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1
Introducao

A energia elétrica encontra aplicagao e possui relevancia em todos os as-
pectos da cadeia produtiva nacional e do bem-estar economico e social. Por
essa razao, as politicas publicas voltadas ao setor elétrico devem ser ampla-
mente discutidas com a sociedade, ja que foram concebidas em seu beneficio
e visam o crescimento tecnologico do setor. Assim, a politica energética deve
voltar-se ao crescimento economico, ao atendimento das necessidades da socie-
dade, a geracao de empregos, a melhoria da distribuicao de renda e a inclusao
social. Deve, ainda, contemplar o desenvolvimento cientifico e tecnolégico do
proéprio setor como estratégia de introducao de inovacoes visando alternati-
vas mais economicas na busca da expansao dos servigos e do desenvolvimento
sustentavel.

A promocao da pesquisa e desenvolvimento (P&D) constitui parte dessa
estratégia de alavancar com maior eficiéncia e eficacia a inovagao quer para
promover a competitividade e modernidade do setor, quer para atender as ex-

pectativas da sociedade, a custos factiveis e com menores impactos ambientais.

1.1
Preparacao do P&D para a inovacao

O processo de P&D antecede a inovagao tecnolégica e metodologias para
apropriacao de seus resultados sao necessarias. Essas vao contribuir para o
equacionamento das fases da “cadeia de inovagao”, permeando por todas as
suas etapas, desde a pesquisa basica até o momento critico em que o resultado
final deve ser disponibilizado para o mercado. Deve-se, portanto atender as
necessidades e expectativas da sociedade ou mesmo ser incorporados nos
processos das empresas que 0s geram.

Na medida em que o recurso oriundo de um programa de P&D é financi-
ado pelo consumidor via tarifa de energia elétrica, intensificam-se as pressoes
para que resultados desses projetos de P&D sejam de fato transformados em
beneficios concretos para a sociedade e para a concessionaria. Por essa razao,
a manutengao pelo governo do Programa de P&D do setor elétrico (criado por

forga da Lei 9991) requer ampla visibilidade. Nao apenas dos resultados das
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pesquisas cientificas e tecnolégicas desenvolvidas nas universidades, nas em-
presas e nos institutos de pesquisa mas, também, dos beneficios que resultam
dessas pesquisas para as concessionarias e para os consumidores. Estratégico
para o desenvolvimento do setor, esse Programa deve ser percebido nao apenas
como parte da estratégia de inovagao das concessiondrias mas como expressiva
fonte de financiamento de atividades de ciéncia e tecnologia, imprescindiveis a

modernizacgao do setor.

1.2
Caracterizacao do problema objeto da pesquisa

Dentre os desafios a serem superados no setor elétrico face a introducao
da Lei 9991, o trabalho focaliza a necessidade de se dispor de mecanismos
favoraveis a uma aproximacao mais efetiva entre os agentes promotores e
indutores da inovacao. Na légica do processo de P&D e da apropriacao de seus
resultados visando a inovagao, o trabalho discute os fatores determinantes desse
relacionamento entre empresas concessionarias de energia, entidades e centros
de pesquisa e desenvolvimento. Tais mecanismos devem motivar esses atores
para a acao estratégica e planejada visando a proposicao de projetos que sejam
capazes de refletir as demandas criticas sob a dptica da empresa e da sociedade.
E mais, de gerar resultados e tecnologias de ponta com potencial para impactar
no crescimento sustentavel das organizacoes. Nesse cenario, como contribuicao
dessa dissertagao é mostrada a importancia de controle e monitoramento que
sinalizem de fato se essas metas estao sendo alcancadas.

A exemplo do que ocorre com qualquer legislacao, o carater compulsorio
da Lei 9991 deve, ao final, ser naturalmente enraizado na cultura do P&D
e Inovacao (P&D&I) das organizagdes. Assim, ao perceberem no Programa
de P&D uma excelente oportunidade de crescimento tecnoldgico, ganhos de
produtividade e de geracao de novos negdcios, as empresas concessionarias
serao elas préprias, as principais motivadoras e indutoras desse processo.

Ainda nao tao bem imbuidas dessa cultura, as empresas concessionarias
estruturaram-se, nao com o espirito voltado aos beneficios da inovacao, mas
para atender as exigéncias que lhe sao impostas pela Lei. Perdem, portanto,
oportunidades sem precedentes, de quebrar paradigmas ou solucionar proble-
mas internos que inibem o desenvolvimento do setor e restringem possibilidades
inusitadas que podem decorrer de projetos de P&D bem articulados.

Sem a pretensao de exaurir tema de tamanha complexidade e usualmente
nao controlavel pela gestao dos projetos e programas de P&D desenvolvidos
pelas concessiondarias de energia, a problematica do ambiente e do relaciona-

mento entre os agentes do P&D e os promotores da inovagao ¢ discutida em
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momentos distintos do trabalho, sob a optica da gestao e da necessidade de
monitoramento e avaliacao dessas atividades. Importante ter em mente que
a inovacao de fato se materializa no final do processo de P&D. E no estagio
inicial do processo de selecao e andlise de projetos, da qualificacao estratégica
de seus executores (internos e externos a organizagao) e no estabelecimento da
dinamica do seu relacionamento, que se molda de forma critica o portfélio de
projetos e o seu capital social subjacente, que resultam em possibilidades de
sucesso da transposi¢ao do P&D a inovagao.

Se por um lado o modelo de gestao de P&D em uma organizacao diz
respeito a busca de ganhos de eficiéncia na internalizacao de produtos, por
outro, é na transferéncia tecnolégica e na validacao do processo e dos critérios
de prospecgao e escolha e de priorizagao de projetos, que residem os fatores de

sucesso dos projetos de P&D.

1.3
Hipodtese

Defende-se a hipdtese de que o planejamento da fase de selecao de
projetos e de concepcao do Programa de P&D deve merecer especial atengao

por parte das concessionarias. Tal hipotese leva em conta duas premissas:

* a urgente necessidade de se intensificar o grau de aproveitamento dos
resultados de investimentos em P&D nas empresas com vistas a sua
transposicao a inovacao e.

* a importancia de se priorizar a fase de selecao de projetos de P&D para
a subsequente trajetéria de inovacao destes.

Essa hipotese se insere no entendimento de requisitos da gestao da
inovagao que priorizam a identificacao e a remocao dos gargalos inibidores do
processo de inovacao. Dessa forma, se caracterizaria ja no inicio do processo de
planejamento e concepcao da carteira de projetos de P&D, aqueles com maior
propensao a inovacao, reduzindo incertezas que sao préprias do portfélio de
projetos como um todo.

Ainda objeto do problema em estudo, defende-se a hipétese de que a
analise do contexto regulatorio em que os projetos de P&D se desenvolvem
(e.g. o setor elétrico) contribui a obtengao de indicadores de resultados indis-
pensaveis a avaliacdo estratégica (técnica e economica) do P&D. Protege-se,
portanto, a concessionaria de energia que deve atuar em conformidade ao con-
trole regulatorio, permitindo-lhe apresentar resultados satisfatérios dentro de

sua légica empresarial.
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1.4
O foco da dissertacao

A identificacao das barreiras e dos aspectos positivos inerentes a apro-
priacao de resultados de projetos de P&D constitui o marco estratégico a ser
perseguido pelas empresas inovadoras. Notadamente, para aquelas que alme-
jam fazer a transposicao do P&D a inovagao. A partir desse diagnéstico se
torna possivel caracterizar os riscos que sao inerentes aos projetos de P&D e
as etapas que conduzem as inovagoes incrementais ou radicais e suas respecti-
vas fases de desenvolvimento, fabricagao e comercializagao.

O trabalho focaliza, portanto, a identificacao de atributos que devem ser
incorporados a gestao da inovacao para promover a apropriacao de resulta-
dos dos projetos pela organizagao e, conseqiientemente acelerando a fase de
inovacao.

O trabalho promove a identificacdo e o mapeamento de fatores que se
correlacionam com o sucesso e o insucesso de projetos no portfolio de P&D
da organizacao, procurando fornecer um conjunto de indicadores de apoio a
decisao para novos investimentos em P&D. Contribui, assim, para a defini¢ao

de temas e de suas linhas de pesquisa.

1.5
Objetivos

A definicao dos objetivos do trabalho aqui desenvolvido se deu em sinto-
nia a revisao da literatura especializada relacionada a métricas e indicadores
de gestao das atividades de P&D e inovagao, particularmente nos seus estagios
iniciais. J& o resultado do estudo de caso baseado no estoque de projetos de
P&D concluidos pela Light, permitiu formular uma nova estratégia para apro-
priagao de resultados, no contexto de uma acao mais decisiva na priorizacao

de projetos futuros de P&D com vistas a reconhecer o seu valor economico.

1.5.1
Objetivo central

Com base em um modelo conceitual genérico de gestao estratégica
do P&D&I contemplando, notadamente, o estagio inicial de identificacao e
fomento ao P&D, como seu objetivo central, o trabalho desenvolve indicadores
que permite a formulagao de métricas para gerenciar a contratacao e a execugao
do P&D. Visa promover a apropriagao de resultados e a subseqiiente introducao
dos resultados no mercado, ou seja, a materializagao da inovagao tecnolégica.
Para tanto, equaciona indicadores do grau de aproveitamento dos resultados de

investimentos em P&D fundamentando a proposigao (i) em estudos de casos de
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sucesso e insucesso de projetos ja encerrados da carteira de P&D da Light; (ii)
em técnicas de gerenciamento de projetos considerados fundamentais para o
alcance dos resultados de atividades de P&D e (iii) em pesquisa realizada
junto a gestores de P&D de concessionarias de energia elétrica associadas
a ABRADEE, que sinalizaram seus processos de inovagao tecnoldgica e as
barreiras para trilhar esse caminho.

A identificacao das dificuldades na aplicagao dos resultados do P&D e
a sua transposicao a inovagao sao percebidas por um conjunto de indicadores
propostos. Esses permitem identificar necessidades empresariais e conseqiientes
proposicoes de projetos de P&D, integrados a missao empresarial. Assim,
sugerem uma perspectiva capaz de contribuir para substantiva melhoria do
nivel de aproveitamento dos resultados do P&D, contribuindo também para

uma efetiva integragao e coordenacao dessas agoes no setor elétrico.

1.5.2
Objetivo especifico

Esse trabalho possui o objetivo especifico de implementar uma gestao
empresarial do P&D mais articulada, atraente e integrada ao planejamento
estratégico da empresa. A medida que sinaliza para o potencial de produzir
resultados economicos consistentes e relevantes ele tera contribuido para a
transposicao do P&D a inovagao. Ao gerar interesse interno, ele motiva
o envolvimento do corpo técnico da empresa. Ao evoluir da invencao a
inovacao, ele realimenta os estimulos de incentivos governamentais aumentando
o potencial de ganhos mensuraveis.

Essa pesquisa de mestrado propoe ainda, uma metodologia alternativa
de gestao de projetos de P&D voltada para a apropriacao de resultados e a
geracao da inovacao tecnolégica. Como fundamento do modelo e com base na
experiéncia de P&D da Light e na pesquisa junto & ABRADEE, é realizado
um diagndstico das barreiras inerentes ao processo de P&D. Barreiras essas
que dificultam a aplicagao de seus resultados e a tao almejada transposicao do

P&D a inovagao tecnolégica.

1.6
Estudo de casos

Conforme ja enfatizado, o presente trabalho relaciona-se ao desenvolvi-
mento de uma metodologia de gestao que vise propor mudancas na légica de
acompanhamento e desenvolvimento de projetos de P&D. Légica essa, que per-
mita empresas do setor elétrico, acompanhar o desenvolvimento de sua carteira

de projetos e monitorar a evolugao de indicadores de desempenho capazes de
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sinalizar, quando for o caso, para um cenario de inovacao e eficacia dos resul-
tados. Que seja também capaz de antecipar perspectivas de internalizacao dos
resultados pela empresa.

A imersao de técnicos e gestores da préopria empresa neste processo é,
por si 80, de grande importancia. A busca permanente por ganhos de compe-
titividade impoe as organizagoes uma pressao para inovagao em seus produtos
e servicos, buscando novos nichos de mercado, novas aplicagoes para seus pro-
cessos e equipamentos ou novas formas de agregar valor visando a satisfacao
de seus clientes reais e potenciais. Isto faz com que a inovacao e a capacidade
empreendedora dos colaboradores da organizacao sejam consideradas seus prin-
cipais ativos.

O estudo de casos foi desenvolvido a partir da experiéncia da Light,
fazendo uso dos dados do estoque de projetos de P&D ja realizados. Seus
resultados servirao como referéncia para discussao. Esta conformou um modelo
de gestao voltado para o aproveitamento econémico mais efetivo dos futuros
projetos de P&D. Os dados coletados a partir de projetos da Light incluiram
uma fase de entrevistas com aqueles que, direta ou indiretamente, contribuem
para a geragao, aplicacao e exploragao do conhecimento oriundo dos projetos
de P&D da empresa.

A partir do conhecimento dos dados dos projetos foi possivel extrair
a visao das entidades de pesquisa que participaram da produgao de conhe-
cimento, criando assim uma base de referéncia relacionada as “licoes apren-
didas” (sucesso e insucesso) com o desenvolvimento dos projetos aprovados.
Foram realizadas simulagoes de possiveis aproveitamentos e aplicagoes dos re-
sultados gerados, assim ficando patente que muitas das vezes faltou a mera
superacao de mais um “gap” tecnoldgico nao necessariamente complexo para
que fosse possivel lograr sucesso na plena utilizagao dos resultados. Segundo
essa percepgao, foi possivel avaliar pontos positivos e negativos que decor-
rem das experiéncias dos projetos de P&D até entao trabalhados na Light,
fortalecendo-se a capacidade de viabilizar bons e efetivos negécios inovadores
em prol do desenvolvimento do setor e de interesses dos diferentes segmentos

da sociedade que podem se beneficiar dos resultados gerados.

1.7
Metodologia

Seguindo formulacao cléssica, a pesquisa pode ser classificada quanto aos
seus fins, quanto aos meios que fundamentaram o seu desenvolvimento e quanto
4 sua natureza propriamente dita Vergara [1]. Quanto aos fins, a pesquisa

classifica-se como “aplicada” (j& que visa propor métodos alternativos de gestao
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do P&D da Light), “intervencionista” (uma vez que pretende implementar
tais métodos) e de carater “exploratéria”; por entender que para a &rea a ser
pesquisada ainda ha pouco conhecimento acumulado e sistematizado (gestao
da inovagao). Quanto aos meios de investigagao, baseia-se, essencialmente, na
pesquisa documental (portfolio de projetos de P&D da Aneel), no estudo da
literatura especializada e na andlise de avaliacao do portfolio de projetos ja
desenvolvidos. Estudos esses que se materializam na forma de estudos de
caso e de levantamento baseado em um questiondrio junto aos gestores de
P&D de concessiondrias. J&4 quanto a sua natureza, a pesquisa exploratéria
¢ predominantemente “qualitativa”, tendo em vista o seu carater forjado no
seu objetivo central de propiciar a obtencao de métricas para mensuracao de
resultados de P&D com vistas a inovagao.

No contexto do marco tedrico que consubstancia o desenvolvimento
da pesquisa, o trabalho foi desenvolvido segundo trés vertentes de analise
(eixos da dissertacdo): (i) fundamentagao tedrica pelo estabelecimento dos
conceitos e defini¢oes que devem reger os métodos de gestao do P&D voltados a
promogao da inovagao; (ii) andlise e avaliacao da carteira de projetos da Light
a luz dos parametros de gestao pré-estabelecidos permitindo a proposicao de
indicadores e métricas voltadas a apropriacdo de resultados e (iii) pesquisa
junto a concessiondrias para mensurar a aplicagao de indicadores de P&D e de
inovacao.

O desenvolvimento de uma metodologia para transformar resultados
do esforco de P&D em negécios adequados aos interesses da organizagao,
requer uma visao de prioridades de investimento. Esta necessidade se da uma
vez que os negocios, uma vez iniciados, passam a requerer uma agenda de
desenvolvimento de tecnologia e produtos para que tenham seus potenciais
plenamente explorados e alinhados as necessidades da empresa e do mercado.

Durante o processo de desenvolvimento da metodologia de transformacao
de conhecimento em negdcio busca-se, como produto, a definicao de ativida-
des de apoio estratégico as decisoes de investimento da empresa. Os métodos
empregados englobaram as diferentes fases de desenvolvimento, aplicacao e
validacao do P&D, resultando num processo interno de aculturacao empreen-
dedora pela inovagao no ambito da prépria empresa, através da participagao
direta de seus técnicos e gestores envolvidos no processo.

A metodologia de gestao de P&D desenvolvida, permite o acompanha-
mento da carteira de projetos e monitora o desenvolvimento de indicadores
de sucesso. Esses buscam identificar o grau de inovagao e a eficacia dos resul-
tados pela visibilidade de sua utilizagao pela empresa como decorréncia dos

resultados auferidos na pesquisa.
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A metrologia, enquanto ciéncia das medicoes, foi utilizada como ferra-
menta para apuracao da confiabilidade dos resultados do P&D instrumentando
a avaliacao de resultados de projetos. Os conceitos de exatidao e de incerteza,
proprios da metrologia, foram utilizados para validar os modelos de adequagao

da inovagao e de indicadores de apropriacao de resultado do P&D.

1.8
Motivacao para desenvolvimento da pesquisa

Do ponto de vista institucional, a motivagao esta voltada para a trans-
formacao do conhecimento gerado pelo P&D em beneficios concretos para a
concessionaria e para a sociedade, com o foco na melhoria dos servigos presta-
dos. Ao definir e destacar o papel dos indicadores para o P&D no processo de
inovacao, a motivacao académica é atribuir visibilidade ao importante papel
das universidades e centros de pesquisa na atividade de P&D. No que concerne
a motivagao economica, a preocupacao € justificar a importancia para a soci-
edade da aplicagao desses recursos oriundos da tarifa cobrada nas contas dos
consumidores, para a finalidade de desenvolvimento tecnologico.

A partir do estudo, foi criado um acervo de “ligdes aprendidas” (de
sucesso e de insucesso) capaz de contribuir para a geracao, aplicagdo e ex-
ploragao do conhecimento oriundo da atividade de P&D e da sua transposicao

a inovacao.

1.9
Resultados e principais contribuicoes

Como ocorre com qualquer esforco de desenvolvimento de indicadores
de monitoramento e desempenho de resultados de projetos, adicionalmente
as ferramentas e metodologias que sao produzidas, o processo de seu desen-
volvimento em si, naturalmente, favorece o entendimento mais amplo dos de-
terminantes e condicionantes que circunscrevem o ambiente da inovagao. No
curso deste processo e dentre os aprendizados e reflexoes, é possivel destacar
as principais contribuicoes que decorreram do trabalho, distintas daquelas de
aperfeicoamento profissional e entendimento da problematica objeto do estudo.

Sob essa visao, o trabalho permitiu:

= desenvolver uma perspectiva que propicie um melhor aproveitamento
do recurso de P&D na geracao de produtos que apresentam maior
valor agregado e menor risco nas fases de desenvolvimento, fabricagao
e comercializacao;

* balizar uma estratégia que vise assegurar o “ressarcimento” dos recursos
investidos anualmente em P&D na captacao de royalties referentes a
comercializagao dos produtos no mercado, ainda que para suprir as
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préprias necessidades das concessionarias do setor elétrico quanto a
externalizacao ao mercado;

= configurar uma téatica de imprimir maior eficiéncia na internalizacao
dos produtos e transferéncia tecnoldgica, garantindo um maior fator
de sucesso, o que acaba validando o processo e critérios de prospeccao,
escolha e priorizacao dos projetos.

* desenvolver uma metodologia que possibilite as concessionarias estarem
adaptadas as novas regras do regulador, de forma a terem no final do
processo bons resultados com os projetos de P&D.

» criar um ambiente favordavel ao desenvolvimento do P&D, notadamente
no estagio inicial do seu processo de formalizacao, estimulando para
que tenha impacto significativo no resultado final e no atendimento a
fiscalizagao regulatoria.

* preparar a organizacao para se adequar as novas regras que sao introdu-
zidas, em particular aquelas recentemente introduzidas pelo regulador.

* identificar fatores determinantes que inibem ou estimulam o processo de
inovacao.

Em particular para o setor elétrico, o trabalho contribui para o fortale-
cimento das diretrizes regulatorias da Aneel buscando subsidiar metodologias
mais eficazes de conducao do P&D, notadamente para facilitar a sua trans-
posicao para a inovacao.

Induz, ainda, nao apenas ao pensamento critico e estratégico voltado ao
planejamento e a adequada formatacao de projetos, programas e portfélios de
atividades de P&D, mas, também, a formulacao de politicas publicas de P&D

para o setor.

1.10
Estrutura do trabalho

A presente dissertacao de mestrado encontra-se estruturada em oito
capitulos, cujos contetidos sao a seguir sucintamente caracterizados.

Capitulo 1 - Introducgao. Apresenta e contextualiza o tema, desta-
cando a necessidade e os determinantes para se assegurar a apropriacao dos re-
sultados do P&D do setor elétrico e a sua subsequente transposi¢ao a inovagao.

Capitulo 2 - Marco regulatério e estrutura corporativa: do P&D
a inovacao aberta Discute o ambiente regulatorio e o modelo de gestao das
empresas concessionarias de energia do setor e caracteriza o cendario e atores
envolvidos no processo frente aos recursos financeiros gerados a partir da Lei
9991.

Capitulo 3 - Do P&D a Inovagao: conceitos, ferramentas e atores
conceitua e define conceitos relacionados as atividades de PD&I e apresenta

os fundamentos tedricos e argumentacao para caracterizar a simbiose entre as


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611878/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0611878/CA

Capitulo 1. Introducido 24

fungodes da tecnologia industrial basica (TIB), em particular a metrologia, e as
atividades de P&D e Inovacao, no contexto de um processo aberto e que seja
capaz de refletir e propor indicadores e métricas de avaliacao e apropriagao de
resultados de P&D.

Capitulo 4 - O gerenciamento de projetos de P&D Segundo a
filosofia da metodologia do Project Management Institute (PMI), o capitulo
discute aspectos importantes da logistica de acompanhamento de projetos
visando a maximizacao de resultados e o sucesso do projeto, contemplando
caracteristicas especificas de projetos de P&D.

Capitulo 5 - Metodologia para definicao de indicadores e
métricas O capitulo consubstancia os fundamentos para a construcao de in-
dicadores de desempenho e métricas de gestao das atividades de pesquisa,
desenvolvimento e inovagao tecnolégica (P&D&I) associadas a projetos e pro-
gramas do setor elétrico. A metodologia da pesquisa estruturou-se segundo
duas vertentes de andlise: (i) avaliagdo de informagoes do “ambiente interno”
da Light, pela tabulagdo de dados dos projetos ja concluidos e (ii) andlise
de informagoes do “ambiente externo”, a partir da pesquisa realizada junto
aos gestores de Programa de P&D das concessiondrias distribuidoras de ener-
gia elétrica afiliadas a Abradee. Com base nos dados consolidados foi possivel
definir os parametros de referéncia que fundamentaram a proposicao dos indi-
cadores relacionados a gestao de projetos e de Programa de P&D, discutidos
no proximo capitulo.

Capitulo 6 - Indicadores e métricas de monitoramento da ativi-
dade de P&D. Com base nos conceitos e premissas metodoldgicas anterior-
mente discutidos, o capitulo propoe um conjunto harmonico de indicadores e
métricas de gestao e monitoramento de projetos e programas de P&D. Define
as caracteristicas do modelo de gestao de P&D a ser implantado visando atuar
na incorporacao dos resultados dos projetos pela organizacao e conseqliente-
mente prepard-los para a fase de materializacao da inovacao.

Capitulo 7 - Conclusoes e recomendacoes Resume as principais con-
clusoes geradas pela dissertacao, contextualizando a aplicabilidade e utilizacao
de conceitos de exatidao e incerteza importados da metrologia enquanto ciéncia
da medigao. Faz uso desses conceitos como elementos para a avaliacao de re-
sultados de projetos, enfatizando os ganhos para as empresas do setor, para o
regulador e para a diferentes segmentos da sociedade que demandam praticas e
metodologias de gestao da atividade de P&D, enfatizando, ainda, os possiveis
impactos desses instrumentos na formulagao de politicas ptiblicas e proposicao
de diretrizes regulatorias para o setor elétrico.

Capitulo 8 - Referéncias bibliograficas de consulta. Atribuindo
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transparéncia a pesquisa visando identificar suas interconectividades, o
capitulo resume o acervo de informagoes relevantes identificado sobre o tema

e que subsidiou o desenvolvimento do trabalho.
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