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RESUMO DA EXPERIENCIA

Gerenciar pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico e inovag¢do no Brasil € um grande desafio.
S6 no ano de 2004, a inddstria brasileira desembolsou cerca de US$ 4 bilhdes, em royalties,
pelo uso de tecnologias importadas. Com a Lei n. 9.991/00, as empresas do Setor Elétrico
Brasileiro (SEB) obrigaram-se a investir, anualmente, o minimo de 1% da Receita
Operacional Liquida (ROL) em Projetos de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico (P&D).
O processo do Programa Eletronorte de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico (PEPD) é
inovador e foi estruturado utilizando redes de conhecimentos e parceiros na gestdo
profissional da P&D. Esse trabalho avalia como o PEPD gerou uma verdadeira revolucio
empresarial a partir da GTI, Gestao da Tecnologia e da Inovagdo, tornando-se uma importante
estratégia de competitividade e desempenho. O PEPD possibilitou a obtencio de expressivos
resultados como o aumento de trés vezes dos recursos investidos em P&D, solucdo de
problemas empresariais criticos, reducdo de custos e adiamento de investimentos, aumento
das inser¢des tecnoldgica e social, aumento do nimero de titulagdes (graduagdo, pds-
graduacdo, mestrado e doutorado). O que ratifica a nova dimensdo assumida pela GTI na
transformacdo da inddstria de energia elétrica brasileira.

CARACTERIZACAO DA SITUACAO ANTERIOR

A oportunidade da GTI no Brasil

A industria brasileira vem realizando, nos ultimos cinco anos, um esfor¢o suplementar quando
se depara com a necessidade de importar tecnologia de outros paises para ser utilizada nos
processos, produtos e equipamentos. Esse esforco representou uma carga superior a quatro
bilhdes de ddlares sé em 2004, remetidos para outros paises a titulo de: royalties, contratos de



transferéncia tecnoldgica, assisténcia técnica, entre outros mecanismos utilizados pela
industria para a manutencao dos sistemas produtivos (Jaguaribe, R., 2004). No ano de 2004, a
disponibilidade de gerag¢do, no SEB, aumentou cerca de 7,5% com a instalacdo de novas
unidades geradoras e transformadores de poténcia, em sua grande maioria, importados (RE-
ONS', 2004). Considerando que o custo da importagio de um equipamento chega a
representar mais de 21% do valor total do equipamento, do instrumento e/ou dos sistemas
associados e tomando por base o valor do GW (Gigawatts) de geracdo hidrdulica e MVA
(Mega Volt Ampére) de transformagdo, adquiridos no SEB nos ultimos anos, cerca de um
bilhao e setecentos milhdes de reais foram gastos no SEB em importacdo de equipamentos, o
que poderia ter representado uma oportunidade de economia da ordem de trezentos e sessenta
milhdes de reais para a industria de energia elétrica brasileira, assim como uma oportunidade
de receita de um bilhdo, trezentos e quarenta milhdes de reais para a industria nacional de
equipamentos de energia elétrica de poténcia (Jannuzzi, G. M., 2004).

O desequilibrio regional de investimento em pesquisa e desenvolvimento no Brasil.

Segundo levantamento do Centro de Gestdo de Estudos Estratégicos (CGEE), em 2002,
apenas 1,69% dos recursos de P&D do fundo CT-Energ foram aplicados na regido norte,
contrapondo-se a Lei n. 9.991/00, que determina que, no minimo 30% desses recursos, sejam
aplicados nas regides: norte, nordeste e centro-oeste.

A legislacdo de P&D para o SEB

A partir do ano 2000, todos os agentes do SEB foram obrigados pela Lei n.9.991/00 a investir
pelo menos 1% da ROL em projetos de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico (P&D). Essa
Lei foi alterada pela Lei n. 10.848 de 2004, em que, atualmente, o 1% da ROL deve obedecer
a seguinte distribui¢do: 0,4% da ROL é recolhido, compulsoriamente, ao Fundo Setorial de
Energia, CT-Energ, que faz parte do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico, FNDCT, gerenciado pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia, MCT; 0,4% da
ROL ¢ gerenciado diretamente pelas empresas do SEB, sob a coordenacdo e fiscalizacdo da
ANEEL e 0,2% da ROL deve ser recolhido para a Empresa de Planejamento Energético, EPE,
do Ministério de Minas e Energia, MME.

A politica industrial e tecnoldgica nacional

A politica industrial e tecnolégica do Governo Federal estabelece diretrizes para a promogao
da autonomia tecnolégica do pais, objetivando o aumento da producdo e exportacdo e a
reducdo do pagamento de royalties recolhidos pela industria nacional pelo uso de tecnologia
desenvolvida em outros paises; orienta as organizacdes dos setores publicos e privados para o
aumento expressivo de investimentos no desenvolvimento de novas tecnologias e na protecio
do capital intelectual, como medida de operacionalizacio da busca dessa estratégia de
desenvolvimento do pais (Lei n. 10.973/04).

DESCRICAO DA EXPERIENCIA

Objetivos propostos e resultados visados

A estratégia da Eletronorte para a GTI

Antecipando-se a esse novo ambiente setorial, a Eletronorte e a Superintendéncia de Pesquisa
e Desenvolvimento Tecnolégico (GPD), com a missdo de gerir, de forma integrada, todas as
acoes orientadas a GTI, ou seja, o P&D+I no ambito da Eletronorte e das subsididrias
integrais: Manaus Energia, MESA e Boa Vista Energia, BOVESA. A percepcdo da diretoria
da Eletronorte em relacdo a dindmica das mudancas no SEB, mudancgas indutoras de

" RE-ONS - publicagio sobre a revisio do setor elétrico, produzido pelo ONS, Operador Nacional do Sistema
Elétrico, em 2004.



importantes transformagdes no setor e mais diretamente nas empresas, foi determinante para o
entendimento da grande oportunidade de utilizagdo da GTI como pilar propulsor da visdo de
futuro, da busca da exceléncia empresarial na gestdo dos processos e da necessdria
independéncia tecnoldgica. Na oportunidade do planejamento estratégico empresarial, a
diretoria definiu uma estratégia corporativa especifica para a GTI, qual seja: “investimento
continuo no desenvolvimento de novas tecnologias”. A partir do desdobramento dessa
estratégia, a GPD buscou sua operacionalizacio por meio do PEPD, estruturado com o
objetivo de materializar as diretrizes empresariais e concentrar e orientar todos os esforgcos
para a melhoria dos resultados da organizagao, a partir da GTL.

Acoes realizadas

Sera apresentado como as estratégias, ferramentas gerenciais e os mecanismos estabelecidos
no PEPD possibilitaram implementar uma verdadeira revolugdo empresarial em uma inddstria
de energia elétrica (Eletronorte), a partir da estruturacdo de um Sistema de Gestdo de
Tecnologia e Inovacdo, SGTIL. O SGTI tornou-se um importante fator critico de
competitividade e sobrevivéncia diante dos desafios estabelecidos pelo novo modelo do SEB.
O PEPD, instrumento inovador de desdobramento estratégico, contrariando os paradigmas
convencionais da GTI, em poucos ciclos, possibilitou a obten¢do de expressivos resultados
sustentados que serdo apresentados.

A Eletronorte antecipou-se e quebrou o paradigma de que o investimento em P&D tratava-se
de apenas mais uma obrigacdo legal, premissa que induzia as empresas a procurar investir o
minimo possivel no processo de GTI para o atendimento dos requisitos da lei. O novo
paradigma percebido pela lideranca da empresa é: “sem inovacdo ndo ha crescimento
empresarial sustentdvel”. Portanto, o investimento no desenvolvimento de novas tecnologias
passou a ser visto como uma grande oportunidade de melhoria dos processos, reducdo de
custos e de até aumento de receitas, e ndo mais como despesas, a fundo perdido, ou mais um
imposto a recolher.

A GPD foi estruturada com um grande desafio, integrar e dinamizar todo esfor¢o corporativo
para o desenvolvimento tecnoldgico da organizacdo, por meio da implementagdo de um
Sistema de Gestdo de Tecnologia e Inovacdo — SGTI, estratégia pioneira entre as empresas do
grupo Eletrobrds que comegou a ser concretizada com a criagdo do Comité Gestor de
Pesquisa, Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacdo da Eletronorte, CGPDI, férum
estratégico, corporativo e formal, orientador do macroprocesso de GTI. O CGPDI foi
constituido como um férum representativo de toda empresa. O seu carater formal lhe confere
o poder deliberativo, no nivel corporativo, sobre os macrotemas afetos 2 GTI. E composto por
dois representantes de cada diretoria da Eletronorte e respectivos suplentes, sendo coordenado
pela GPD, que promove uma gestdo participativa, facilitando o compartilhamento de
informagdes, a disseminagdo das decisdes tomadas e o comprometimento dos integrantes.

Etapas de implementacao

As estratégias e diretrizes estabelecidas pelo CGPDI sdo trabalhadas no nivel titico pela GPD.
O PEPD ¢ utilizado como mecanismo de operacionalizacdo dessas orientagcdes, assim como
dos processos do SGTI (figura 1). Para que as etapas do PEPD fossem desenvolvidas de
forma integrada nas unidades da empresa (sede e unidades descentralizadas em nove estados),
foi estruturada a Rede Eletronorte de Tecnologia, RET, composta por coordenadores locais de
P&D (profissionais lotados nas préprias unidades usudrias capacitados para a GTI) e pelos
gerentes de projetos de P&D (especialistas da empresa que fazem a interface com as
instituicdes de ensino e pesquisa em cada projeto). A estratégia de implementacdo da RET
possibilitou a descentralizacdo do processo de GTI sob a coordenacdo geral da GPD.
Alcancou todas as unidades da empresa e permitiu a participagdo efetiva das dreas



operacionais, desde a primeira etapa do PEPD (diagndstico de necessidades de P&D) até a
dltima etapa (avaliacdo do projeto de P&D executado), passando pela execucdo dos projetos
priorizados. A descentralizacao facilitou o comprometimento efetivo dos especialistas da
Eletronorte com o desenvolvimento de novas tecnologias necessdrias aos processos
organizacionais.

Figura 1: Sistema de Gestao de Tecnologia e Inovacao — SGTI
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O SGTI implementado pela Eletronorte

A l6gica de implementag¢ao do PEPD (instrumento de operacdo da GTI) estd fundamentada na
construcdo de redes de conhecimento e redes de parceiros, fatores criticos que possibilitam a
grande capilaridade do programa, responsdvel pelo atendimento a necessidades de
desenvolvimento tecnoldgico de unidades da Eletronorte, distribuidas em praticamente 60%
do territdrio nacional.

Internamente na Eletronorte, equipes matriciais multidisciplinares e comités integrados
constituem a RET, com a participacdo de representantes de praticamente 100% das unidades
da empresa, e, externamente, por meio de universidades, fundacdes e instituicdes de ensino e
pesquisa. As redes sdo potencializadas, viabilizando a participagdo, envolvimento e
atendimento das vdrias partes interessadas no negécio da empresa e permitindo a insercio
tecnoldgica das institui¢des da regido amazonica (figura 2), dos pesquisadores e bolsistas.

Figura 2: Estrutura Funcional do PEPD
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As diretrizes definidas pelo GCPDI orientam todas as agdes operacionais do PEPD e
subsidiam a elaboragdo de critérios e da sistematica de avaliacdo e priorizacido de projetos de
P&D. Anualmente, o PEPD ¢ iniciado pela etapa de levantamento de necessidades de P&D,
executado por um sistema disponibilizado pela Internet, possibilitando a participacdo de toda
forca de trabalho da empresa, em todas as unidades. Dessa forma, os principais problemas dos
processos organizacionais, assim como idéias inovadoras para melhoria de processos, sdo
captados sistematicamente.

O banco de necessidades de P&D, gerado na etapa de levantamento, é disponibilizado para a
consulta de instituicdes de ensino e pesquisa de todo o Brasil. Essa é a segunda etapa do
PEPD, na qual, entre outros mecanismos de oferta de necessidades, sdo realizados workshops
(audiéncias publicas) nas capitais da regido amazdnica, estimulando o acesso e a participagdo
das instituicdes de P&D na elaboracdo de projetos que atendam aos temas apresentados no
banco e dando transparéncia ao processo. Com o intuito de fomentar a participacdo das
instituicdes, quando da realizacdo dos workshops, sdo também realizados cursos intensivos de
elaboracdo de projetos no padrio ANEEL, cursos que sdo ministrados em parceria com a
propria ANEEL, por especialistas da agéncia.

A etapa de avaliag@o e priorizacdo de projetos inicia-se pela recepg¢do dos projetos propostos
por instituicdes de P&D de todo Brasil, por meio da Internet, gerando o banco de projetos de
P&D do ciclo. A sistemdtica de avaliacdo de projetos baseia-se na participagdo e no
cumprimento rigoroso da metodologia padronizada, que prevé a pontuacio de 3 perspectivas e
15 fatores, e que ird gerar uma classificacdo geral de todos os projetos avaliados. As
perspectivas técnica, social e econdmica sdo pontuadas por uma equipe de especialistas
(sessenta e seis técnicos multidisciplinares de todas as diretorias), nomeada pelo CGPDI e
denominada Comité Técnico, Social e Economico, CTSE.

Priorizados os projetos, a partir da pontuagdo final recebida, os mesmos sdo agrupados em
carteira de projetos de P&D (conjunto de projetos que serdo financiados por uma determinada
fonte de recursos) e encaminhados para as devidas aprovagdes.

Recursos Utilizados

Em apenas cinco ciclos de desenvolvimento de projetos de pesquisa e desenvolvimento
tecnoldgico (projeto de P&D), o processo de GTI nas empresas assumiu uma dimensio
estratégica na gestdo global da industria de energia elétrica no Brasil, constituindo-se como
um dos mais importantes fatores criticos de sucesso no Setor.

As empresas do SEB investiram mais de um bilhdo e oitocentos milhdes de reais no
financiamento de projetos de P&D, coordenados diretamente pelas empresas sob a supervisiao
direta da ANEEL, e no recolhimento ao CT-Energ — FNDCT, sendo que, aproximadamente,
50% desses recursos ja financiaram mais de dois mil e novecentos projetos, desenvolvidos em
parcerias com universidades, fundacdes e instituicdes de ensino e pesquisa de todo o Brasil
(tabela na figura 3).

Esses projetos financiados geraram muitos produtos e resultados significativos, que ja sdo
utilizados na solugdo de problemas criticos dos processos da industria de energia elétrica,
assim como na melhoria e/ ou inovacdo de processos, servicos e produtos organizacionais.



Figura 3: Tabela de investimento em projetos de P&D das empresas do SEB

Ciclo Empresas Projetos Recursos (RS)
19981999 13 63 12.899.198.00
1999/2000 43 164 2074457918
20002001 a7 439 113.304.660.35
20012002 T2 535 156.226 300,86
200220032 101 672 198 80124000
20032004 81 &02 186974.737.70
20042005 88 430 146.736.509.80
Tatal - 2905 B44 687225 86

* Ate fevereiro de 20046

CARACTERIZACAO DA SITUACAO ATUAL

Resultados quantitativos e qualitativos concretamente mensurados

A dimensdo da transformacdo do processo de GTI da Eletronorte e, conseqiientemente, dos
demais processos corporativos, com a implementacdo do SGTI, torna-se evidente quando
observa-se resultados concretos registrados em cada ciclo do PEPD, como o efeito imediato
da estruturacdo da gestdo tecnoldgica na empresa, duplicou o volume de investimentos em
P&D, e mais, a organizagd@o incorporou no planejamento estratégico corporativo orientagdes
especificas para o desenvolvimento tecnolégico continuado.

Atualmente, quarenta e dois projetos estdo concluidos e cerca de cem estdo em andamento.

Mecanismos de avaliacio de resultados e indicadores utilizados

Quebra de paradigma e mudanga de cultura

A mudanca é evidenciada pelo aumento expressivo de profissionais, na for¢a de trabalho da
empresa, diretamente envolvidos no processo de GTI, nas vdrias etapas de implementacao do
PEPD, em cada ciclo.

Figura 4: Tabela de gradiente de profissionais envolvidos no processo de GTI

Fatores Antes do SGTI | Depois do SGTI | Gradiente
Equipe de GTI 3 técnicos 29 técnicos +1000%%
CTSE — Commté de 20 técnicos 103 técmicos +500%

Avaliacio Técnica,
Soctal e Econdmica

Gerentes de projeto 16 gerentes 47 gerentes +200%%
Coordenadores locais | nenhum 15 coordenadores| +100%
CGFDIL 12 integrantes | 26 integrantes +120%%

Aumento da inser¢do tecnoldgica das instituicoes de ensino e pesquisa da regido amazonica e
insercdo tecnologica e social de estudantes e pesquisadores

O aumento € evidenciado pela evolugdo de mais de 576% no nimero de pesquisadores
presentes nos workshops de oferta e capacitagdo, assim como no numero de pesquisadores
participantes, potencializando as institui¢des da regido a obter uma fatia maior de projetos de

P&D no PEPD, o que representa uma maior oportunidade de aporte de recursos para bolsas de



pesquisa e para a complementacio de receita para pesquisadores, além da geracdo média de
10 empregos em cada projeto desenvolvido.

Figura 5: Evolucao das parcerias com instituicoes e profissionais de P&D
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Aumento da qualificagdo da mdo-de-obra regional e da forca de trabalho

Esse indice € evidenciado pelo aumento expressivo do ndmero de pesquisadores participantes
nos projetos de P&D, financiados pela Eletronorte. Saem cerca de 100 pesquisadores e
bolsistas no primeiro ciclo, antes da implementacdo do SGTI, chegando a 2400 pesquisadores
integrantes das equipes de pesquisa em 2005 (crescimento de 2400%).

Aumento expressivo de produtividade e eficdcia do processo de GTI

Esse dado é evidenciado pelo aumento de cerca de 1443% do nimero de projetos recebidos
das instituicdes de P&D e pelo aumento de mais de 631% do nimero de projetos selecionados
para serem desenvolvidos nas vdrias carteiras do PEPD. O nimero de instituicdes de P&D,
participantes do primeiro ciclo, era trés, sendo apenas uma da regido amazdnica. No ciclo
2004/5, foram aprovados 57 projetos, sendo 10 deles de instituicdes sediadas na Amazdnia e
os demais, em parceria com instituicdes amazonicas.

Figura 6: Evolucio do volume de projetos de P&D em cada ciclo
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Resultados operacionais obtidos a partir da solucdo de problemas criticos nos processos de
produgdo, reducdo de custos e aumento de receitas

Figura 7: Resumo de produtos ja registrados nos projetos de P&D até 2004
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A titulo de exemplos concretos, na tabela a seguir, é listada a propor¢do de retorno de
investimento em P&D, ja contabilizado, a partir da utilizacdo, no processo de producio, dos
produtos gerados pelos projetos de P&D, previamente concluidos, alertando-se para o fato de
ainda nao ter sido implementado o processo de replicacdo da tecnologia para as instalagdes
similares. A avaliacdo foi feita verificando-se qual o retorno ja registrado, em reais, para cada
real utilizado no financiamento do projeto em questao.

Figura 8: Retorno de investimento de P&D registrados

Projeto de P&D Investimento (R5)| Eetorno (BS)

Amplificador /regenerador optico
para LT (linha de transmissdc) de
230KV 1 20

Sistema de manutengio preditiva de

compensador sinerono®. 1 3
Sistema de monitoragio de

hidrogeradores —- UHCHN 1 3
Sistema de monitoragio de tensdo e

freqiiéncia — Alerta QE** 1 2

* Sistema de manutencdo preditiva de compensador sinerono refere-se a
um sistema de manutencio preventive que utiliza o compensador sincrono
pra garantir a estabilidade nos fluxes de poténeia.

** Alerta QF — Sistema cue sinaliza Alerta na Qualidade de Energia.

LICOES APRENDIDAS

Solucoes adotadas para a superacio dos principais obstaculos encontrados durante a
implementacao

A mudanca de visdo da lideranca da Eletronorte em relacio ao investimento no
desenvolvimento de novas tecnologias, seguida da sistematizacdo do processo de GTI e da
adocdo de estratégias inovadoras na condug@o desse processo, em uma empresa do SEB,
foram os fatores decisivos para a transformacio que se procedeu e que continua acontecendo



na organiza¢do. Uma nova cultura comecga a ser construida a partir da constatacdo de que o
processo de GTI pode ser sustentavel e eficaz.

Todo o esfor¢o desenvolvido pela equipe da superintendéncia de pesquisa e desenvolvimento
tecnoldgico da Eletronorte resultou na transformacio dos processos da empresa, na efetivacao
de uma rede de conhecimento e inovagdo interna e de uma rede de parceiros (institui¢des de
ensino e pesquisa), orientados para o desenvolvimento de novas tecnologias para a industria
de energia elétrica brasileira.

Por que a experiéncia pode ser considerada uma boa pratica de gestao?

A experiéncia da Eletronorte de implementagdo de um Sistema de Gestdo de Tecnologia e
Inovagdo tem produzido resultados considerdveis no curto prazo, que permitem afirmar que
esse processo empresarial pode ser sustentdvel e, se administrado profissionalmente, pode
deixar de ser apenas um custo legal e transformar-se em importante fonte de receitas e/ou
reducdo de custos para a organizacgio.

Os resultados complementares como a produgdo de conhecimento, edi¢io de livros e artigos,
capacitacdo da forca de trabalho e de pesquisadores, solucio de problemas operacionais
criticos, entre outros, sdo obtidos no curto prazo e ji estdo registrados como 0s primeiros
projetos concluidos no ano de 2004, e que comecam a ser replicados para outras unidades da
empresa, além de multiplicados por meio de cursos oferecidos aos técnicos da empresa pelas
instituicdes de pesquisa.

A insercdo tecnoldgica das instituicdes de ensino e pesquisa da regido amazodnica e a insercao
social de pesquisadores e alunos bolsistas, hoje, ¢ uma realidade, quando se observa que, em
média, 50% dos recursos aportados nos projetos de P&D destinam-se a bolsas e Hxh (homem
x hora) das equipes pesquisadoras.



