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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo avaliar os resultados alcangados nos 28 projetos concluidos relativos aos ciclos de
Pesquisa e Desenvolvimento - P&D em execucdo por FURNAS Centrais Elétricas S.A e supervisionados pela
ANEEL, verificando sua convergéncia quanto aos resultados previstos e verificados, pesquisando entre os
participantes suas expectativas iniciais, a geracao de novos produtos e patentes, o grau de inovacdo embutida, a
incorporacdo de novas tecnologias, a capacitacéo tecnoldgica da Empresa e dos recursos humanos envolvidos,
quais os principais tipos de problemas enfrentados e, sobretudo, quais as suas indicagdes para melhorias, tanto
Nno processo interno quanto externo & Empresa.

PALAVRAS-CHAVE

Pesquisa e Desenvolvimento, Inovagdo, Gestdo, Conhecimento, Capacitacao Tecnoldgica.

1 INTRODUCAO

A Lei 9.991, de 24/07/2000, que dispde sobre a aplicacdo de 1 % da receita operacional liquida das empresas
concessiondrias de energia elétrica em P&D, induziu a um processo bastante dindmico de promocédo de pesquisa
e desenvolvimento nas empresas do setor elétrico, especialmente no que se refere a parcela relativa aos projetos
propostos a aprovacao da ANEEL, cujos resultados comegam a se consolidar.

FURNAS Centrais Elétricas S.A iniciou em 2001 sua participagdo neste processo, quando apresentou sua
proposta para o ciclo 2000/2001, e ja conta atualmente com 3 ciclos em execucdo (2000/2001, 2001/2002 e
2002/2003), estando o ciclo 2003/2004 em analise por parte da ANEEL.

Os programas de P&D de FURNAS relativos a estes ciclos envolvem expressivos montantes e quantidade de
projetos, 0 que, certamente, configura esta empresa como uma das que mais investem nesta area no Pais. De
fato, os valores relativos aos 3 primeiros ciclos situam-se no patamar dos R$ 125 milhdes, sendo 50%
direcionados exclusivamente ao projetos supervisionados pela ANEEL e 50% aplicados no FNDCT — Fundo
Nacional de Desenvolvimento Cientifico — Tecnologico, gerido pelo MCT — Ministério da Ciéncia e Tecnologia. No
que se refere ao volume de projetos envolvidos, FURNAS conta, nos ciclos aprovados, com 101 projetos. Destes,
28 estdo concluidos e seus respectivos relatorios finais foram encaminhados a ANEEL, conforme estabelece seu
Manual de P&D. Tal resultado por si s6 ja representa um expressivo material para que se possa avaliar e mapear
0s resultados obtidos, identificar os pontos fortes e fracos, registrar a formagdo de conhecimento inerente,
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mensurar o grau de internalizacéo, além permitir, também, avaliar a gestdo da Empresa nesta area de modo a
permitir uma constante melhoria do processo.

Esta avaliagdo € de extrema importancia, pois apesar de FURNAS ter uma tradicdo historica de atuacdo na
pesquisa e no desenvolvimento, comprovada, entre outros fatos, pela criacdo e manutencédo, em seus 47 anos de
existéncia, dos laboratérios de Hidraulica Experimental, de Solos e Concreto e de Medidas Elétricas, centros de
exceléncia reconhecidos através dos inuUmeros prémios recebidos e dos servigos prestados, tanto em nivel
nacional quanto internacional.

No entanto, a formalizacéo e disseminacéo desta pratica, apesar de completamente alinhada com a filosofia da
Empresa, foi um processo de intenso aprendizado, sobretudo para permitir o cumprimento das regras e
procedimentos estabelecidos no Manual de P&D da ANEEL observando-se a devida adequacdo aos
procedimentos internos da Empresa.

Assim, neste trabalho apresentamos no Capitulo 2 um breve histérico sobre a efetiva implementacéo do processo
de P&D em FURNAS apds a promulgacgédo da Lei 9.991/2000. No Capitulo 3 é descrita a formatacéo da pesquisa
utilizada para a avaliagdo dos resultados dos 28 projetos concluidos, ressaltando os principais itens abordados.
No Capitulo 4 os resultados propriamente ditos sdo apresentados e o Capitulo 5 é reservado para as conclusdes
e comentarios.

2 HISTORICO

Para FURNAS, que sempre incentivou a pesquisa e o desenvolvimento tecnolégico, destacando-se, inclusive,
como precursora na utilizacdo de tecnologia de ponta, a Lei 9.991/2000 foi oportuna no sentido de formalizar e
regularizar os procedimentos ha muito utilizados vindo, inclusive, fomentar ainda mais a pesquisa e a inovagéo na
Empresa.

Para elaborar o processo de consolidacéo periddica do Programa de P&D de FURNAS, visando sua submissao a
aprovacédo da Diretoria Executiva da Empresa e o posterior encaminhamento a ANEEL, a formatacdo que mais se
adequou foi a criagdo de um Grupo de Trabalho de Coordenagdo de P&D, com uma estrutura flexivel e
representatividade em todas as Diretorias. Considerando a ampla diversidade dos aspectos envolvidos, também
foram organizados grupos de apoio para atividades operacionais, de contratacdo dos parceiros tecnoldgicos e de
apropriacdo dos gastos, especialmente considerando que FURNAS é uma empresa publica e sujeita a todos os
controles externos.

Pelo lado da ANEEL, o advento da Lei 9.991/2000 agregou um novo conjunto de empresas as empresas
distribuidoras que j& participavam deste processo, incrementando significativamente seu trabalho de analise e
posterior aprovacdo. Quanto as entidades de pesquisa (universidades, centros de pesquisa, laboratérios, etc),
estas também se encontravam despreparadas para suportar volume de projetos a desenvolver significativamente
superior ao tradicional, impondo a necessidade de interacdes e adequagdes constantes, com reflexos no
cronograma de desenvolvimento das pesquisas.

Como resultado, os projetos relativos ao primeiro ciclo implementado pelas empresas geradoras e transmissoras,
0 ciclo 2000/2001, sofreram impactos significativos nos respectivos cronogramas. Nos ciclos posteriores, 0
2001/2002 e 2002/2003, com a experiéncia adquirida no primeiro, varios dos problemas existentes foram
solucionados, inclusive com a criacdo de comités e foruns de discussdes para o equacionamento das questdes,
comuns a todas as empresas. De fato, em 2003 foi criado o Comité de Integracdo Corporativa de Pesquisa e
Desenvolvimento Tecnolégico — CICOP, no ambito das empresas do Grupo ELETROBRAS, com o objetivo de
coordenar as acdes de P&D dessas empresas, buscando integracdo, complementaridade e sinergia entre elas,
com vistas a uma melhor utilizagdo dos recursos.

Por fim e reforcando o amadurecimento de todos os agentes envolvidos com esta matéria, a ANEEL também
procurou aprimorar sua funcdo de gerenciadora dos projetos e programas, implantando um novo sistema de
gerenciamento, o que veio facilitar em muito todo o trabalho de coordenacéo e supervisao.

Assim e apesar de todas as lacunas identificadas ao longo da implementac¢éo do processo de P&D, seja no &mbito
interno ou externo, os avangos foram visiveis, com uma conscientizacdo cada vez mais intensa de que o futuro
das empresas passa, necessariamente, pelo grau de inovacao e desenvolvimento fomentado, com a criacdo de
valor e o conhecimento agregado.

No caso de FURNAS, esta consciéncia esta cada vez mais presente e sua evolugdo é significativa. No primeiro
ciclo, 0 2000/2001, o volume de recursos a aplicar em projetos de P&D supervisionados pela ANEEL foi de R$
10,6 milhdes (o equivalente a 0,5% da receita operacional liquida, conforme a Lei 9.991/2000) e foram aprovados



36 projetos. No ciclo seguinte, 0 2001/2002, este volume se eleva para R$ 26,6 milhdes, envolvendo 66 projetos.
Para o ciclo 2002/2003 este total € de R$ 25,4 milhdes e 55 projetos.

3 PESQUISA PARA AVALIACAO DOS RESULTADOS ALCANGADOS

Conforme ja mencionado, dos 101 projetos relativos aos 3 ciclos em execucgéo, 28 projetos ja foram concluidos, ou
seja, cerca de 28%, o que é bastante representativo, pois a maioria dos projetos propostos e aprovados é
plurianual, com prazos médios de execugdo em torno de 2 anos.

Inicialmente e considerando a experiéncia dos autores, todos pertencentes a equipe do Grupo de Trabalho de
Coordenacgéo de P&D, foram discutidos os fatores a serem pesquisados, tendo sido identificados os seguintes
como o0s mais relevantes:

— Alntegracao da equipe de FURNAS com o Parceiro Tecnolégico
— Capacitacdo Técnica

— Desenvolvimento do projeto

—  Produto Final do projeto

—  Aspectos Financeiros

—  Eficiéncia dos Processos

Para cada um destes pontos foram explorados os diversos aspectos inerentes de modo a permitir uma avaliagdo
mais consistente, tanto dos resultados propriamente ditos, quanto do processo de desenvolvimento do projeto. Foi
elaborado um formulario conciso onde, de maneira rapida e objetiva, o gerente do projeto de P&D de FURNAS
poderia registrar, sob seu ponto de vista e de sua equipe, o resultado do projeto, conforme descrito sucintamente
a sequir.

3.1 A integracdo FURNAS — Parceiro Tecnolégico

Neste item foram abordadas as questdes de relacionamento profissional, com o parceiro tecnolégico, o
cumprimento dos prazos, impactos quanto a localizagdo geogréfica da equipe do parceiro, perceptivas de novas
parceiras.

3.2 Capacitacdo Técnica

O foco neste ponto foi para verificar se houve efetiva capacitacdo técnica da equipe de FURNAS, seja através de
titulagdo (mestrados, doutorados, etc), seja através de transferéncia tecnolégica e o processo utilizado para esta
transferéncia.

3.3 Desenvolvimento do Projeto

Neste item, o objetivo foi identificar quais os fatores positivos, no caso de desenvolvimento satisfatério do projeto
e, caso contrario, quais os fatores que mais comprometeram a performance do projeto, sejam estes de ordem
operacional, contratual, financeira, etc.

3.4 Produto Final

Com relagdo ao Produto Final, o objetivo foi identificar se houve de fato inovagéo, se o produto é patenteavel, se
h& interesse da empresa na sua comercializagao, se minimiza custos ou otimiza processos, se o resultado final foi
divulgado internamente, etc.

3.5 Financeiro

Neste item, o objetivo foi identificar se a previsdo orgcamentaria foi adequada, se a realizagdo financeira foi
compativel com o cronograma do projeto e com o previsto, se houve problemas relacionados a aquisigdo de

equipamentos, etc.

3.6 Eficiéncia dos Processos

O foco neste ponto foi verificar a adequagéo do processo de implementag&o dos projetos de P&D existente hoje
na Empresa, 0s pontos a ressaltar como favoraveis e os fatores negativos que devem ser mais explorados no seu
equacionamento.



4 RESULTADOS ALCANCADOS

A pesquisa foi encaminhada aos gerentes dos 28 projetos concluidos sendo que somente 25 gerentes
responderam, indicando um indice de adesdo de 89%. Apds o recebimento das respostas foi realizado um
mapeamento dos resultados verificados, que esta apresentado por item pesquisado a seguir.

4.1 A interacdo FURNAS-Parceiro Tecnoldgico

No que se refere a interacdo FURNAS-Parceiro Tecnoldgico, somente 20 projetos foram executados com
parceiros tecnoldgicos, e desses projetos, 75% dos gerentes classificaram como excelente e nenhum como ruim a
interagcdo FURNAS-Parceiro, conforme a Figura 1, abaixo.
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FIGURA 1 - Interagédo com o Parceiro Tecnoldgico

Além disso, foi identificado que a localizagdo geogréafica do parceiro ndo interferiu em 55% dos projetos, pois
guando préxima permitiu a realizagdo de um namero maior de reunifes e, quando distante foram empregados
meios alternativos de comunicacao, principalmente correspondéncia eletrdnica, telefone e fax.

O relacionamento com o Parceiro Tecnoldgico, tanto nos aspectos técnicos como no pessoal, contribuiu para
agregar valor ao desenvolvimento do projeto e, através desta experiéncia positiva, 90% dos gerentes teriam
interesse em realizar novo projeto com este parceiro.

Um ponto positivo também destacado foi a existéncia de experiéncia anterior bem como a comprovada
capacidade técnica apresentada pelo Parceiro Tecnoldgico.

4.2 Capacitacdo Técnica

Neste item, dos 25 projetos concluidos que responderam a pesquisa, 64% geraram titulacdo para seus
participantes, sendo 34 titulos de mestrado e 5 de doutorado, conforme Figura 2, abaixo.

Além disso, foi identificado elevado grau de transferéncia tecnolégica, verificado em 92 % dos projetos analisados
(Figura 3), sendo que a forma, na sua grande maioria, foi através de palestras e seminarios.
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FIGURA 2 — Capacitacdo Técnica FIGURA 3 — Transferéncia Tecnoldgica

4.3 Desenvolvimento do Projeto

A necessidade de algum tipo de intervenc¢é@o no desenvolvimento do projeto configura-se como fundamental para
gque possamos visualizar o contexto dindmico dos projetos de P&D. Nesse sentido, foi incluido na pesquisa este
item e como resultado, temos que em 48% dos projetos foi necessario algum tipo de intervencéo, especialmente
devida a falta de previsdo de algumas necessidades inerentes a execucao dos projetos, tais como: manutencéo
corretiva dos equipamentos imprescindiveis a pesquisa; contratacdo de consultoria especifica e aquisicao de
equipamentos adicionais ndo previstos.



Quanto ao cronograma previsto inicialmente para os projetos temos algumas considera¢fes que sdo relevantes
para a compreensao da dinamica inerente a pesquisa, de maneira geral. Tais pontos foram tdo contundentes que
a ANEEL concedeu prorrogagéo de seis meses na execu¢do de todos os projetos do primeiro ciclo (2000/2001) e
do segundo ciclo (2001/2002), em funcéo das necessidades de adequacdo aos procedimentos internos da
Empresa (contratacdo do parceiro tecnoldgico, atraso na aquisi¢cdo de equipamentos tanto do ponto de vista do
processo quanto da disponibilidade de caixa), bem como a prépria dinamica dos projetos, tais como a
necessidade de repeti¢cdo de alguns ensaios laboratoriais e de campo como por exemplo.

Assim, 92% dos projetos cumpriram o cronograma estabelecido pela ANEEL (e considerando a prorrogacdo de
seis meses concedida), conforme Figura 4, abaixo. Somente dois projetos tiveram necessidade de solicitar prazo
adicional a ANEEL, concedido diante das devidas justificativas, tendo sido concluidos dentro do novo prazo.
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FIGURA 4 — De acordo com o Cronograma
4.4 Produto Final

Dos 25 projetos considerados na pesquisa, 88% alcangaram o objetivo previsto inicialmente no projeto, conforme
Figura 5. Os principais pontos identificados como responsaveis por este resultado sdo: a grande interagdo entre
FURNAS e Parceiro tecnoldgico, a capacitagcdo da equipe, a coordenagao eficiente e o planejamento.

Quanto a Inovacdo, 96% dos projetos apresentaram algum tipo de inovagdo, conforme Figura 6. Deste total,
somente 24% indicaram a potencialidade de registro de patente. Um ponto interessante a destacar € que, mesmo
com cerca de ¥4 dos projetos com esta possibilidade, o interesse da Empresa em comercializar estes produtos
ainda nao é expressivo, indicando que existe um amplo campo a ser explorado nesta area.

Cerca de 92% dos projetos foram identificados como agregadores de valores tecnoldgicos, como por exemplo,
com melhoria da qualidade de testes em equipamentos, do conhecimento e experiéncia de equipamentos com
novas tecnologias, etc.

Quanto a reducao de tempo e de custos, o Figura 7 demonstra que 80% dos projetos responderam positivamente
a este aspecto, destacando-se os projetos que minimizam custos relativos a obras civis, como por exemplo, o
custo da barragem em futuras usinas e na recuperacao das existentes, a otimizagéo de custos de novas linhas de
transmissdo permitindo a Empresa se posicionar de forma mais competitiva nos leildes futuros.

Adicionalmente, no Figura 8 temos que 76% dos projetos foram considerados como adequados a demanda atual
da Empresa seja através da criacdo de protétipos para a solugdo de problemas existentes, seja no
desenvolvimento de novas metodologias.

Merecem destaque os resultados alcancados, discriminados no Figura 9, que em 84% dos projetos h4 a
possibilidade de prestacdo de servicos na &rea da pesquisa. Em especial, a grande maioria dos projetos
desenvolvidos nos Laboratérios de FURNAS (Solos e Concreto e Hidraulica/Modelos Reduzidos), que reforcam a
excelente qualidade dos servigos prestados por FURNAS nestas areas.
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FIGURA 9 — Possibilitara a prestacdo de servigo

4.5 Financeiro

Quanto a adequacdo financeira, o valor previsto para 84% dos projetos foi declarado suficiente, conforme Figura
10. No caso dos 16% onde foi constatada a inadequacdo, os principais motivos foram a variacdo cambial,
especialmente dos projetos do ciclo 2000/2001, compra de equipamentos e contratacdo de méo de obra
especializada ndo previstos originalmente.
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FIGURA 10 — Valor previsto foi suficiente

4.6 Eficiéncia dos Processos

Neste item, 52% dos projetos consideraram adequados 0s processos internos relativos a P&D, conforme Figura
11. Tal resultado demonstra que ainda ha uma necessidade de aperfeicoamento destes processos, especialmente

no que se refere a contratagdo do parceiro, a aquisicdo de equipamentos e do excessivo tempo gasto em tarefas
de caréater administrativo sob a responsabilidade do gerente de projeto.
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FIGURA 11 — Processos internos sdo adequados

Além disso, um dos pontos que segundo os gerentes de projeto mais impacto provocam no inicio do projeto
propriamente dito, € o processo de contratacéo do parceiro tecnoldgico, que segue normas estritas internas e que
demandam tempo significativo.

E, por fim, foi considerada positiva a atuacdo do Grupo de Trabalho, especialmente diante dos desafios
enfrentados e da auséncia de uma estrutura operacional adequada para o volume de projetos e recursos.

5 CONCLUSOES E COMENTARIOS FINAIS

Varios pontos positivos relativos ao processo de Pesquisa e Desenvolvimento em FURNAS puderam ser
identificados ao longo da pesquisa e do mapeamento dos resultados alcancados. Dentre eles podemos destacar:
e aformacdo de recursos humanos (tanto de FURNAS como do parceiro tecnoldgico);
e ageracdo de novos conhecimentos (modelos, procedimentos, entre outros);
o amelhoria das condi¢des de infra-estrutura (aquisi¢cdo de materiais, equipamentos);
e 0 desenvolvimento de novas tecnologias (equipamentos de protecdo, sistemas inteligentes, novos
materiais, etc), que proporcionaram ou irdo proporcionar, a curto ou a longo prazo, alguns beneficios para
a Empresa, entre eles a otimizacdo ou aprimoramento de processos, 0s ganhos de produtividade, a
reducdo de custos de operacdo e manutencdo do sistema de FURNAS, a ampliagcdo e melhoria na
qualidade dos servicos e a geracdo de novos negdécios e receitas.

Foi igualmente constatado que as areas de maior conteddo tecnolégico sdo as mais ativas (volume de projetos e
recursos aplicados) assim como as que obtiveram os melhores resultados.

Por outro lado, alguns procedimentos internos a FURNAS ainda devem ser ajustados para atender a demanda
relativa aos projetos de P&D, principalmente a relacionada a contratagdo das entidades de pesquisa e a alocagao
de custos realizados. O processo criado em FURNAS para a gestao de P&D estd, atualmente, mais difundido na
Empresa, mas ainda necessita da implementacdo de inimeras outras acdes. E baseado em uma estrutura flexivel
e que permite um sistema de informac6es em rede, compativel com o adotado nas empresas inovativas.

Como comentario final, temos que o futuro da Empresa, no que se refere a P&D, passa necessariamente pela
Gestéo da Inovacgdo e da Tecnologia, com a visdo de que esta seja uma area de negdcio, com foco empresarial,
valorando os resultados obtidos e buscando uma integracéo institucional com as demais empresas congéneres,
com as instituicbes de P&D, o Estado e a sociedade. Assim, poder-se-a perpetuar a condicdo de FURNAS como
uma organizacao inovativa, moderna, referencial entre os agentes econdmicos e sociais do ambiente onde atua e

que agrega valor através da producdo de produtos e servicos, a pregos e qualidade adequados a seus clientes,
inovando e buscando novas tecnologias para seu hegocio.
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