordenacgao e controle dos projetos de
P&D, percebeu-se que o grupo envolvido na pesquisa ndo segue um padrdo na
troca de informacdes e tampouco, na sua periodicidade. Por um lado, a flexibilidade
na conducdo dos projetos pode ser um fator positivo na gestdo e por outro, pode

prejudicar a disseminacgao das informacgdes e geracao de conhecimento.
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Com relacdo ao acompanhamento periédico e critico do projeto, verificamos
que a agéncia reguladora ANEEL realiza a avaliacdo no final do projeto, mesmo
considerando que a CEMIG tenha que enviar os relatérios semestralmente, nao
ocorre um acompanhamento mais meticuloso no decorrer do desenvolvimento do
projeto.

A obrigatoriedade da Lei n® 9.991, de 24 de julho de 2000 (BRASIL, 2000) foi
apontada por todos os gerentes entrevistados como sendo a mola propulsora dos
projetos de P&D. Os mesmos enfatizaram que essa obrigatoriedade foi muito
proveitosa para a CEMIG, pois “instiga” pesquisas que podem agregar
conhecimentos, produtos, idéias, inovacdes para a CEMIG e para a area do setor
elétrico brasileiro.

A gestdo de P&D dos projetos pesquisados € prejudicada pelo acumulo de
funcdes dos coordenadores e a pouca ou nenhuma inter-relacdo entre os setores e
areas funcionais da organizacdo, o que, no nosso entender, pode comprometer o
aprendizado organizacional. Outra constatacdo é que a gestdo de P&D da CEMIG
no periodo compreendido entre 2000 e 2005 dos projetos finalizados até fevereiro
de 2008 ndo apresentou integracdo com 0 planejamento estratégico da empresa.
Esta integracdo é considerada desejavel nas atividades de P&D, principalmente no
que tange a administragdo do projeto nas areas administrativas, financeiras,
técnicas e outras, pois pode tornar o processo mais agil e sem sobrecarga de
trabalho para os coordenadores.

Outro elemento que dificulta a gestdo de P&D, de acordo com o relato dos
gerentes entrevistados, € a burocracia da ANEEL, apontada por todos os seis
entrevistados. Segundo eles, a burocracia € com relacdo a exigéncia de prestacao
de contas e contratacéo de servigos pela CEMIG, gerando morosidade no processo
e dificultando o desenvolvimento de parcerias e obtencéo de servi¢cos de terceiros.

A tabela atualizada da oferta tecnoldgica dos projetos de P&D da CEMIG
(TAB. 2, pagina 80) mostra os resultados dos projetos, 297 no total, entre inventos,
procedimentos ou metodologias, sistemas computacionais ou softwares,
conhecimento teorico (conceitos ou teorias). Porém, o potencial de inovacdes
passiveis de transferéncia para a industria parece ainda pouco significativo, visto
que, dos 226 projetos de P&D iniciados entre 2000 e 2005 e finalizados até fevereiro
de 2008, foram solicitados 12 patentes e geraram 21 modelos de utilidade e/ou

desenhos industriais.
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Cohen e Levinthal (1989); Hasegawa e Furtado (2006); Jung, Ribeiro e Caten
(2008); Martin (2001); Neto e Lima (2004) concordam que é necessario que as
firmas invistam em desenvolvimento tecnoldgico, mesmo reconhecendo que nem
todas as empresas tenham condi¢cdes de manter um setor especifico de pesquisa.
Para estes autores, a atividade de P&D ndo somente gera novos produtos ou
processos, como também aumenta a capacidade de aprendizado da empresa.
Ponderam, ainda, que a atividade de P&D, independentemente de atingir ou ndo 0s
objetivos propostos, gera aprendizado e cria capacitacdes nos individuos envolvidos
na sua execugao, portanto, os objetivos da atividade de P&D extrapolam a inovacgao.
Essas capacitacbes e conhecimentos obtidos durante um projeto ou programa de
P&D podem ser aplicados em outras atividades e para outros fins, gerando
resultados inesperados da proposta inicial do projeto.

Verificamos que o0s projetos de P&D analisados se encaixam nesse
pressuposto, visto que alguns geraram produtos e/ou utilidades para os produtos
gerados que ndo constavam no objetivo inicial do projeto.

Em resumo e tomando como referéncia o modelo conceitual de analise dos
dados, a FIG. 7 resume e permite visualizar o processo de gestdo de P&D da

CEMIG nos casos analisados.

” CEMIG: Cultura Organizacional / Empresarial ”
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termo sideais, objetivos estratégicos, principalmen te
transferéncia de tecologi8as e disseminacdo de uma

cultura de aprendizagem.

Figura 7: Modelo adotado pela CEMIG
Fonte: Elaborado pela autora.
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Uma limitacdo do nosso trabalho reside no fato de que os seis projetos de
P&D investigados em profundidade foram indicados pela Superintendéncia de
Tecnologia e Alternativas Energéticas da CEMIG. Esses projetos eram 0S mais
“interessantes” para serem analisados, principalmente por terem gerado produtos
com potencial de industrializacdo. Além disso, este trabalho analisou a gestdo dos
projetos de P&D da CEMIG, desenvolvidos apos a obrigatoriedade da lei imposta
para as concessiondrias de energia elétrica. E importante ressaltar que os
resultados encontrados se referem apenas a seis projetos de P&D, de um universo
bem maior.

Dessa forma, estudos com outros projetos podem contribuir para identificar e
consolidar os elementos da gestdo de P&D e identificar novos elementos
propulsores da pesquisa e desenvolvimento. Novos estudos poderdo permitir
estabelecer comparagfes entre os projetos de P&D por areas ambientais,
tecnolégicas, estratégicas e outras, considerando os processos de gestdo de P&D
especificamente para o setor de energia elétrica.

Outra oportunidade interessante para futuras pesquisas seria pesquisar a
gestdo de P&D em outro ramo de atividade e efetuar uma comparagdo com a
gestdo de P&D do setor elétrico, levantando as particularidades de cada setor bem
como as similaridades.

O resultado mais claro da P&D € a inovacdo diretamente relacionada aos
objetivos iniciais do programa, cuja difusdo gera impactos econdmicos. O resultado
menos visivel, mas ndo menos importante, é a aplicacdo das capacitacbes e dos
conhecimentos criados e aprendidos durante determinado projeto de P&D para
equacionar outros objetivos (externos ao escopo do programa). Esses resultados
inesperados também geram impactos econémicos, 0s quais podem e devem ser
mensurados para que se possa avaliar a real importancia do investimento em P&D.
A capacitagdo de recursos humanos para atividades de pesquisa e
desenvolvimento, a producdo do conhecimento cientifico e o estimulo a parceria
entre 0s setores publicos e privados sado ingredientes necessarios para o
crescimento econdmico de um pais (MENSCH et al.,1980; PEREIRA, 2000;
RENAULT et al., 2007; REIS, 2008; SALOMON; ENGEL,1997).

Vale ressaltar, mais uma vez, que estes resultados se referem a seis projetos
de um universo bem maior. Apos 2008 tem-se conhecimento de que varias acdes

tém sido feitas no sentido de organizar o P&D da CEMIG em torno de temas



126

considerados estratégicos para a organizagdo e para atender aos objetivos de
crescimento e legitimacdo organizacional no que se refere a seus investimentos em

pesquisa e desenvolvimento.
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APENDICE

QUESTIONARIO SOBRE RESULTADOS DOS PROJETOS DE P&D
FINALIZADOS

GERENTE DO PROJETO:
Numero do projeto:

1. Qual o ano de finalizagéao do projeto?

2. Quem foram os parceiros na execucdo do projeto (universitarios e
LT ] 0 CoET= U= 1) PSR

3. Algum laboratdrio foi construido com recursos do projeto? Sim ( ) ou nédo ().

4. Caso a resposta seja positiva, esse laboratério € ( ) proprio (CEMIG) ou
de ( ) terceiros?

5. Algum laboratorio foi reequipado com recursos do projeto? Sim ( ) ou néo ().

6. Caso a resposta seja positiva, esse laboratério € () proprio (CEMIG) ou
de ( ) terceiros?

7. O projeto resultou em algum invento Sim () ou ndo ( ). Quantos? ( )

8. Em caso afirmativo, em que estagio de desenvolvimento se encontrava(m)

esse(s) invento(s) ao final do projeto?
Protétipo () ou piloto industrial ( ) cabeca de série () outro estagio ( ):
QUL et e e

9. Alguma patente foi solicitada? Sim ( ) ou n&o ( ). Quantas? ( )
10. Algum modelo de utilidade foi solicitado? Sim ( ) ou ndo ( ). Quantos? ( )
11. Algum desenho industrial foi registrado? Sim ( ) ou ndo ( ). Quantos ? ( )

12. Algum novo processo, procedimento ou metodologia foi desenvolvido?
Sim () ou ndo ( ). Quantos? ( ) Qual a sua finalidade?

13. Algum novo sistema computacional (software) foi desenvolvido?
Sim () ou ndo ( ). Quantos? Qual a sua finalidade?
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14. Novos conceitos ou teorias (conhecimento cientifico) foram desenvolvidos?
Sim ( )ounédo ( ).
Quais?

15. Dissertacoes de Mestrado resultaram do projeto?
Sim ( )ounao ( ). Quantas? ( )

16. Teses de Doutorado resultaram do projeto?
Sim ( )ounéo ( ). Quantas? ( )

17. Artigos ou livros relatando os resultados do projeto foram publicados?
Sim ( )oundo ( ). Quantos?
Artigos em periddicos nacionais ()
Artigos em eventos nacionais ( )
Artigos em periédicos internacionais ()
Artigos em eventos internacionais ( )
Capitulos de livro ( )
Livros ( )

18. Os resultados do projeto foram, de alguma forma, transferidos para
aplicacdo em algum setor da CEMIG? Sim ( ) N&o ( ). Em caso
afirmativo, quais resultados? Qual setor? De que forma se deu (ou esta se
dando) a transferéncia?

19. Os resultados do projeto foram, de alguma forma, transferidos para
aplicacdo em alguma empresa? Sim ( ) Nao ( ). Em caso afirmativo,
quais resultados? Que empresa? De que forma se deu (ou esta se dando) a
transferéncia? Ela estd dando origem a algum  contrato?

20. Em sua opinido, o projeto em questdo apresentou algum outro resultado
relevante?
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GUIA DE ENTREVISTA

1. Qual a origem do projeto de pesquisa em questdo (demanda operacional,
proposta de parceiros universitarios ou fornecedores, ideia do corpo de
engenheiros da empresa, estratégia da CEMIG...)?

2. Como foram selecionados os parceiros, no caso de projetos nascidos a partir
de demandas ou ideias da CEMIG?

3. Como se deu a interacdo entre os executores do projeto e o gerente CEMIG
durante a vida do projeto (tipos de reunides, periodicidade, comunicacéo
formal e informal, participacdo nas decisdes técnicas do projeto)?

4. Como se deu, ao longo do projeto, a interacdo com possiveis interessados na
industrializagéo dos seus resultados? De quem a iniciativa?

5. Como foi feito o acompanhamento da evolucédo do mercado e da tecnologia
ao longo do projeto?

6. Quais os principais resultados do projeto? Ele foi um sucesso? Quais 0s
resultados com interesse potencial para a industria? E para as operagfes da
CEMIG?

7. Houve alguma forma de protecéo da propriedade intelectual?

8. Os resultados foram ou estdo sendo de alguma forma absorvidos pela
CEMIG? Como? De quem a iniciativa?

9. Os resultados foram ou estdo sendo de alguma forma transferidos para a
industria? Como? De quem a iniciativa?

10. Em caso afirmativo, como se da essa absorcédo ou transferéncia (aspectos
contratuais, procedimentos para transferéncia)?

11. Quais as principais dificuldades encontradas na valorizagcéo
industrial/absorcéo dos resultados do projeto?

12. Quais os fatores facilitadores?

13. Quais os ganhos obtidos pela CEMIG, a curto, médio e longo prazos, com o
projeto? Quais os ganhos para o setor académico? E para o empresarial?

14. Em sua opinido, que modificacbes deveriam ser introduzidas no
gerenciamento dos projetos CEMIG/ANEEL para que a transferéncia e a
adocao dos resultados sejam facilitadas?

15. Quais parceiros deste projeto, académicos e empresariais, poderiam ser
contatados para novas entrevistas?




