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RESUMO

Neste trabalho é feito um levantamento das principais metodologias propostas por diversos autores
para a realizagdo de auditoria tecnologica visando a criagdo de portfolios de projetos tecnoldgicos nas
empresas, como parte integrante de sua Gestdo Estratégica de Tecnologia. A luz das particularidades,
especificidades e necessidades tecnologicas do setor elétrico brasileiro, sdo feitas comparacdes e
confrontagdes entre as metodologias, identificando nelas as agdes mais importantes para compor uma
metodologia especifica para as concessionarias de energia elétrica no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE
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1. INTRODUCAO

O avango tecnoldgico ¢ uma caracteristica predominante no mundo atual, que faz com que as
empresas, na busca de sucesso, procurem cada vez mais obter beneficios dessas mudangas
tecnoldgicas na consecugdo de seus negocios. E nesse contexto que a gestdo de tecnologia e da
inovagdo assume papel de enorme importincia, uma vez que faz com que a variavel tecnologica seja
integrada no planejamento estratégico da empresa, espalhando-se por todas as unidades de negocio da
organizacdo. A gestdo da tecnologia e da inovagdo, e numa abordagem maior, a gestdo do
conhecimento, permitem as empresas inovadoras diferenciar-se através de seus produtos ou de
processos mais eficientes e obter vantagens competitivas que garantirdao a sua sobrevivéncia.

A Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG ¢ uma empresa que faz uso intensivo de
tecnologia, sempre tendo se mostrado na vanguarda com relagdo a utilizagdo, adaptacdo e
desenvolvimento de tecnologias mais avancadas e adequadas aos seus processos produtivos. Com
vistas a melhoria do processo de Gestdo de Tecnologia implantado em 1999 (DINIZ et al., 2001), foi
iniciado um projeto de pesquisa em 2003, no ambito do Programa de P&D Cemig/Aneel P&D-104
(CHERCHIGLIA et al., 2005a), com previsdao de duragao de trés anos, para desenvolvimento de um
Sistema Integrado de Gestdo Estratégica da Tecnologia ¢ da Inovacdo, que consiste em metodologias
integradas de gerenciamento do processo tecnoldgico, com énfase nas especificidades do setor elétrico
(Figura 1). O embasamento teérico desse Sistema serd desenvolvido inicialmente em Projetos
Empresariais no ambito do MBA Empresarial da Fundacdo Dom Cabral e finalizado a partir
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dissertacdes de mestrado desenvolvidas no Mestrado Profissional em Administragdo da Pontificia
Universidade Catdlica de Minas Gerais.
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FIGURA 1 - Sistema Integrado de Gestio da Tecnologia e da Inovacio

Este trabalho aborda o topico Auditoria Tecnoldgica do Projeto P&D104 (CHERCHIGLIA, 2005b) e
tem como objetivo principal a elaboragdo de um levantamento das principais metodologias propostas
por diversos autores para a realizacdo de auditoria tecnologica com vistas a criagdo de portfolios de
projetos tecnoldgicos nas empresas, como parte integrante de sua Gestdo Estratégica de Tecnologia.
Com foco no setor elétrico brasileiro, sdo feitas comparagdes e confrontagdes entre as metodologias,
identificando nelas as acdes mais importantes para compor uma metodologia especifica para as
concessionarias de energia elétrica no Brasil.

2. REFERENCIAL TEORICO

O tema “Auditoria Tecnoloégica”, objeto deste trabalho, juntamente com os temas “Analise
Tecnologica” e “Geracdo de Projetos Tecnologicos”, sao o amago do planejamento estratégico
tecnologico de uma empresa, uma vez que lidam com suas fraquezas e fortalezas tecnologicas,
buscando minimizar os pontos fracos e construir vantagens competitivas a partir de seus pontos fortes.
O presente trabalho baseia-se fortemente nas metodologias de auditoria tecnoldgica propostas por
VASCONCELLOS et al. (1992), BETZ (1993), BURGELMAN et al. (2004) e CHIESA et al. (1996).
Dentro do contexto empresarial, pode-se definir tecnologia como um insumo bésico e estratégico para
a empresa, manifestado através de seus processos, produtos, servigos, equipamentos, instalacdes ¢ das
habilidades de seus empregados e parceiros, que deve ser gerenciada e utilizada de maneira adequada
e condizente com os resultados almejados, ambientalmente correta e fator de viabilizacdo de
desenvolvimento de negocios e de agregacgdo de valor (DINIZ et al., 2001).

Segundo VASCONCELLOS et al. (1992), a auditoria tecnolégica é um processo que tem por
finalidade registrar e avaliar sistematica e periodicamente o potencial tecnologico da empresa,
contribuindo para assegurar que a tecnologia seja utilizada de forma eficaz para o atingimento dos
objetivos organizacionais, sendo um insumo indispensavel para o delineamento do plano estratégico
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tecnologico da empresa. Os autores entendem como potencial tecnologico de uma empresa, todo o
conjunto de competéncias tecnoldgicas, inseridas em seus processos e produtos. Esse conceito de
auditoria sera utilizado neste Projeto Empresarial para analisar as metodologias propostas pelos
diversos outros autores.
Para se fazer uma auditoria tecnoldgica em uma empresa, VASCONCELLOS et al. (1992) propdem
um modelo conceitual, com base na obtengao e avaliacao dos fatores a seguir:
v Nivel de sensibilizagio para a tecnologia;
Nivel de sintonia entre a estratégia tecnologica e a da empresa;
Nivel de capacitagdo tecnoldgica em relacdo aos concorrentes;
Nivel de integragdo entre P&D e as demais areas da empresa;
Nivel de antecipagdo de ameacas e oportunidades tecnologicas;
Nivel de adequagdo da estrutura de P&D;
Nivel de adequagédo do sistema de informagdes tecnoldgicas;
Nivel de adequagdo dos recursos para P&D;
Nivel de adequagédo do sistema de avaliacdo de P&D;
Nivel de adequacao das técnicas de gestdo de tecnologia.

NN N N N N NN

Segundo VASCONCELLOS et al. (1992), os produtos da auditoria tecnoldgica sao uma fotografia da
situacdo atual e desejada da empresa em relagdo ao seu potencial tecnoldgico como instrumento para
conseguir seus objetivos, onde devem ser incluidas também recomendagdes. Para que uma auditoria
tecnologica seja bem sucedida, existem alguns requisitos:

v' buscar o0 apoio da alta administragdo no processo;

v’ instituir um grupo de trabalho formado por elementos de varias areas da empresa para
coordenar o processo;
promover a indicagdo de um responsavel pela aplicagdo da metodologia;
implementar as recomendacgdes que resultaram da auditoria tecnologica;
repetir o procedimento periodicamente;

ASRNENEN

evitar o uso de ferramentas muito complexas, que possam inviabilizar o processo, preferindo-
se um resultado com possiveis imperfeicdes a um processo interminavel que ndo produz
nenhum resultado.

Em seus estudos e recomendagdes sobre Gestdo Estratégica de Tecnologia, BETZ (1993) situa a
auditoria tecnoldgica dentro dos processos de planejamento tecnologico, explicitando que

“o problema de planejamento tecnologico estratégico corporativo necessita tanto da identificagdo das competéncias
tecnologicas essenciais da organizagdo bem como o planejamento de longo prazo de programas de pesquisa para o

progresso técnico dessas competéncias”.

Esses projetos resultariam em produtos, processos ou servigos essenciais para serem usados
competitivamente pelas unidades de negocio, com o objetivo de servirem seus clientes.

No que tange o conceito de auditoria considerado, BETZ (1993) estabelece uma metodologia para
identificar e desenvolver competéncias tecnologicas essenciais para a organizagdo, estabelecendo
entdo planos de pesquisa de longo prazo, com vistas a aumentar sua competitividade. A metodologia
pressupde o conhecimento das cadeias de valor do setor industrial onde a empresa esta inserida, suas
matrizes tecnoldgicas (produtos versus tecnologias), as maturidades dessas tecnologias (Curvas S), os
gargalos tecnolodgicos enfrentados pelo setor, bem como a prospeccdo de novas tecnologias que
impactarao os produtos da nova geragao.

BETZ (1993) ressalta a necessidade de criagdo de um comité formado por gerentes da alta
administragdo da empresa para identificar os produtos e as competéncias essenciais da corporagdo, ai
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incluidas as competéncias tecnologicas essenciais. O comité deve identificar também as tendéncias
tecnologicas que poderdo levar a qualquer reestruturacao das cadeias de valor relacionadas com o seu
negocio, podendo organizar forgas-tarefa com pesquisadores, gerentes de venda e gerentes de
producdo das diferentes unidades de negocio para detalhar e avaliar as tendéncias tecnoldgicas que
poderdo impactar os varios negocios da corporagdo. O comité deve entdo utilizar o material produzido
pelas forcas-tarefa e os produtos e competéncias essenciais que serdo priorizados e entdo formular um
plano estratégico de negocios da corporagdo, visando adquirir e implementar competéncias
tecnologicas essenciais para a empresa; que sdo ativos que facilitam o acesso a uma variedade de
mercados e negdcios, constituindo vantagem competitiva dificil de ser imitada pelos concorrentes.
Segundo esse autor, o planejamento tecnoldgico da corporagdo necessita tanto de procedimentos
estabelecidos de cima para baixo no nivel corporativo (identificagdo das competéncias essenciais)
como procedimentos de baixo para cima (identificacdo das tecnologias utilizadas ou passiveis de
utilizacdo) no nivel das unidades de negécio estratégicas, para que sejam realmente identificadas as
competéncias tecnologicas numa visdo mais ampla, fornecendo os parametros competitivos dos
negocios da corporacao.

Em sua concepgdo de Gestdo Estratégica de Tecnologia e da Inovagdo, BURGELMAN et al., 2004,
estabelecem que uma vez que a estratégia de uma firma é expressa nos produtos e servigos que ela traz
ao mercado, uma maneira de integrar a tecnologia e a estratégia de produto-mercado da empresa ¢é
decompor cada produto ou servigo em suas tecnologias constituintes e¢ avaliar a forca relativa ou o
grau de competéncia intrinseca da empresa em relagdo aquela tecnologia. Dessa forma, os autores,
quando estabelecem sua metodologia de auditoria tecnologica, focam na capacidade da empresa em
inovar, criando novos produtos ou servigos.

Segundo BURGELMAN et al., 2004, normalmente as estratégias de inovagdo nas empresas ou
unidades de negdécio de uma corporagdo, com relacdo ao desenvolvimento de novos produtos e
servicos ou novos sistemas de produ¢ao e distribuicao, podem ser caracterizados em termos do tempo
de entrada no mercado do produto ou servico, se se pretende ser lider ou seguidor, bem como do
escopo e grau da inovagdo a ser desenvolvida. Segundo os autores, as cinco variaveis que influenciam
as estratégias de inovacdo de um negdcio sdo:

v Alocagéo e disponibilidade de recursos;

v Entendimento das estratégias de inova¢do dos concorrentes € evolugio da industria;

v" Entendimento do meio ambiente tecnologico da unidade de negocio;

v Contexto cultural e estrutural da unidade de negdcio;

v’ Capacidade de gestdo estratégica para lidar com o comportamento empresarial.
Esses mesmos autores também estabelecem diretrizes para uma empresa multi-negdcios, visando
identificar a capacidade de inovacao através de uma auditoria tecnologica, considerando a habilidade
da gestdo corporativa para identificar e explorar sinergias. Em geral, as capacidades de inovagao no
nivel corporativo podem ser caracterizadas em termos do escopo e taxa de desenvolvimento de novos
produtos e servigos ou sistemas de producdo e distribuigdo que sdo derivadas da combinagdo das
capacidades inovadoras existentes nas unidades de negdcios, bem como o escopo e taxa de
desenvolvimento de novos negocios com base nos esforgos corporativos de P&D e de
desenvolvimento de tecnologia. Também no caso de auditoria tecnoldgica no nivel corporativo, os
autores sugerem a analise nas cinco categorias utilizadas na auditoria especifica de uma unidade de
negocios.
O objetivo principal do modelo de auditoria tecnologica proposto por CHIESA et al, 1996, é nédo s6
medir as capacidades de inovacdo das empresas, mas também, através desses levantamentos,
identificar gaps entre o desempenho real e o desejado, identificar onde existem problemas e
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necessidades e também fornecer informagdes que podem ser utilizadas no desenvolvimento de planos
de acdo para a melhoria do desempenho das empresas sob o ponto de vista de inovagao.
Os autores desenvolveram um modelo para auditorar a capacidade de inovagdo das empresas que leva
em conta dois métodos para avaliar uma organizagdo: a auditoria de processo e a auditoria de
performance. Na auditoria de processo o foco esta nos processos individuais necessarios para se fazer
inovagdo, bem como se as melhores praticas existentes estdo sendo utilizadas. Na auditoria de
performance o foco esta na efetividade dos processos individuais de inovagdo e no conjunto formado
pelos mesmos, em relagdo ao impacto na competitividade empresarial. Com base numa revisdo
bibliografica bastante extensa, os autores identificaram que o processo de inovagdo como um todo
poderia ser subdividido em outros, podendo quatro deles ser considerado como essenciais e trés como
suporte ou facilitadores.
Foram considerados como processos essenciais para a inovagao:

v Geragdo da concepgio: identificagdo e concepgdo de novos produtos;

v" Desenvolvimento de produtos: tirando a inovagdo de sua fase de conceito, através de seu

desenvolvimento e transferéncia para fabricagao e utilizagao;

v Inovagéo de processos: desenvolvimento de inovagdes no processo de fabricagio;

v' Aquisigdo de tecnologia: desenvolvimento e gestdo da tecnologia em si.
Os processos facilitadores sdo:

v Recursos: a disponibilidade de recursos humanos e financeiros;

v’ Sistemas e ferramentas: o uso efetivo de sistemas e ferramentas apropriadas;

v Lideranga: o apoio e lideranga da administragdo superior.

Na auditoria de performance, todos os sub-processos de inovagdo, bem como resultado global do
processo de inovagdo como um todo, € medido e avaliado.

3. ESPECIFICIDADES TECNOLOGICAS DO SETOR ELETRICO

A atualidade econdmica mostra que cada vez mais os paises, tanto os desenvolvidos como os em
desenvolvimento, passaram a colocar a produ¢ao de conhecimento e a inovagao tecnoldgica no centro
de sua politica para o desenvolvimento. Eles reconhecem que o conhecimento € o elemento central da
nova estrutura econdémica e que a inovagao € o principal veiculo de transformagao de conhecimento
em valor para a sociedade (RODRIGUES et al, 2004)

Atualmente no setor elétrico brasileiro, com o surgimento de ambiente de concorréncia, escassez de
recursos, redugdo das margens, crescente preocupagdo com a qualidade da energia e, em
contraposicao, o envelhecimento do sistema elétrico, o correto gerenciamento dos recursos disponiveis
passa a ser de vital importincia para garantir a sobrevivéncia das empresas do setor. E nesse contexto
que os investimentos em tecnologia e inovacdo, bem como seu adequado gerenciamento, passam a ser
vitais para as concessionarias de energia, uma vez que € notoria a relevancia da tecnologia para o setor
elétrico, sendo um importante fator de diferenciacdo na qualidade dos produtos e servigos e nos
resultados empresariais.

Outro fator que veio refor¢ar a importancia da gestdo de tecnologia e da inovagao no setor elétrico foi
o advento da Lei 9.991, de 24 de julho de 2000, que regulamenta a aplicagdo compulsoria de até 1%
da receita operacional liquida das concessionarias de energia elétrica em projetos de pesquisa e
desenvolvimento tecnologico.

Essa obrigatoriedade em investir em pesquisa e desenvolvimento tem obrigado as concessionarias de
energia elétrica a adequar suas estratégias e suas estruturas, a0 menos minimamente, na area de gestdo
tecnoldgica, com vistas a otimizagdo da aplicagdo desses recursos em P&D. O Projeto
CEMIG/ANEEL P&D-104, é uma das agdes da CEMIG para desenvolver metodologias mais eficazes
e eficientes de gestdo de tecnologia e inovagdo para as empresas do setor elétrico, na busca de
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melhores resultados operacionais pela adequada utilizagdo de tecnologia (CHERCHIGLIA et al.,
2005b).

Tecnologia, pessoas, mercado ¢ finangas constituem pilares de sustentacdo da qualquer estratégia
empresarial. Embora ela esteja presente em maior ou menor grau nas empresas e, suas atividades e sua
importancia, sejam reconhecidas, nem sempre ela ¢ entendida e gerenciada de forma condizente com
as estratégias empresariais € com os resultados almejados. A tecnologia, bem como a inovagdo
tecnologica, devem ser entendidas como insumos estratégicos que, uma vez alinhados com as
estratégias globais da empresa e corretamente gerenciados, constituem em importante fator de
crescimento corporativo e de garantia de sua competitividade.

4. PRATICAS UTILIZADAS PELAS CONCESSIONARIAS BRASILEIRAS

A obrigatoriedade em investir em pesquisa ¢ desenvolvimento tem obrigado as concessionarias de
energia elétrica a adequar suas estratégias e suas estruturas, a0 menos minimamente, na area de gestéo
tecnolédgica, com vistas a otimizacdo da aplicacdo dos recursos que compulsoriamente t€ém que investir
em P&D. Na consecugdo dos projetos de P&D tém estabelecido parcerias tecnologicas com
universidades, centros de pesquisa e a industria, formando redes de inovacdo tecnoldgica insipientes,
que precisam ser melhor estudadas e incentivadas com vistas a obtengdo de uma maior efetividade de
seus programa de P&D.

As concessionarias de energia elétrica brasileiras, um pouco por suas origens de empresas estatais e
monopolistas, onde muitas vezes a propria gestdo empresarial era negligenciada, apesar de sempre
terem investido em tecnologia e se apresentarem como empresas inovadoras, até um passado bastante
recente, nunca tinham se preocupado em desenvolver e implementar métodos de gestao da tecnologia
e da inovacdo. Conforme relatado por PEREIRA e SOUZA, 2003, o advento da Lei 9.991, salvo raras
excecdes, encontrou as concessionarias sem uma estrutura conveniente e necessaria para enfrentar os
desafios impostos por essa lei, que obriga essas empresas a investirem significativa porcentagem de
suas receitas operacionais liquidas em projetos de pesquisa e desenvolvimento. MENDES et al, 2003
confirmam essa constatagdo, relatando as dificuldades de se conhecer as competéncias tecnoldgicas
basicas da empresa estudada, bem como de se levantar suas necessidades tecnologicas, constatando a
necessidade de implantar metodologias de gestdo tecnologicas estruturadas.

Levantamentos feitos de forma qualitativa durante simposios patrocinados pela Associagdo Brasileira
das Distribuidoras de Energia Elétrica — ABRADEE, especificos sobre a condugdo dos Programas de
P&D das distribuidoras de energia brasileiras, apontam para auditorias tecnoldgicas constando apenas
do levantamento das necessidades tecnologicas das diversas areas da empresa, confrontadas com
propostas de projetos de P&D ofertados pelas universidades e centros de pesquisa brasileiros.
Experiéncia de aplicacdo de auditoria tecnologica mais elaborada foi relatada por DINIZ et al., 2001
na Companhia Energética de Minas Gerais — CEMIG. Por essa metodologia, baseada em
VASCONCELLOS et al, 1992, faz-se um inventario tecnolégico de cada unidade de negodcio, com a
identificagdo das tecnologias basicas, que dao sustentacdo aos negocios; chaves, que alavancam
competitividade e agregam mais valor aos produtos ou servigos e as emergentes, que podem mudar o
perfil dos negocios atuais ou viabilizar novos negécios. Do cruzamento dessas informagdes com
aquelas provenientes da analise estratégica tecnologica, constroi-se um portfolio de medidas de curto
prazo e de projetos de média e longa duragdo, que constituem as agdes tecnologicas que poderdo ser
desenvolvidas.

5. ANALISE COMPARATIVA DAS PRINCIPAIS METODOLOGIAS

A seguir é feita uma analise comparativa das metodologias propostas por VASCONCELLOS et al.
(1992), BETZ (1993), BURGELMAN et al. (2004) e CHIESA et al. (1996), tendo em vistas os
seguintes critérios:
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v’ Abrangéncia das aplicagdes;

v' Adequagdo as peculiaridades e necessidades das concessionarias de energia elétrica;

v’ Facilidades de implantagdo e acompanhamento.

Uma vez que buscam medir e avaliar o potencial tecnologico das empresas, suas competéncias e
capacidade de inovar, todas as metodologias analisadas apresentam grandes semelhangas,
principalmente porque se preocupam em identificar detalhadamente o que deve ser feito, porém nao
entrando em detalhes de como a metodologia deve ser aplicada, o que depende do tipo a empresa a ser
auditorada.

Atualmente existe uma tendéncia das concessionarias de energia elétrica em constituirem corporagdes
com um holding controlando empresas de distribuicao, transmissdo, geracdo ou mesmo empresas com
negocios sinérgicos como telecomunicacdes ou empresas de gas. Dessa forma, analisando as
metodologias de auditoria tecnologica sobre a Otica da abrangéncia, podem ser feitas as seguintes
constatagoes:

v as metodologias propostas por BETZ (1993), BURGELMAN et al (2004) ¢ CHIESA et al
(1996) sdo mais adequadas, uma vez que prevéem auditorias tanto no nivel corporativo quanto
nas unidades de negdcio;

v" a metodologia de VASCONCELLOS et al (1992), apesar de nio prever auditoria tecnoldgica
no nivel corporativo, ¢ a mais abrangente na analise da unidade de negdécio ou empresa
independente, uma vez que explicita a avaliagdo da estrutura da empresa, sua sensibilizagido
para a tecnologia, bem como os alinhamentos estratégicos entre suas diretrizes tecnologicas e
sua estratégia global. Esses detalhes podem ser importantes para empresas brasileiras,
principalmente se elas forem estatais;

v' ndo se pode dizer que as agdes de auditoria tecnoldgica propostas por BETZ (1993)
constituem uma metodologia especifica, uma vez que o autor trata do assunto dentro de sua
metodologia de planejamento estratégico tecnologico. Dessa forma, sua auditoria tecnologica
fica mais restrita ao levantamento das competéncias e gargalos tecnologicos da empresa;

v'a metodologia de BURGELMAN et al (2004) é a mais completa na proposi¢do de agdes de
auditoria tecnoldgica no nivel corporativo, analisando fatores que identificam sinergias
tecnologicas entre as varias unidades de negdcio;

v' CHIESA et al (1996) propdem uma metodologia que pode ser utilizada tanto no nivel
corporativo, como nas unidades de negdcio e até mesmo pode ser aplicada para uma linha de
produto.

Quanto a adequagdo as concessionarias de energia elétrica, observa-se que tanto a metodologia
proposta por VASCONCELLOS et al (1992) como a de BETZ (1993) mostram-se mais adequadas,
uma vez que consideram como fungdo principal da auditoria tecnoldgica o registro e a avaliacdo do
potencial tecnoldgico da empresa, buscando, através das tecnologias, atingir os objetivos
organizacionais. Ja as metodologias propostas tanto por BURGELMAN et al (2004) quanto por
CHIESA et al (1996) sio muito focadas na medicdo da capacidade de inovagdo, com vistas ao
langamento no mercado de novos produtos ou servigos. Além disso, BURGELMAN et al (2004),
focam muito na auditoria da propria gestdo estratégica da empresa (o que extrapola o conceito de
auditoria tecnologica utilizada neste trabalho) e a metodologia de CHIESA et al (1996), apesar de
genérica, tem restri¢des de aplicacdo em empresas de servigos, segundo os proprios autores.

As metodologias de VASCONCELLOS et al (1992) e BETZ (1993) sdo mais sinérgicas com as
peculiaridades e necessidades das concessiondrias de energia elétrica, tendo em vista que:

v Apesar de ultimamente as concessiondrias estarem cada vez mais ampliando seus negocios em
areas sinérgicas a de energia, suas competéncias basicas concentram-se nas diversas formas de
gerar, transmitir, distribuir e comercializar energia, e para tal, utilizam diversas tecnologias
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que devem ser monitoradas, atualizadas ou substituidas, na busca de melhores resultados
operacionais;

v Nesse contexto, o maior interesse das concessiondrias € a obtengdo da otimizagdo tecnoldgica
de seus processos, atualizando e buscando novas tecnologias com o objetivo final de fornecer
uma energia de melhor qualidade aos seus clientes;

v Mesmo que as concessiondrias invistam no desenvolvimento de novos dispositivos ou
equipamentos para a otimizacdo de seus sistemas, normalmente ha uma industria parceira para
a fabricacgdo e fornecimento desses produtos, a qual pagaria royalties para a concessionaria;

v" No caso de tecnologias emergentes, os projetos tecnoldgicos poderiam resultar ndo em novos
produtos, mas em novos negdcios para a concessiondria.

Analisando-se as metodologias estudadas sob o ponto de vista de facilidade de implantagdo e
acompanhamento, verifica-se que sob esse critério elas se equivalem, uma vez que sua aplicagdo
devera sempre envolver praticamente todas as areas da corporacdo, necessitando de apoio firme da alta
administragdo para que seja implantada e aplicada periodicamente para avaliar e fornecer sugestdes
para ampliar o potencial tecnoldgico da empresa. Aqui, deve-se ressaltar a importancia relatada em
todas as metodologias da necessidade de sensibilizagdo e mobilizacdo do alto comando das empresas
para a importancia de uma auditoria tecnoldgica, dentro de um contexto maior de gestdo estratégica de
tecnologia e da inovagao.

6. CONCLUSOES

Das metodologias estudadas conclui-se que, no desenvolvimento de uma metodologia de auditoria
tecnoldgica para as concessiondrias de energia elétrica no Brasil, ndo se pode escolher simplesmente
uma determinada metodologia e aplica-la. Dessa forma, foram feitas adaptagdes e levantadas todas as
agoes e verificagdes mais importantes que devem constar de uma metodologia especifica, tendo como
base, principalmente, as sugestoes de VASCONCELLOS et al (1992) e BETZ (1993). Segundo esses
autores, antes mesmo de estabelecer uma metodologia de auditoria tecnoldgica a ser aplicada em toda
a empresa, existem algumas condigdes basicas para que sua implantagdo e acompanhamento tenham
sucesso € cumpram o objetivo, conforme listadas a seguir.

v Necessidade de criagdo de um comité formado por gerentes ligados a alta administragdo da
empresa, para identificar as competéncias tecnologicas essenciais da corporacdo. O comité
deve coordenar ndo s6 a auditoria tecnoldgica na corporagdo, mas todo o processo de gestdao
da tecnologia e da inovagado, podendo para tanto criar grupos setoriais para assessora-lo;

v" Necessidade de firme apoio da alta administragdo no processo, com a indicagdo de um
responsavel pela aplicagdo da metodologia;

v Necessidade de implementagio das recomendagdes que resultarem da auditoria tecnoldgica;

v" Necessidade de repeticdo da auditoria periodicamente.

Do ponto de vista de aplicagdo, a metodologia deve ser implantada e aplicada em todas as unidades de
negdcio da corporacdo e os resultados consolidados no nivel corporativo pelo comité ou, caso exista,
por uma area especifica que faca a gestdo tecnologica da empresa e que coordene seus projetos
tecnologicos.

Os fatores a seguir foram identificados como os mais importantes para compor uma metodologia de
auditoria tecnologica especifica para uma concessionaria de energia.

Verificacdo da sensibilizacio para a tecnologia

Neste fator, ¢ avaliada a conscientizagdo da concessionaria quanto a importancia da tecnologia como
fator de competitividade; se a alta administracdo estd sensibilizada para a importdncia do fator
tecnologico no sucesso da empresa; se a estrutura de gestdo tecnoldgica ¢ adequada, tendo a
concessiondria uma estratégia tecnologica definida, com um adequado Plano Tecnologico.
Verificacdo da sintonia entre a estratégia tecnologica e a da concessionaria
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Considerando que a tecnologia s6 sera um fator de competitividade se o plano de desenvolvimento
tecnologico estiver coerente com a estratégia global da concessionaria, este fator avalia se os projetos
tecnologicos e de inovacdo s3o coerentes com as metas estratégicas.

Verificacao da adequaciio da estrutura de P&D

Neste fator ¢ avaliada a adequagdo da estrutura empresarial quanto a conducdo das atividades de
tecnologia e inovacao, quanto ao nivel de formalizacdo e integracdo entre as areas da concessionaria
que desenvolvem projetos tecnologicos, bem como sobre a autoridade da area que coordena a gestdo
tecnologica na empresa sobre os recursos humanos, materiais e financeiros.

Verificacdo da adequacio do sistema de informacdes tecnolégicas

Neste fator a auditoria tecnoldgica avalia o grau de adequagdo do sistema de registro e recuperagao do
ativo tecnoldgico da concessiondria, verificando se a memoria tecnologica estd sendo preservada de
modo adequado; se o sistema consegue evitar duplicagoes de esfor¢os tecnologicos e da uma visdo
geral das atividades de tecnologia e inovagao na empresa; se existem informagoes suficientes sobre os
atuais e potenciais parceiros tecnologicos e se o sistema de informagdes esta mesmo sendo utilizado
Verificacdo da capacitacio tecnologica em relacdo aos concorrentes

Este fator verifica se as tecnologias estratégicas da concessionaria estao bem identificadas, quais delas
sdo dominadas ou deveriam ser. Identifica também a origem das tecnologias estratégicas (interna ou
externa) e a capacitacdo nessas tecnologias em relagdo aos concorrentes, bem como se os projetos
tecnologicos atuais se relacionam coerentemente com essas tecnologias.

Verificacdo da integracio entre os 60rgiaos ou irea de gestio tecnoldgica e as demais areas da
concessionaria

A competitividade da empresa s6 ¢ aumentada pelos projetos tecnologicos se seus resultados forem
realmente incorporados aos processos ou se os produtos desenvolvidos estdo realmente sendo
utilizados. Este fator identifica se as inovacdes tecnologicas sdo realmente transferidas para os
processos e se ha verdadeiramente integragdo e um clima de colaboracdo entre as varias unidades e
pessoas que desenvolvem tecnologia e inovacdo na concessiondria.

Verificacdo da antecipacao de ameacas e oportunidades tecnologicas

Este fator avalia o grau em que o planejamento tecnologico identifica as oportunidades e ameacas,
adaptando-as com vista ao atendimento dos objetivos empresariais. Sdo identificadas como as
tendéncias podem afetar positiva ou negativamente a competitividade da concessionaria, verificando a
utilizacdo das tecnologias basicas para a empresa na curva de vida dessas tecnologias; se as
tecnologias disponiveis na empresa estdo sendo adequadamente exploradas em seus produtos e
processos, bem como em licenciamentos; se as tecnologias da empresa estdo protegidas por patentes e
se esse processo esta sendo monitorado; se ¢ balanceado o nlimero de projetos otimizagdo operacional
ou de inovagdo incremental e os projetos estratégicos de longo prazo.

Verificacdo da adequaciio dos recursos para tecnologia e inovacio

Aspecto critico para o processo de auditoria tecnologica, este fator avalia a adequacdo dos recursos
humanos, materiais e financeiros para tecnologia e inovagdo, verificando se sdo disponiveis insumos e
equipamentos adequados para lidar com as tecnologias estratégicas, com planos adequados de
aquisi¢do e atualizacdo; se existe um cadastro das qualificacdes dos recursos humanos e um plano
estratégico para seu gerenciamento; se o or¢camento para inovacdo € compativel com o dos
concorrentes e se existe flexibilidade para gerenciar esse orcamento e se existe um mapeamento dos
financiamentos governamentais de financiamento de P&D.

Verificacdo da adequacio do sistema de avaliaciao de projetos tecnolégicos

Esse fator de auditoria tecnologica identifica se existe um sistema de avaliagdo dos projetos
tecnologicos e se ele estd adequado aos objetivos da concessionaria. Aqui ¢ verificado se os critérios
de avaliagdo estdo coerentes com a fungdo tecnoldgica e com a estratégia tecnologica; se existe
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realimentag¢do para viabilizar medidas corretivas; se a alta administracdo é realmente coerente, ndo
sinalizando que se deve pensar no longo prazo, mas cobrando resultados imediatos.

Verificacdo da adequacio das técnicas de gestiao de tecnologia

Por este fator, a auditoria tecnoldgica identifica se técnicas de gestdo tecnoldgica estdo sendo
utilizadas, verificando se existe um clima favoravel a inova¢do; se as técnicas de estimulo a
criatividade sdo usadas adequadamente; se os sistemas de avaliacdo de desempenho e compensagio
dos recursos humanos estdo adequados e se existem sistemas adequados de planejamento e controle
dos projetos tecnologicos.
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