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Resumo

O presente artigo tem por objetivo discutir a gestdo de projetos de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) no programa CEMIG/ANEEL. A partir de entrevistas com 0s
gerentes de projetos e de pesquisa documental, foram identificados os processos utilizados
na gestdo de seis projetos considerados de maior potencial para a transferéncia de
resultados a indUstria. A revisdo da literatura apontou caracteristicas de cinco geragdes de
modelos de gestdo de P&D, fundidos no modelo tedrico concebido para a analise dos
dados. A andlise do modelo de gerenciamento adotado pelo programa CEMIG/ANEEL,
mesmo ndo permitindo a sua classificacio em uma determinada geracdo, sugere, no
entanto, que o modelo privilegia caracteristicas da segunda geracdo de gestdo de P&D.

Palavras-chave: gestdo de projetos, modelos de gestdio de P&D, programa
CEMIG/ANEEL
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Abstract

This article aims to discuss the P&D project management in the CEMIG/ANEEL program.
Based on interviews with managers as well as secondary data, we mapped the processes of
six management projects whose results could be potentially transferred to firms. The
literature review pointed out characteristics of five generations of P&D management
models which, by its turn, were used for building our theoretical framework. The analysis
of the program did not allow us to classify it into a particular generation, although it shares
some characteristics of the second generation model.

Key-words: project management, P&D management models, CEMIG/ANEEL program
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1. Introducéo
Como parte do esforco brasileiro para fomentar as atividades de P&D no pais, a Lei

n® 9.991, de 24 de julho de 2000 (BRASIL, 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. Apenas as
empresas que geram energia exclusivamente a partir de pequenas centrais hidrelétricas, de
biomassa, usinas edlicas ou solares ficaram isentas de cumprir essa lei (BRASIL, 2000),
que estipula que cada empresa do setor elétrico submeta, anualmente, a aprovagdo da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), um programa de P&D contendo metas
fisicas e financeiras.

Desta forma, verifica-se que significativos volumes de recursos estdo sendo
investidos em pesquisa e desenvolvimento na éarea de energia por concessionarias de
eletricidade, fundos setoriais de energia, petroleo e gas, além dos tradicionais recursos do
sistema publico de fomento representado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ), pela Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) e pelas
Fundacgdes de Amparo a Pesquisa estaduais (FAP’s) (JANNUZZI, 2003).

Com a Lei 9.991, buscou-se reforcar a cultura de P&D nas empresas do setor
elétrico brasileiro e sensibiliza-las para a gestdo da inovacdo. Esta preocupacdo responde a
percepcao atual de que o gerenciamento do processo de inovacdo no ambito de empresas é
um importante instrumento de geracdo de riqueza e desenvolvimento socioecondémico
(RENAULT et al., 2007).

O presente artigo tem por objetivo discutir a gestdo dos projetos de P&D no ambito
do programa CEMIG/ANEEL, basicamente, 0s projetos aprovados e iniciados entre anos
2000 e 2005 e finalizados até fevereiro de 2008, ou seja, aqueles tinham maior potencial de
transferéncia tecnologica para a industria. Os projetos concluidos nesse periodo, em sua
grande maioria, geraram algum tipo de prot6tipo, processo ou software, mas que,
raramente, foram transferidos para a industria ou foram utilizados pela propria CEMIG.

A anélise do modelo de gestéo desses projetos de P&D foi considerada fundamental
para que se determinassem os elementos que dificultaram a transferéncia dos resultados
para o setor industrial e a geracéo de inovagdes. Com este objetivo, foram identificados os
processos e mecanismos utilizados na gestdo de projetos de P&D do programa
CEMIG/ANEEL iniciados entre 2000 e 2005 e finalizados até fevereiro de 2008.
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2. Evolucéo da gestdo de P&D e de sua relagdo com a inovagao

A gestdo dos projetos de P&D tem sido objeto de preocupacdo de gestores
organizacionais em virtude da necessidade de compatibilizar os objetivos estratégicos, seus
recursos e assegurar a énfase no desenvolvimento de projetos prioritarios (ROUSSEL et
al., 1991; REED et al. 1996; COOPER et al., 1996, 1999; DRUCKER, 1998; SAWHNEY;
PRANDELLLI, 2000).

Para se identificar o modelo de gestdo de P&D que esta sendo utilizado é necessario
conhecer as principais caracteristicas dos modelos de gestdo de P&D existentes, que séo
discutidas por diversos autores. Maximiniano (1997), por exemplo, argumenta que devem
ser considerados dois importantes aspectos na gestdo de P&D: a gestdo do projeto em si e
gestdo de um projeto no contexto organizacional. O primeiro aspecto inclui um projeto
integrado de gestdo de recursos humanos, materiais, financeiros e atividades a serem
realizadas em prazos especificos. O segundo aspecto € o de administrar o projeto como
atividade coletiva na organizagcdo, o que implica capacidade de planejar e organizar
recursos com vistas as metas propostas.

Vaérios aspectos na avaliacdo em gestdo de projetos podem afetar os resultados da
P&D, entre eles, a estrutura DE coordenacao, a definicdo de resultados a serem obtidos, a
politica de recursos humanos, a gestdo da informacdo para a disseminacgdo e reutilizacao
em outros projetos, o perfil do gestor de projetos, a gestdo da qualidade e, por fim, o
investimento da organizacdo em capacitacdo de pesquisadores para a atuacdo em gestdo de
projetos (LIMA, 1999).

A gestdo de pesquisa para a inovacdo exige que o gerente lide com mdltiplos
objetivos e varidveis operacionais da organizacdo que influenciam no planejamento, nas
decisbes e na avaliacdo. Para varios autores, a gestdo de P&D é um processo permanente
que inclui a geracdo, difusdo, transferéncia de conhecimento entre diferentes atores, tais
como, individuos, grupos e organizagdes. Como a P&D ndo é realizada de maneira isolada,
ou seja, é dependente de fontes externas, as competéncias requeridas para o gestor
envolvem ndo s6 a gestdo da pesquisa, mas, também, sua capacidade de estabelecer
conex0Oes, redes e relacionamentos externos (METCALF; BODEN, 1991; COOPER,;
EDGET; KLEINSCHMIDT, 1997; DANNEELS; KLEINSCHMIDT, 2001;
MCCORMACK et al., 2001; NELLORE; BALACHANDRA, 2001; SETHI,
NICHOLSON, 2001). Além disso, como a gestdo de P&D ¢ interativa, faz-se essencial que

0 gestor desenvolva uma visdo integrada de todas as etapas que compdem um projeto, 0
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que inclui a utilizacdo de instrumentos institucionais, recursos humanos e materiais
(CARVALHO, 2002).

A literatura que discute os componentes da gestdo de P&D define modelos de
gestao de P&D classificados como “geragdes de gestdo de P&D”. Rothwell (1991, 1994)
apresenta um modelo de cinco geracOes de gestédo de P&D, a saber: i) technology-push; ii)
market pull; iii) integracdo de P&D com a estratégia de negdcio; iv) inovacdo continua; e,
v) Modelo multi-institucional de integracdo para a inovacdo. O modelo technology-push
configura-se como a primeira delas tendo predominado nos anos cinquenta e meados dos
anos sessenta. Lichtenthaler (2003) esclarece que, nesta primeira geracdo de gestdo de
P&D, ndo ha uma relacdo direta entre a estratégia da organizacéo e a atividade de P&D,
que responde diretamente aos desafios abertos pelo avanco da tecnologia, dai ser a
expressao technology-push.

Para Roussel et al. (1992), Liyanage et al. (1999) e Lichtenthaler (2003) o modelo
de primeira geracdo de gestdo de P&D é caracterizado pela auséncia de planejamento
estratégico para a gestdo da tecnologia e da Pesquisa e Desenvolvimento. A P&D é tratada
como custo e a administracdo superior tem participacdo discreta na definicdo do programa
de pesquisa, sendo este uma responsabilidade exclusiva da geréncia de P&D. Nestes
termos, a defini¢do do portfélio de projetos de P&D é, muitas vezes, baseada na percepcao
dos pesquisadores sobre a importancia da geracdo do novo conhecimento, ndo existindo
um planejamento, especificando objetivos, recursos, prazos e dispéndios e a geréncia de
P&D pouco se comunica com 0s demais setores da empresa (ROUSSEL et al., 1991,
1992).

A primeira geragdo de gestdo empresarial de P&D privilegia a criagdo de
conhecimento cientifico. A liberdade do pesquisador é considerada muito importante e
poucas técnicas formais sdo adotadas para a selecdo e avaliacdo dos projetos de P&D. Para
(LIYANAGE et al., 1999). Trata-se de um modelo que se mostra bastante atraente para o0s
pesquisadores, pois h& pouca pressao por resultados (BURNS; STALKER, 1961; IRVINE;
MARTIN, 1984).

O modelo need-pull, predominante na metade dos anos sessenta e inicio dos anos
setenta, é o protdtipo da segunda geracdo de P&D (ROTHWELL, 1991) e caracteriza-se
pela selecdo de projetos de P&D baseada em propdsitos e objetivos definidos. Esse modelo
responde ao conceito de market pull, reiterando a importancia em se obter conhecimento
que resulte em resultados econdmicos (MOWERY; ROSENBERG, 1979). Nesses termos,
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os projetos de P&D devem gerar resultados tangiveis em um periodo especifico, o que leva
a maior necessidade de comunicagdo entre 0s gerentes de pesquisa e as outras areas da
empresa (ROUSSEL et al., 1991).

Nessa segunda geracdo, o controle financeiro, contabil e a avaliacdo de projetos sdo
introduzidos no gerenciamento de P&D. Liyanage et al. (1999) e Jung, Ribeiro e Caten
(2008) listam como principais caracteristicas do modelo de gestdo de P&D de segunda
geracdo: i) a estratégia orientada para o mercado; ii) projetos objetivos; iii) melhores
métodos de avaliacdo de projetos; e, iv) exigéncia de qualidade de projeto.

Mowery e Rosenberg (1979), Irvine e Martin (1984), Liyanage et al. (1999) e Reis
(2008) argumentam que esse modelo leva em consideracdo, no investimento de P&D, a
demanda do mercado mais do que a disponibilidade de conhecimento cientifico-
tecnoldgico. O objetivo principal desse modelo gerencial é a inovacdo tecnologica,
conseguida a partir da pressdao do mercado, 0 que gera uma pesquisa aplicada com
resultados testados experimentalmente até que a inovacao seja realizada.

A terceira geracdo, desenvolvida ainda no inicio dos anos setenta e meados dos
anos oitenta, enfatizou tanto a relacdo entre P&D e a area mercadologica quanto a
combinacdo entre technology-push (estimulo da tecnologia) e marketpull (estimulo do
mercado). O modelo de terceira geragéo de gestdo de P&D se caracteriza pela perspectiva
de que a P&D pode ser melhor gerenciada quando estd relacionada as estratégias
empresariais. Nesses termos, a comunicacdo eficiente entre pesquisadores e gerentes é
considerada necessaria para integrar estratégia e fungdes operacionais da organizacao.

A definigdo dos projetos de P&D leva em consideracdo a maturidade tecnoldgica e
0s impactos na competitividade; a alocacdo de recursos é baseada no balanco entre
prioridade e risco; a analise da consisténcia das metas esta relacionada com o negocio e 0s
objetivos tecnoldgicos; o estabelecimento de prioridades ocorre de acordo com a relagédo
custo/beneficio e a avaliacdo da contribuicdo da P&D para 0s objetivos organizacionais.

O processo de avaliacdo dos resultados torna-se regular e conforme as necessidades
de desenvolvimento interno e externo (ROUSSEL et al., 1992; JUNG, RIBEIRO, CATEN,
2008; LIYANAGE et al., 1999). Para Burgess e Smitham (1995), esse modelo de gestdo de
P&D de terceira geracdo é adequado para empresas maiores que se preocupam com maior
coordenacao e controle do portfélio de P&D.

Um novo modelo chamado de gestdo de P&D de quarta geracdo diferencia-se do

modelo anterior pela sua abordagem da inovagdo. Para os autores, a inovagao continua ou
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descontinua é mandataria para se lidar com aceleradas mudangas que entdo invadem o
mercado (MILLER; MORRIS apud LIYANAGE et al., 1999).

Os autores propdem basicamente um modelo de inovacdo baseada na quebra de
paradigmas e na fusdo de novas tecnologias. Para tanto, argumentam que novos
conhecimentos e uma nova arquitetura organizacional sdo necessarios. Além disso, 0
modelo de quarta geracdo de gestdo de P&D caracteriza-se pela integracdo do
desenvolvimento interno da inovacdo com a colaboracdo externa (MILLER; MORRIS
apud LIYANAGE et al., 1999). Salter e Martin (2001) complementam essas caracteristicas
da quarta geracdo de gestdo de P&D, incluindo aspectos como foco e interacdo com o
cliente, gestdo da inovacéao e do conhecimento e equilibrio entre objetivos de curto, médio
e longo prazo.

Liyanage et al. (1999) vdo além de Miller e Morris (apud LIYANAGE et al. 1999)
e Salter e Martin (2001) apontando que a quarta geracdo de gestdo de P&D esta centrada
em trés requisitos principais: 1) criatividade; ii) uso e fortalecimento de redes de
relacionamento; e, iii) exploracdo do conhecimento.

A criatividade resulta na manifestacdo de novas idéias em inovacdes radicais, evita
a inércia da pesquisa e previne para que o fluxo de conhecimento néo seja interrompido, ou
seja, incentiva a busca constante de conhecimentos. E, se a gestdo do conhecimento interno
é considerada a condi¢do mais importante para a competitividade do negécio e melhoria da
tecnologia (ROOME, 1994) as relacdes externas, por meio de redes, dinamizam a criacao
de conhecimento e determinam o ritmo e a direcao da inovacao.

O modelo de quarta geracdo prevé a participacdo de varios grupos de interesse
(stakeholders) na pesquisa, producdo, inovacdo e comercializacdo de tecnologia
(ARNOLD; GUY, 1986; HASKLISCH et al., 1986; DUMAINE, 1989; ROTHWEL, 1991,
DODGSON, 1993). Entretanto, para Coutinho (2004), o ideal é que se inclua nesse esfor¢o
ndo somente fornecedores e clientes e, sim, toda a cadeia produtiva, ou seja, devem
participar da busca por inovacbes os fornecedores dos fornecedores e os clientes dos
clientes. Cabe as empresas selecionar a(s) cadeia(s) de maior valor estratégico para seus
negdcios e, nesta(s), identificar os principais agentes de inovacéo.

As principais caracteristicas do modelo de quarta geracao de gestdo de P&D podem
ser sintetizadas da seguinte forma: i) gestdo estratégica do conhecimento interno da
organizacdo conjugado com fontes externas; ii) existéncia de sistema ativo de informagdes

e de comunicacdo; iii) existéncia de redes de relages; e, iv) interacdo para a gestdo do
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fluxo de informacbes e integragdo entre pesquisa, producdo e inovagdo. A gestdo do
conhecimento por meio de redes é parte essencial da quarta geracdo de gestdo de P&D
(LIYANAGE et al., 1999). 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 transi¢do de um ambiente de pesquisa para um
ambiente de producéo requer um processo de aprendizagem organizacional especifico.

No modelo de Liyanage et al. (1999) para realizacdo dos projetos, 0s principais
insumos sdo: 0 conhecimento das equipes de pesquisa nas varias disciplinas envolvidas na
solucdo do problema que o projeto busca alcancar; a criatividade dessas equipes e dos
técnicos envolvidos nos projetos, seja na formulacdo de solucBes para os problemas, seja
na conducdo metodoldgica; recursos materiais e financeiros especificos para os projetos;
conhecimento sobre as demandas tecnoldgicas do mercado.

Por fim, a Gestdo de P&D de quinta geracdo, com inicio nos anos de 1990
(ROTHWELL, 1991, 1992), é compreendida como um modelo multi-institucional de
integracdo entre inovacao e estratégia empresarial, incluindo a participacdo de clientes e
fornecedores primarios e fortes encadeamentos horizontais.

O modelo de gestdo de P&D de quinta geracdo possui elementos estratégicos que
dizem respeito a relacdo com o tempo, ou seja, quanto mais rapido um produto for lancado
no mercado, maior sera considerada a eficiéncia do seu desenvolvimento. Ser o primeiro
com um novo produto no mercado que oferece beneficios econdmicos para 0s
consumidores representa vantagem competitiva, favorecendo e aumentando a satisfacao
dos clientes (REINER, 1989). Rudolph (1989) e Crawford (1992), por outro lado,
esclarecem que empresas que ndo acompanham a velocidade do mercado sofrem diversas
penalidades.

As principais caracteristicas dos cinco modelos de gestdo de P&D sdo descritas

resumidamente no Quadro 1.
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QUADRO 1
Caracteristicas das gerac6es de gestdo de P&D
GERACOES CARACTERISTICAS PERIODO AUTORES
a A . .
. Gerérjcia de P&Q: area isolad_a, autonomia na :nge?gdaet%e :Sr\Lilrrr:Z ﬁﬂt:lrlt(ﬁ]r ((1136?:))
selecdo e conducdo das pesquisas. 1960 Roussel
Estratégia science push: estimulo a ciéncia, )
AP ; A . et al. (1991, 1992);
privilégio para pesquisas e criacdo de conhecimento Rothwell
cientifico (pesqui_sa_dore~s individuais). Getén(':ia (1991,1994);
Geral_. pouca parﬂmpagao com P&D. Auséncia de Lyianage et al. (1999);
planejamento estratégico. Lichtenthaler (2003).
22 Qualidade dos projetos. Inicio de um quadro Metade de Rosenberg (1979);
estratégico de P&D. Estratégia market push: 1960 até Irvine, Martin (1984);
orientada para o0 mercado com resultados inicio de Rothwell
econdmicos. Projetos objetivos e melhores métodos | 1970 (1991); Roussel et al.
de avaliacéo dos projetos. Melhor comunicacéo (1991); Lyianage et
entre gerentes de pesquisas e gerentes gerais. al. (1999); Mowery,
Selecéo dos projetos com propdsitos e objetivos Reis (2008); Jung,
definidos com periodo especifico. Ribeiro, Caten
(2008).
3 Melhor gerenciamento de P&D; comunicagao Inicio de Roussel et al. (1991,
eficiente; integracdo da estratégia empresarial com | 1970 até 1992); Burgess,
as funcGes operacionais da organizacdo; avaliagdo | metade Smitham
dos resultados de P&D; maior coordenagdo e de 1980 (1995); Lyianage et al.
controle de portfélios de P&D. (1999); Jung, Ribeiro,
Caten (2008).
42 Inovacéo continua; integracdo funcional; interacdo | Metade de
com o cliente; criatividade; fortalecimento de redes | 1980 até Dumanine (1989);
de relacionamento; exploracdo do conhecimento; inicio de Hagedoorn (1990);
ampliacdo e transferéncia de conhecimentos. 1990 Bessant (1991);
Dodgson (1993);
Miller, Morris, apud
Lyianage et al. (1999);
Coutinho (2004).
5e Modelo multi-institucional de integragéo para a Inicio de Reiner (1989); Rudolph
inovacao; participacdo de clientes; 1990 (1989); Rothwell (1991,
integracao estratégica; qualidade; adaptacéo a 1992);
velocidade das mudancas impactando as inovagdes. .Crawford (1992).

Quadro 1: Caracteristicas das geracdes de gestdo de P&D
Fonte: DENDENA (2011).

Em resumo, a gestdo de P&D de quinta geragéo prioriza fatores relacionados com a

qualidade em relagdo ao prego. Também enfatiza a flexibilidade e a responsabilidade

corporativa; estratégia empresarial direcionada ao atendimento dos clientes; estratégia de

integracdo com fornecedores; estratégia de colaboragédo tecnoldgica horizontal; politica de

qualidade total e informatizacao.
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3. Procedimentos metodoldgicos

A pesquisa realizada na CEMIG foi de natureza qualitativa, o que, segundo
Richardson (1999) [...] pode ser caracterizada como a tentativa de uma compreensao
detalhada dos significados e caracteristicas situacionais apresentadas pelos entrevistados,
em lugar da producdo de medidas quantitativas de caracteristicas ou comportamentos
(RICHARDSON, 1999, p. 90). O método utilizado foi o estudo de caso que se caracteriza
como “(...) um tipo de pesquisa cujo objeto € uma unidade que se analisa profundamente.
Visa ao exame detalhado de um ambiente, de uma dada unidade social” (Godoy, 1995, p.
25).

Conforme ja mencionado, o objetivo deste trabalho foi o de compreender o
programa de P&D desenvolvido pela concessionaria de energia elétrica CEMIG, ap6s a
instituicdo da obrigatoriedade de destinacdo de recursos a pesquisa, bem como de analisar
a gestdo dos projetos de P&D, identificando os mecanismos de coordenacdo e controle.

Para atingir este objetivo, inicialmente foi realizada uma primeira reunido com 0s
gerentes da Superintendéncia de Tecnologia e Alternativas Energéticas da CEMIG para
mapeamento da populacdo do estudo. Ficou estabelecido que os projetos iniciados em
2005 e finalizados até fevereiro de 2008 seriam considerados e a justificativa era de que 0s
seus resultados pudessem ser conhecidos. Sem seguida, foram obtidas algumas
informacdes sobre as caracteristicas técnicas desses projetos, como produtos, publicaces,
capacitacOes realizadas, entre outros.

Para a andlise da gestdo dos projetos de P&D, foi sugerido pelos gerentes da
CEMIG que fosse realizado um estudo aprofundado de seis projetos de P&D, a partir de
um conjunto de 22 projetos cujos resultados, em principio, apresentavam maior interesse
para industrializacdo. Os projetos de P&D escolhidos para analise em profundidade foram:
P&D 003, P&D 006, P&D 023, P&D 051, P&D 084 e P&D 110.

Em seguida foram realizadas entrevistas sobre a gestdo dos projetos de P&D com
os gerentes dos projetos selecionados. Em complemento, a analise documental foi outro
procedimento de coleta de dados utilizado, recorrendo-se, entdo, a documentos legislativos
e regulatérios do setor elétrico, ao manual da ANEEL para o desenvolvimento de
pesquisas, além de documentos relacionados aos proprios projetos de P&D selecionados
para o estudo.

Para a identificacdo dos resultados, foram utilizados os resumos dos projetos de

P&D selecionados, disponibilizados ao publico na pagina eletrdnica da agéncia reguladora.
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Cada resumo contém o titulo do projeto, seus objetivos, linha de pesquisa, entidade
executora e custo total.

As entrevistas foram realizadas a partir de um roteiro semi-estruturado. Novas
questdes surgiram e foram incorporadas ao longo do trabalho. As entrevistas foram
realizadas com os seis gerentes dos projetos de P&D selecionados e geraram informacoes
tais como: origem do projeto de pesquisa em questéo; selecdo dos parceiros; interagdo
entre os executores do projeto e o gerente CEMIG durante o desenvolvimento do projeto;
acompanhamento da evolugdo do mercado e da tecnologia ao longo do projeto; principais
resultados e seu interesse potencial para a industria e para as operacdes da CEMIG;
solicitacdo ou n&o de protecdo da propriedade intelectual; absorcdo dos resultados pela
CEMIG, ou pela industria; principais dificuldades encontradas na transferéncia dos
resultados a industria; ganhos obtidos pela CEMIG; ganhos para o setor académico e para
o empresarial; e, finalmente, sugestdes de modificacbes no gerenciamento dos projetos
CEMIG/ANEEL.

3.1. Modelo conceitual e estratégia de analise dos dados
A partir da revisdo de literatura, elaborou-se um modelo para analise dos dados,

conforme o Figura 2.

|| Estratégia e Cultura Organizacional / Empresarial ||

— —
1 P&D ||
;
/l GESTAQ DE P&D — P&D -

Elementos
_______________________ Externos

~ Adapt agdo de
Tecnodogias
Existentes

DOSRESULTADOS

————————————— J- - .

DEFRCAD DE

RECURSCS E E STABE LE CIMENT O
ESPERADOS

wAtualizagio
Tecnolkhgica:
ac ompanhame o do
mercado l
-..'_ Reconhecimento de J§

¥ TECNOLOGIAS
EXISTENTES

ACOMPANHAMENT O ‘\.-'EFHFICLQQAO E MECAMNSMOS
PERIODIC OE CRITICO Dv WAL DT A DR DE COORDEMACAC
EXECUGAO RESULTADC E CONTROLE

REALFAR OBJETIVOS ESTRATEGICOS :

»TRAMSFERENCIA DE COMNHECIMENT OS E TECHNOLOGIAS
~APRENDIE AGEM
» CRESCIMENTO CRGANIZACIONAL
» AUMENTO DA COMPETITIVIDADE
<LEGITIMACAC PARA MANMUT ENCAC DE PROJETOS DE PED

Figura 2: Modelo para andlise dos dados
Fonte: DENDENA (2011)

Em sintese, a literatura relata que as organizagGes que investem e gerenciam as

atividades de P&D, inicialmente, realizam o planejamento do projeto, o que inclui, entre
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outros aspectos, a definicdo de recursos e do cronograma de execucéo e o estabelecimento
dos resultados esperados. Durante o desenvolvimento do projeto, destacam-se trés
processos: acompanhamento periddico e critico da execucdo, verificacdo e validacdo dos
resultados e implantacdo de mecanismos de coordenacdo e controle (COHEN;
LEVINTHAL, 1989; LIYANAGE et al., 1999; HASEGAWA; FURTADO, 2006; JUNG;
RIBEIRO; CATEN, 2008)

Além disso, a gestdo de P&D deve prever a qualificacdo da equipe e de seu
coordenador e valorizar as parcerias com outras instituicdes, de forma a alcancar os
objetivos estratégicos e aumentar a competitividade de maneira mais eficiente
(DENDENA, 2011), uma vez que o aprendizado advindo das aliangas e redes contribui
para a realizagdo dos projetos de P&D ao possibilitar a troca de conhecimentos entre
organizagbes (FREITAS et al., 1996; KAYMAKCALAN, 2000; PEREIRA, 2000;
SIQUEIRA, 2000; BATTELE INSTITUTE, 2001; TERRA; GORDON, 2002)

De especial relevancia é o acompanhamento do desenvolvimento tecnoldgico,
principalmente no que diz respeito a adaptacéo das tecnologias existentes no mercado para
a realizacdo de novos produtos, processos e metodologias (HAYAMI; RUTTAN, 1998;
GOVINDARAJAN; TRIMBLE, 2006).

Ou seja, 0 modelo proposto para a analise dos dados procurou contemplar grande
parte dos elementos necessarios para uma gestdo de P&D de quinta geragdo. O processo
para analise dos seis projetos de P&D estudados em profundidade seguiu a seguinte ordem:
contato com os gerentes do projeto, agendamento de entrevista, transcri¢do das entrevistas
gravadas. Para facilitar a andlise, foi construido um quadro com as variaveis do modelo
tedrico.

O levantamento dos resultados dos projetos considerou: produtos gerados; patentes
solicitadas e registradas; livros publicados; dissertacbes de mestrado e teses de doutorado
defendidas; percentual de reducdo nos custos em funcdo de tecnologias desenvolvidas;
pesquisas transformadas em oportunidades de negdcios; nimero de projetos desenvolvidos

com universidades ou centros de pesquisa e em parceria com a iniciativa privada.
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4. Anélise dos resultados

Com relagdo a primeira dimensdo do modelo teorico (planejamento do projeto),
onde se incluem a defini¢édo de recursos, o cronograma e resultados esperados, os projetos
de P&D da CEMIG estdo em conformidade com o que é preconizado pela literatura a
partir do modelo de segunda geracdo de gestdo de P&D. De acordo com o Manual do
Programa de Pesquisa e Desenvolvimento do Setor de Energia Elétrica, a submissdo de
projetos de P&D a avaliacdo da ANEEL deve estar enquadrada em formulario especifico
que exige o detalhamento dos objetivos, resultados esperados e recursos.

No que diz respeito a segunda dimensdo de analise (execucdo e desenvolvimento do
projeto), trés aspectos sdo ressaltados no modelo. Quanto ao primeiro — acompanhamento
periddico e critico da execugdo do projeto - constata-se que, no caso dos projetos
analisados, ndo ha um padrdo unico. O acompanhamento realizado nos projetos estudados
se deu por meio de reunibes, e-mails, telefonemas, conforme a percepcdo da necessidade
pelo gerente do projeto, cabendo a ANEEL regulamentar o investimento no programa,
acompanhar a execucgdo dos projetos e avaliar seus resultados apenas no final dos mesmaos.

O Quadro 2 resume 0s seis projetos de P&D estudados.
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P&D 003 P&D 006 P&D 023 P&D 051 P&D 084 P&D 110
TITULO Condutores Aplicacédo e | Revitalizacdo Usina Predicdo e Pesquisa
compactos: disponibilizacd | de transforma- | termelétrica analise de aplicada em
otimizacdo e | o dos dados de | dores de solar informacBes em | tecnologia de
melhoria do monitora- Poténcia experimental tempo real de | sensores
desempenho | mento em de 10KW | linhas de | opticos a fibra
tempo real utilizando transmisséo
de linhas de concentradore
transmissao s cilindricos
parabdlicos
PARCEIROS Furukawa ABB e UFMG | CEFET-MG Universidade CPQD -
Industrial Federal de Juiz | Campinas
S.A. de Fora
FCO/UFMG
OBJETIVOS Desenvolver | Desenvolver Desenvolver Construir e Desenvolver Protétipo:
e metodologia de | metodologia operar uma um programa sistema de
construir monitora- para mini-usina computacional monitoracdo de
protdtipo de mento de linhas | revitalizagdo do | termelétrica para sensores a fibra
cabo de transmissdo | parque de | solar monitora- Gtica para
condutor transforma- mento das linhas | supervisdo de
compacto dores de de tr. tenséo
poténcia mecanica
RESULTADOS | Melhorar a Aumentar a Conhecer o Viabilizar uma | Desenvolver Localizar
ESPERADOS qualidade do | capacidade de | Comportament | nova software falhas ao longo
Servico; transmissdo de | o dos fonte de para da rede para
recapacitar LT existentes transformador. | energia monitoramento reducéo de
LT; aumentar em funcédo do elétrica de linhas de | custos de
a poténcia envelhecimento | renovavel e transmisséo manutengéo
transmitida e propor diversificar o
com  menos metodologia p/ | parque
perdas revitaliza-los gerador
térmicas
INICIO 2000 2000 2001 2001 2003 2003
FIM 2005 2002 2006 2007 2006 2006
PATENTE Solicitada Né&o Néo Né&o Solicitada Solicitada
Construcédo Dominio do uso | Desenvolvimen | Diversificagdo | Prot6tipo de | Protétipo
de da tecnologia [to de um | do parque | sistema inédito de
linha importada  p/ | transformador | gerador computacionais e | monitoramento
RESULTADOS experimental | monitora/ das | refrigerado  a | através da | programa que utiliza um
LT 6leo nova fonte sensor Gtico
vegetal de energia
Artigos Artigos Artigos Artigos
cientificos cientificos cientificos cientificos
em congressos | em em  congressos | apresentados
RESULTADOS nacionais congressos e dissertacdo de | em congressos
ACADEMICOS >
nacionais e mestrado
tese de
doutorado

Quadro 2: Sintese dos projetos analisados
Fonte: Elaborado pelos autores

Revista Economia & Gestdo —v. 13, n. 31, jan./abr. 2013 151



el %G
PUC Minas  E&G - REVISTA ECONOMIA E GESTAO ISSN 1984-6606

Em outras palavras, a interacdo dos gerentes dos projetos de P&D da CEMIG com
0s parceiros envolvidos ocorreu na medida do considerado necessario, com reunides
periddicas sem padrdo definido e comunicacédo via e-mails e telefone, além do formulario
da ANEEL enviado semestralmente a agéncia. Nos projetos analisados, ndo ha registros
formais das reuniGes, seja por meio de atas ou relatérios, 0 que compromete a gestdo da
informacdo, o acompanhamento e a transferéncia dos progressos do projeto e das
tecnologias ou metodologias desenvolvidas.

Quanto ao segundo aspecto - mecanismos de coordenacao e controle - parece haver
necessidade de ajustes quanto a formalizacdo da responsabilidade e do papel de cada ator.
Por exemplo, no projeto de P&D 003 ndo houve contrato entre os parceiros e, sim, um
acordo informal baseado na relacdo de confianga. Segundo o relato do gerente do projeto,
esse foi um dos fatores que impediu alcancgar-se o objetivo do projeto de P&D.

Em relacdo aos imprevistos que podem surgir no desenvolvimento de qualquer
projeto, ndo houve acordo de como lidar com eles. Ainda no projeto 003, a empresa
parceira Furukawa foi vendida e a CEMIG néo teve como continuar o projeto. 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 prototipos da linha
experimental sairam, houve uma mudanca e a NEXOS nao mais recebeu a CEMIG”
(RELATO DO GERENTE DE P&D 003, nov. 2009).

Quanto ao terceiro aspecto da segunda dimensdo - verificacdo e validacdo dos
resultados, os gerentes de P&D envolvidos nos seis projetos demonstraram preocupacao
em verificar os resultados em termos de capacitacdo das equipes e aquisicdo de
conhecimento. No entanto, no que diz respeito aos impactos dos projetos nos parceiros
industriais, ndo existe preocupacdo de verificacdo semelhante, apesar da importancia
potencial do programa de pesquisa CEMIG/ANEEL para a cadeia produtiva do setor
elétrico brasileiro.

A terceira dimensdo de andlise engloba trés aspectos: a equipe, a gestdo da
informacdo e a identificacdo das tecnologias ja existentes. Com relagcdo a equipe, foram
analisados os seguintes aspectos: visdo e perfil do gerente, capacitacdo e interacdo da

equipe e comprometimento das areas funcionais.
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Nos seis projetos analisados, os gerentes trabalharam praticamente sozinhos na
CEMIG, com pouco envolvimento das areas funcionais ao longo dos projetos. Esta € uma
caracteristica do modelo de gestdo de P&D de primeira geracdo: uma geréncia de P&D
isolada, com grande autonomia. No entanto, os coordenadores dos projetos de P&D
mostraram-se motivados, mesmo que, ao coordenarem um projeto de P&D, ndo recebam
remuneracdo adicional e tenham suas atribuicbes aumentadas. O depoimento a seguir
ilustra esta motivacao: “Os projetos geram aprendizado para todos os envolvidos, ¢ quem
ganha com isso somos nos e a CEMIG (RELATO DO GERENTE DE P&D 023, nov.
2009)”. E ainda: “Eu gosto de lidar com tecnologia nova.” (RELATO DO GERENTE DE
P&D 084, nov. 2009).

O segundo aspecto desta terceira dimensdo de analise — a gestdo da informacéo —
mostrou-se fragil nos projetos estudados. Constatou-se dificuldade de comunicacédo entre
os setores da CEMIG envolvidos e seus parceiros, dificultando e atrasando 0s cronogramas
e também a assimilacdo de conhecimentos e a troca de informacdes. Dos seis gerentes
entrevistados, trés acreditam que as informacdes e 0 conhecimento gerado ficaram restritos
a area do projeto. Quanto a consideracdo das tecnologias existentes no gerenciamento dos
projetos, ele se refere a transferéncia de tecnologias entre setores da organizacgdo e, dentre
0s seis projetos de P&D estudados, apenas um teve esta preocupacao.

A quarta dimensdo de analise se refere ao ambiente externo a organizacgdo,
enfatizando as caracteristicas referentes a adaptacédo de tecnologias existentes extramuros,
a atualizacdo tecnologica por meio do acompanhamento dos mercados, ao reconhecimento
de terceiros e a formacao de redes e aliancas.

Com relacdo as tecnologias existentes externamente, seu acompanhamento é de
grande importancia para o desenvolvimento dos projetos, visto que se pode evitar
duplicacdo de pesquisas e reducao de custos. Dos seis projetos analisados, cinco adaptaram
tecnologias existentes, acrescentando novos elementos as mesmas. Segundo o relato do
gerente do projeto 096, em novembro de 2009, “(...) n6s 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. L& existe um intenso treinamento para que ocorra 0
desenvolvimento de tecnologias alternativas de energia”.

Os gerentes de P&D da CEMIG na maior parte das vezes tém recursos previstos

nos projetos para visitar centros internacionais que apresentem avanco tecnoldgico ou
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exceléncia em P&D. Ha, inclusive, um gerente que, com recursos proprios, viajou para
visitar empresas e centros de pesquisa, com o intuito de conhecer, avaliar e se atualizar
tecnologicamente.

Finalmente, a dimensdo Realizar Objetivos Estratégicos compreende cinco
aspectos: transferéncia de conhecimentos e de tecnologias, aprendizagem, crescimento
organizacional, aumento de competitividade e legitimagdo para manutencdo de projetos
de P&D. Esses aspectos sdo os proprios objetivos do programa CEMIG/ANEEL.

Observa-se a preocupacdo do setor elétrico com os beneficios organizacionais a
serem trazidos pelos projetos, tanto na area ambiental, econémica, na ampliacdo de
conhecimentos quanto na inovagdo. No entanto, ainda ndo h4 o amplo reconhecimento da

estreita relacdo entre a atividade de P&D e 0s objetivos estratégicos da organizacao.
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5. Conclus6es

A inovacdo € o objetivo ultimo de qualquer programa empresarial de P&D. Como
dispde o Manual dos Programas de P&D do Setor Elétrico Brasileiro (ANEEL, 2001), “os
programas de P&D devem estar pautados na busca de inovacOes para fazer frente aos
desafios tecnoldgicos e de mercado das empresas de energia elétrica”. No entanto, no que
diz respeito ao programa CEMIG/ANEEL, ha necessidade de algumas modifica¢fes para
gue o sucesso em inovacao seja alcangado.

De modo geral, os resultados de um projeto de P&D incluem capacitagdo de
recursos humanos, criagdo ou aprimoramento de infra-estrutura de P&D, geragéo de novos
conhecimentos e desenvolvimento de novas tecnologias. Para as empresas de energia
elétrica, esses resultados podem se converter em novos negocios e receitas, ganhos de
produtividade, otimizacdo de processos, melhoria da qualidade dos servicos prestados e
reducdo de custos. Porém, observou-se nos projetos de P&D estudados que os resultados
gerados ndo foram, na maior parte das vezes, transferidos e colocados em pratica.

No que diz respeito ao modelo de gerenciamento de P&D adotado pelo programa
CEMIG/ANEEL, nao foram reconhecidas caracteristicas de uma determinada geracdo de
modelo de gestdo de P&D, mas sim aspectos das diferentes geragdes, apesar do modelo
privilegiar caracteristicas da segunda geragdo: i) Da primeira geracao, a caracteristica mais
marcante constatada foi a autonomia dos gerentes na conducdo dos projetos, a partir de
seus interesses especificos e de sua especialidade; ii) Da segunda geracdo de modelos de
gestdo de P&D, percebeu-se a preocupacao em ter-se projetos com objetivos bem definidos
e periodos estabelecidos para sua realizacdo; iii) Das caracteristicas de gestdo descritas
como terceira geracdo de gerenciamento de P&D, a que se sobressai na literatura € a
integracdo da estratégia tecnologica e de P&D com a reflexdo estratégica global da
organizacdo. No entanto, esta integracdo ndo é clara no que diz respeito aos projetos do
programa CEMIG/ANEEL estudados; iv) A partir da denominada quarta geracao de gestao
de P&D, o estabelecimento de parcerias para o desenvolvimento dos projetos é enfatizado.

Nos projetos analisados, em apenas um isto ndo ocorre. No entanto, ndo foram
percebidas caracteristicas como integracdo funcional e transferéncia interna de
conhecimentos, que sdo indicadas pela literatura como consequiéncia do fortalecimento das
redes de relacionamento; e, v) Das caracteristicas da quinta geragéo de gestdo de P&D, ndo
foi identificada a preocupagdo com a integracdo estratégica e a adaptacdo dos projetos a

velocidade das mudancgas na inddstria.
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Em resumo e tomando como referéncia o modelo conceitual de analise dos dados
adotado, a Figura 3 apresenta o processo de gestdo de P&D da CEMIG nos casos

analisados.
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Figura 3: Modelo adotado pela CEMIG
Fonte: Elaborado pelos autores.

A motivacdo dos gerentes dos projetos de P&D analisados é evidente. Por outro
lado, os parceiros dos projetos, na maioria dos casos, ja tinham relacionamentos anteriores
com esses gerentes, o que certamente facilita o gerenciamento. Ja quanto a protecdo da
propriedade industrial, os gerentes mostraram pouca preocupagdo com a solicitacdo de
patentes, pois acreditavam ndo ser uma prioridade. O gerenciamento dos projetos é
prejudicado pelo acimulo de fungdes dos gerentes e a pouca inter-relagdo entre os setores e
areas funcionais da organizag&o.

As equipes dos projetos ndo seguem um padrdo Unico na periodicidade e na forma
de troca de informacGes. Se por um lado, a flexibilidade na conducdo dos projetos
apresenta aspectos positivos, por outro pode prejudicar a disseminagdo das informagdes e a
transferéncia de conhecimento.

Com relagcdo ao acompanhamento periodico e critico do projeto, mesmo
considerando que relatorios devam ser enviados semestralmente a ANEEL, este ndo ocorre
no decorrer do projeto. A obrigatoriedade da Lei n°® 9.991, de 24 de julho de 2000
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(BRASIL, 2000) foi apontada por todos os gerentes entrevistados como sendo ainda a
razdo maior da existéncia dos projetos de P&D e, por fim, a exigéncia de prestagdo de
contas meticulosa sobre toda contratacdo de servicos pela CEMIG gera morosidade e

dificulta o desenvolvimento de redes de parcerias.
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