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RESUMO

Com vistas a melhoria do processo de Gestéo Estratégica de Tecnologia, ja implantado pela Cemig desde 1999, a
empresa iniciou no final de 2003 um projeto de pesquisa, no ambito do Programa de P&D Cemig/Aneel, com
previsdo de duracdo de trés anos, para desenvolvimento de um Sistema Integrado de Gestdo Estratégica da
Tecnologia e da Inovagéo, que consiste de metodologias integradas de gerenciamento do processo tecnolégico,
com énfase nas especificidades do setor elétrico, focando principalmente: prospec¢do tecnolédgica, anélise
estratégica e auditoria tecnoldgica em P&D, gestdo do conhecimento, capacitagdo e parcerias tecnoldgicas,
processos de priorizagdo, de analise de portfélio, de acompanhamento e de avaliagdo da efetividade da pesquisa,
do desenvolvimento e da inovagdo, sistemas de informacdes tecnoldgicas e de inteligéncia tecnoldgica
competitiva.

O Informe Técnico detalha todo o projeto, identificando as metodologias a serem desenvolvidas e que comporéo o
Sistema Integrado de Gestao Estratégica da Tecnologia e da Inovacédo, bem como os produtos e beneficios que
serdo obtidos para o setor elétrico.
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1.0 - INTRODUCAO

O avancgo 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 tecnolégicas na consecucédo de
seus negocios. E nesse contexto que a gestéo de tecnologia e da inovacgéo assume papel de enorme importancia,
uma vez que faz com que a varidvel tecnolégica seja integrada no planejamento estratégico da empresa,
espalhando-se por todas as unidades de negécio da organizacao.

A gestdo da tecnologia e da inovacdo, 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 garantirdo a sua sobrevivéncia.
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A CEMIG é uma empresa que faz uso intensivo de tecnologia, sempre buscando se manter na vanguarda com
relacdo a utilizacdo, adaptacéo e desenvolvimento de tecnologias mais avancadas e adequadas aos seus
processos produtivos. A empresa implantou a partir de 1999 a Gestdo Estratégica de Tecnologia (1 a 9), que &
uma metodologia de formulagdo de estratégias tecnoldgicas alinhadas com as diretrizes empresariais, objetivando
aumento de competitividade, reducdo de custos e otimizagdo de resultados, de forma que a fungéo tecnologia -
incluidas as agbes de pesquisa, desenvolvimento, capacitagdo, inovacdo, melhoria de processos e produtos -
esteja em consonancia com a estratégia de negdcios da empresa e com os resultados esperados.

Com vistas a melhoria do processo implantado, no final de 2003 foi iniciado um projeto de pesquisa, com previsédo
de duracéo de trés anos, para desenvolvimento de um Sistema Integrado de Gestéo Estratégica da Tecnologia e
da Inovacao, que consiste de metodologias integradas de gerenciamento do processo tecnolégico, com énfase
nas especificidades do setor elétrico, focando principalmente:

e gestdo do conhecimento, capacitagdo tecnoldgica, dominio tecnoldgico e parcerias;

e analise estratégica e auditoria tecnolégica em P,D&l;

e processos de priorizagdo, de andlise de portfélio, de acompanhamento e de avaliagdo da efetividade de
pesquisa, desenvolvimento & inovagdo (TPC - Technology Performance Card);

e sistemas de informagdes tecnoldgicas e de inteligéncia tecnolégica competitiva.

O projeto aborda ainda aspectos voltados para o processo de planejamento estratégico de tecnologia e de apoio a
decisao, tais como:

e posicionamento competitivo (concorréncia, lideranca ou ndo em termos de pesquisa, produto ou processo,
etc.);

e dinamica tecnolégica (inovagédo, ciclo de vida tecnologico, technology push, tecnologias basicas, chaves e
emergentes, patentes, franquias, etc.);

e dinamica competitiva (diferenciacdo competitiva , market pull, aspectos legais, etc.);

e adequacéo (necessidades versus disponibilidades).

2.0- PROJETO DE P&D - SISTEMA INTEGRADO DE GESTAO ESTRATEGICA DA TECNOLOGIA E DA
INOVACAO

O projeto foi aprovado para inicio no segundo semestre de 2003, compondo o Programa de P&D Cemig/Aneel e
com previsdo de término em trés anos. Os assuntos abordados estdo sendo desenvolvidos em parceria com a
Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais e a Fundagdo Dom Cabral, através de teses de mestrado e
posteriormente organizados em um livro, além de consolidados por meio de sistemas informatizados de gestdo da
tecnologia e da inovacao que poderdo subsidiar as empresas do setor elétrico em seus processos de gestao
tecnoldgica e da inovagéo.

O projeto esta dividido em médulos, onde serdo desenvolvidas dissertagfes de mestrado no d&mbito de Mestrado
Profissional em Administracdo da PUCMinas e terd como temas:

e Modelo de Estruturagédo da Funcdo Tecnoldgica e do Processo de Inovacao nas Empresas do Setor Elétrico
— Um Estudo de Caso

e Metodologia para Desenvolvimento, Andlise e Avaliagdo de Cenarios Tecnoldégicos no Setor Elétrico e
Implementagéo de Estratégias Tecnoldgicas como Apoio a Decisédo

e Sistema de Informag8es Tecnoldgicas Competitivas

e Metodologia para Mapeamento Tecnoldgico, Levantamento das Necessidades e Estruturagcéo de Portfélios de
Projetos Tecnologicos

e Metodologia e Critérios para Selecao e Priorizacdo de Projetos e Agbes Tecnolbgicas

e Gestdo de Projetos Tecnologicos Aplicaveis ao Setor Elétrico

e Metodologia para Avaliagdo do Desempenho e Mensuracdo dos Resultados e Beneficios do Processo
Tecnoldgico

e Analise do Modelo de Disseminagdo do Conhecimento e Transferéncia Tecnolégica nas Empresas do Setor
Elétrico

Em cada um dos mddulos serdo desenvolvidas metodologias especificas que comporédo o Sistema Integrado de
Gestéo Estratégica da Tecnologia e da Inovacgédo, constituido de métodos, critérios e ferramentas computacionais
gue permitirdo as empresas do setor elétrico uma gestdo tecnologica otimizada. Cada um desses modulos sédo
detalhados nos itens a seguir.
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FIGURA 1 — Sistema Integrado de Gestao da Tecnologia e da Inovagéo

3.0 - MODELO DE ESTRUTURAGAO DA FUNGAO TECNOLOGICA E DO PROCESSO DE INOVAGCAO NAS
EMPRESAS DO SETOR ELETRICO — UM ESTUDO DE CASO

Esse modulo tem por objetivo estudar os modelos de estruturas empresariais para definicdo da estrutura
organizacional mais adequada, que permita & empresa introduzir suas estratégias tecnolégicas, de forma a
otimizar o processo de inova¢do em seu ambiente produtivo, da melhor maneira possivel. Essa estrutura deve
facilitar a gestdo da tecnologia e da inovagdo e permitir as concessionarias do setor elétrico implementar suas
estratégias tecnolégicas, de forma a fomentar o processo de geragdo de novos produtos e servigos em seu
ambiente organizacional.

A partir de uma estrutura organizacional adequada, serdo apresentadas solu¢fes para os problemas envolvendo o
gerenciamento de projetos de P&D, visando a minimizacdo dos conflitos gerados pela realizacdo de atividades
simultdneas e com percepg¢des e graus de importancia diferenciados.

4.0 - METODOLOGIA PARA DESENVOLVIMENTO, ANALISE E AVALIACAO DE CENARIOS TECNOLOGICOS
NO SETOR ELETRICO

Esse mddulo tem por objetivo o desenvolvimento de metodologia, aplicavel principalmente nas empresas do setor
elétrico, para elaboracdo de cenarios tecnolégicos e identificacdo das tendéncias tecnoldgicas para negocios
dessas empresas (Geracgao, Transmisséao, Distribuicdo de Energia Elétrica e Telecomunicac¢des). Cenarios podem
ser conceituados como conjunto de hipéteses sobre o que deve acontecer a frente. Qualquer decisdo tomada no
presente baseia-se na expectativa de realizag&o futura de um evento, sendo que, no momento em que se aceita
gue tomar uma decisdo é posicionar-se em relacdo ao futuro, tem-se nos cenarios uma base racional para
trabalhar as possibilidades, ou seja, trabalhar com antecedéncia. O cendario € hipotético e decorre do
reconhecimento das limitagcdes inerentes ao processo de pesquisa sobre o futuro, dai a conveniéncia de explorar
as alternativas de futuros possiveis, uma vez que sempre se trabalha com possibilidades.



Dessa forma, apés a consecucao dessa etapa, estardo disponiveis além dos resultados dos estudos e pesquisas
sobre as diversas metodologias de elaboracdo de cenérios, a identificagdo daquela que mais se adeqlle as
especificidades do setor elétrico, visando auxiliar na tomada de decisGes estratégicas, bem como sensibilizar e
alertar sobre mudancas e descontinuidades tecnoldgicas.

5.0 - SISTEMA DE INFORMAGOES TECNOLOGICAS COMPETITIVAS

Aqui pretende-se o desenvolvimento de uma metodologia para gerar um Sistema de informacdes tecnolégicas e
de inteligéncia competitiva, que abordara os aspectos voltados para o processo de planejamento estratégico de
tecnologia e de apoio a decisdo, bem como para a sua adequada utilizacao pelos diversos niveis organizacionais.
Serdo realizados estudos e avaliagcdes de ferramentas computacionais, visando o alinhamento das estratégias
tecnoldgica e empresarial, tendo como foco as empresas do setor elétrico, e que permitam o tratamento e uso dos
dados obtidos em todos os modulos do projeto, transformando-os em informagdes oportunas e concretas.

Ao se integrar as diversas metodologias desenvolvidas no projeto, permitir-se-4 num segundo estagio o
desenvolvimento de um sistema de informacgfes tecnoldgicas e de inteligéncia tecnoldgica competitiva que
abordara todos os aspectos voltados para o processo de planejamento estratégico de tecnologia e de apoio a
decisao, tais como:

e Posicionamento competitivo (concorréncia, lideranca ou ndo em termos de pesquisa, produto ou processo,
etc.);

¢ Dinamica tecnoldgica (inovacao, ciclo de vida tecnolégico, technology push, tecnologias basicas, chaves e
emergentes, patentes, franquias, etc.);

e Dinamica competitiva (diferenciacdo competitiva , market pull, aspectos legais, etc.);

e Adequacéao (necessidades versus disponibilidades).

6.0 - METODOLOGIA PARA MAPEAMENTO TECNOLOGICQ, LEVANTAMENTO DAS NECESSIDADES E
ESTRUTURACAO DE PORTFOLIOS DE PROJETOS TECNOLOGICOS

Nesse modulo serd desenvolvida uma metodologia para elaboragdo de diagnésticos sobre o estagio tecnoldgico
da empresa do setor elétrico, sobre a necessidade de desenvolvimento ou aquisicdo de novas tecnologias, e
tendo em vista seu posicionamento estratégico, montagem de portfélio de projetos tecnolégicos. Através dessa
metodologia de mapeamento e levantamento das necessidades tecnolégicas pretende-se fazer um
inventariamento tecnoldgico de cada unidade de negdcio da empresa, com a identificacdo das tecnologias
bésicas, que dado sustentacdo aos negdcios; chaves, que alavancam competitividade e agregam mais valor aos
produtos ou servicos e as emergentes, que podem mudar o perfil dos negécios atuais ou viabilizar novos
negocios.

Do cruzamento dessas informag¢8es com aquelas provenientes do Planejamento Estratégico Empresarial e dos
cenarios tecnologicos, pretende-se estabelecer metodologia para elaboracdo de portfélio de medidas de curto
prazo e de projetos de média e longa duracdo, que constituem as acdes tecnologicas que poderdo ser
desenvolvidas, na busca de maior competitividade empresarial.

Com a utilizagdo das metodologias desenvolvidas, pretende-se obter projetos tecnolégicos mais alinhados com as
estratégias empresariais e com as tendéncias tecnoldgicas que poderdo trazer ameagas ou oportunidades de
novos negocios para o setor elétrico, permitindo a elaboracéo otimizada do portifolio de projetos tecnoldgicos da
empresa.

7.0 - METODOLOGIA E CRITERIOS PARA SELECAO E PRIORIZACAO DE PROJETOS E AGCOES
TECNOLOGICAS

Diante dessa tematica, o que se pretende desenvolver € uma metodologia mais adequada para a implementagao
da estratégia tecnoldgica no que e refere ao processo de selecdo e priorizacéo de projetos em uma empresa do
setor elétrico. As questdes que se levantam sdo: Quais séo os sistemas de sele¢do e priorizagdo das empresas do
setor elétrico para a escolha de projetos de P&D? Qual é a relagdo desses sistemas de sele¢do com os sistemas
de avaliacdo de resultados desses projetos? Qual é a relacdo desses sistemas com o0 ambiente que a empresa
esta inserida? Uma vez que os recursos sao finitos, como escolher um determinado projeto, em detrimento de
outro?



Assim, na consecucgdo desse moédulo, pretende-se ter disponivel uma metodologia otimizada para os Programas
de P&D das empresas de energia elétrica, com vistas a selecionar e priorizar projetos e ac¢des tecnoldgicas
capazes de otimizar recursos e resultados.

8.0 - GESTAO DE PROGRAMAS E PROJETOS TECNOLOGICOS NO SETOR ELETRICO

Nesse maodulo, busca-se o desenvolvimento de metodologias mais eficazes aplicadas a gestdo de programas e
projetos tecnolédgicos, avaliacdo dos processos, ferramentas de gestdo de projetos utilizadas e ainda um
diagnéstico relacionado ao desempenho de gerentes de projetos tecnolégicos. Tendo como base os Programa de
P&D das concessionarias de energia elétrica, desenvolver métodos de como aperfeicoar o gerenciamento dos
projetos e programas tecnoldgicos de tal forma que levem ao cumprimento do planejamento proposto, otimizando-
se os recursos fisicos, humanos e financeiros alocados aos projetos e assegurando que os objetivos apresentados
sejam alcancados e que 0s riscos de atraso sejam reduzidos.

Através do desenvolvimento desse médulo, pretende-se aprimorar o processo de gestao dos programas e projetos
tecnolégicos na CEMIG, eliminando atrasos, maximizando a utilizacdo dos recursos através da identificacdo dos
pontos fracos no processo ora adotado, avaliando as ferramentas de gestédo ora utilizadas e ainda analisando os
aspectos relacionados ao desempenho dos gerentes de projetos tecnoldgicos com vistas ao gerenciamento eficaz
dos programas e projetos tecnolégicos.

Como produto principal dessa etapa, estara disponivel uma metodologia integrada de gerenciamento de
Programas e Projetos Tecnoldgicos, com énfase nas especificidades do setor elétrico, que faz uso intensivo de
conhecimento e tecnologia.

9.0 - METODOLOGIA PARA AVALIACAO DO DESEMPENHO E MENSURAGCAO DOS RESULTADOS E
BENEFICIOS DO PROCESSO TECNOLOGICO

Aqui sera desenvolvida de metodologia para mensuracdo dos resultados e beneficios quantitativos e qualitativos
dos produtos e processos desenvolvidos em projetos tecnoldgicos, bem como das otimizagdes obtidas com a
utilizagdo de métodos de Gestéo Estratégica de Tecnologia estruturados, identificando as vantagens e beneficios,
tangiveis e intangiveis, da adogéo desses métodos.

A mensuracao dos resultados e beneficios quantitativos e qualitativos dos projetos tecnolégicos desenvolvidos nas
empresas é fundamental para a identificacdo da importancia de se investir em tecnologia e inovacao, através dos
altos retornos normalmente encontrados. E também importante para garantir o reconhecimento e a valorizagéo da
Gestéo Estratégica de Tecnologia como ferramenta estratégica de negdcio.

A CEMIG trabalha com o Balanced Scorecard (BSC), e nos ultimos anos essa tem sido uma ferramenta
fundamental para o monitoramento e acompanhamento dos resultados empresariais. Nesse modulo também sera
feito um estudo para analisar e avaliar a adogdo do BSC também como ferramenta de acompanhamento e
avaliacao do processo tecnoldgico na CEMIG.

10.0 - ANALISE DO MODELO DE DISSEMINAGAO DO CONHECIMENTO E TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
NAS EMPRESAS DO SETOR ELETRICO

Nesse médulo sera desenvolvido um modelo, aplicavel principalmente nas empresas do setor elétrico, para
transferéncia e disseminagcdo do conhecimento tecnoldgico, considerando a necessidade de um marketing mais
agressivo dos produtos e processos inovadores nos ambientes interno e externo.

No atual ambiente econémico, a competitividade das empresas ja ndo é definida por capital financeiro, vantagens
locacionais, ou mao-de-obra qualificada, percebendo-se cada vez mais a importancia dos ativos intangiveis das
organizagbes para garantir essa competitividade. Assim, a cada dia novas empresas conscientizam-se da
necessidade de uma estratégia para gerenciar o seu capital intelectual. Mesmo com essa mudanca de percepgéo,
ha ainda muitas dlvidas sobre como as empresas devem gerir a informacdo e o conhecimento, como esse
conhecimento é produzido, como deve ser armazenado e como pode tornar-se rentavel para a organizagéo.

O conhecimento humano, por sua vez, vem aumentando de forma acelerada, assim como sua importancia frente
aos desafios impostos pela competi¢do, tanto nacional quanto internacional. Por essa razéo, é imprescindivel que
as empresas, para que possam ser bem-sucedidas, alinhem sua estratégia de gestdo do conhecimento com as
demais estratégias de gestdo adotadas, visando otimizar a utilizacdo de seus recursos e tornarem-se mais
efetivas.



Do cruzamento das informagfes decorrentes dos estudos acima com aquelas provenientes do Planejamento
Estratégico Empresarial pretende-se estabelecer metodologia para elaboragédo de portfélio de medidas de curto
prazo e de projetos de média e longa duracdo, que constituam as acdes tecnolégicas que poderdo ser
desenvolvidas, na busca de maior competitividade empresarial.

O presente trabalho se prop6e a analisar como a gestdo do conhecimento vem sendo realizada na Cemig e que
medidas poderdo ser adotadas para tornar mais eficazes a disseminagdo e transferéncia do conhecimento
tecnoldgico gerado a partir dos projetos de pesquisa.

Como resultado desse médulo, pretende-se disponibilizar uma proposta de modelo especifico para disseminagéo
do conhecimento tecnolégico, aplicavel principalmente nas empresas do setor elétrico, visando um maior
alinhamento da estratégia de gestdo do conhecimento com as demais estratégias das empresas.

11.0 - CONCLUSAO

Espera-se que com o projeto em desenvolvimento, muitos resultados cientificos possam ser gerados, tais como:

e Conhecimento consolidado através de métodos e processos que serdo sistematizados em softwares,
sistemas computacionais e bancos de dados a serem desenvolvidos, além de politicas que véo orientar a
gestdo da tecnologia e inovagdo nas empresas;

¢ Metodologia de auditoria tecnoldgica interna, visando obter informag6es relativas as diversas tecnologias e
sua aderéncia as estratégias empresariais;

e Desenvolvimento e aperfeicoamento de tecnologia relativa aos algoritmos e metodologias, objeto do projeto,
com possibilidade de disponibilizagcao para as concessionéarias de energia elétrica;

e Desenvolvimento e aprimoramento de "softwares" utilizando uma interface grafica que permita uma melhor
interacdo entre 0 usuario e a maquina e que traduzam a aplicacao desses algoritmos;

e Capacitacdo do pessoal da empresa envolvida no projeto, a partir da interagdo com 0s pesquisadores da
equipe durante os processos de investigacdo e da realizagédo das teses de mestrado.

e Desenvolvimento de monografias, dissertacdes e teses de mestrado diversas, afetas aos temas em
desenvolvimento;

e Publicacdo de trabalhos em congressos e seminarios, com divulgacdo da pesquisa e resultados alcangados,
possibilitando a outros potenciais usuarios da tecnologia de ter conhecimento dos desenvolvimentos
realizados.

Especificamente para as concessionarias de energia elétrica, diversos beneficios poderdo advir do projeto, com a
acessibilidade a um Sistema Integrado de Gestdo Estratégica de Tecnologia, desenvolvido levando-se em conta
as especificidades do setor elétrico, destacando-se:

e otimizagdo do processo de gerenciamento da variavel tecnoldgica e suas inter-relagoes;
e maior efetividade no desenvolvimento de P,D&l;
e ganhos de produtividade e competitividade.

Para a Cemig, adicionalmente, outros resultados poderdo advir:

Internalizagcao das metodologias ao longo da realiza¢&o do projeto;

Possibilidade de registro de propriedade intelectual (métodos, processos e softwares);
Possibilidade de comercializagao de tecnologia;

Aumento de conhecimento e capacitacdo de seu corpo técnico (aumento de seu capital intelectual).

Coroando o projeto, prevé-se a edicdo de um livro relatando os resultados das pesquisas realizadas e das
metodologias, critérios, instrugdes, ferramentas e aplicativos desenvolvidos.
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