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RESUMO

O crescente acirramento da competicdo empresarg@alvelocidade das mudancas tecnoldgicas
levam as empresas a busca continua por inovagiesidgicas. Com isso, eleva-se a importancia
da formulacdo de estratégias que abordem as geesEmnoldgicas para aumento da
competitividade e que sirvam de base para as aecrefativas ao direcionamento da atividade de
P&D. O presente artigo discute o processo de @@finde temas tecnoldgicos para P&D e inovacéo
e apresenta e analisa estudo de caso sobre a Q€omigpanhia Energética de Minas Gerais).
Conclui que sdo necessarias avaliacdes e ajustetantes do processo de gestdo tecnoldgica para
se verificar se os resultados obtidos estdo agdegamlor a atividade empresarial da forma
desejada. Ao final, sdo propostas diretrizes pgmoesso de definicdo de temas tecnoldgicos para
a atividade de P&D sob o enfoque estratégico.

PALAVRAS-CHAVE: estratégia tecnolégica; temas tecnoldgicos para;R&Btao da tecnologia;

gestao da inovacéo; setor elétrico brasileiro.
ABSTRACT

The increasing market competition and the speddatinological change make firms continuously
search for technological innovation. This enhanttesimportance of formulating strategies that
explicitly consider technology for the improvemaritcompetitiveness and serve as basis for the
decisions concerning R&D management. The presdioteadiscusses the process of technological
themes definition for R&D and innovation and prdaseand analyses the case o Cemig, a Brazilian
firm of the electrical sector. It concludes thatsithecessary to constantly evaluate and adjust the
process of technological management to obtain és&red results by the firm. At last, it proposes
guidelines for the process of definition of teclogptal themes for R&D under a strategic
perspective.

KEY-WORDS: technological strategy, technological themes forlR&chnology management,

innovation management, Brazilian electrical sector
INTRODUCAO

O setor elétrico, até recentemente, atuava emaedtaéquilibrio entre oferta e demanda de energia
elétrica. As empresas eram monopolistas e o0 sistermapraticamente baseado em grandes
hidrelétricas. Esse modelo, que foi planejado emedvido com base no grande potencial hidrico,
foi sustentado por uma oferta abundante de finareri#os internacionais e de recursos publicos, o0s
guais permitiram a expansdo da geracdo de enelgiaca nos moldes como € conhecida
atualmente.
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O novo modelo do sistema elétrico nacional, impldat desde 2004, procura atrair parceiros
privados para o processo de expansdo da ofertametgi@ Além da criacdo de um ambiente

competitivo no negocio de geragcdo, ha a possibiéidde quebra do monopdlio da malha de

transmissao e da rede de distribuicdo a medidagjeenpresas tradicionais passem a conviver com
0S NOVOS entrantes no sistema.

Nesse contexto, avalia-se nesse artigo a utilizdedan modelo que incorpora analise da cadeia de
valor, competéncias essenciais e prospeccdo tegomlopara elaboracdo de estratégias

tecnoldgicas, de forma a buscar uma visdo comipadtl sobre os avancos tecnologicos futuros e
assegurar a competitividade empresarial.

Procura-se, com este trabalho, demonstrar a impuatédde as empresas terem uma estratégia
tecnolégica formulada a partir da analise mercagich) das competéncias empresariais e das
tendéncias tecnoldgicas. Ressalta-se a importatwiastabelecimento da estratégia tecnolégica
com base em visfes de futuro, de modo a sinalz@aminhos a serem trilhados na definicdo de
temas para pesquisas que possam contribuir paraetitividade da organizacdo no longo prazo.

1 ESTRATEGIA TECNOLOGICA

Porter (1990) preleciona que “a estratégia de tégita é o método de uma empresa para o
desenvolvimento da tecnologia”. Torna-se importagtee a empresa identifigue todas as
tecnologias distintas da cadeia de valor quandsudeelaboracéo. Destaca também a necessidade
de identificacdo das tecnologias relevantes emasuindustrias, da trajetoria provavel de
transformacdo dessas tecnologias e das transfoesdednoldgicas com maior potencial para a
vantagem competitiva. Além disso, defende que éigwmeavaliar as capacidades relativas em
tecnologias importantes para a empresa e o0 cust@ukrfeicoamentos tecnoldgicos. Finalmente,
sugere que seja selecionada uma estratégia teamakmyolvendo todas as tecnologias importantes
gue reforcem a estratégia competitiva geral da esape das unidades empresariais em nivel da
corporagao.

A transformacéao tecnoldgica desempenha papel dagiesna mudanca estrutural da industria, na
criagdo de novas industrias e na modificagdo dgsseda concorréncia (PORTER, 1990). O autor
defende que a transformacéo tecnoldgica é tante mmgortante quanto mais afetar a vantagem
competitiva da empresa e a estrutura industrial.

A transformacéo tecnoldgica penetra na cadeia heegade uma empresa (PORTER, 1990) pois
cada atividade da cadeia de valor utiliza alguntadi®gia para combinar insumos e recursos
humanos para produzir algum tipo de produto. Adbagia esta contida nas atividades primarias e
de apoio da cadeia de valores. Assim, a mudangalégica afeta diretamente a competitividade
empresarial.

Para Porter (1990), quando a empresa se defrontggandes incertezas em relacdo ao futuro, ha
necessidade de utilizacdo de cenérios para eldmude; estratégia competitiva. Segundo ele, toda
empresa lida com incertezas, porém, muitas veZesahorda esse problema de forma adequada,
pois as estratégias sao baseadas na suposicée dduguro vai se repetir. Para o autor, o cerdrio
uma visao internamente consistente daquilo quéundypodera vir a ser. Portanto, 0os cenarios sao
dispositivos poderosos para se levar em contacast@zas quando sdo feitas escolhas estratégicas,
mas muitas empresas tém dificuldade em traduz+osstratégias.

As empresas ndo tém certeza do que vai ocorratdeportanto o autor sugere diferentes maneiras
de abordar essa questdo: apostar no cenario nmidvel; apostar no melhor cenario; escolher o
cenario mais flexivel até a confirmacdo das tendéne influenciar cenarios nos quais a empresa
dispbe de mais vantagem competitiva. Os cendriosifgen a visdo mais ampla do futuro e, com
isso, a empresa pode reduzir a incerteza e ripoosneio de sua escolha estratégica.
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Burgelman, Christensen e Wheelwright (2004) conmmergae quase todos o0s executivos sabem que
a tecnologia € um dos pilares para o sucesso dasipacdes, porém, mesmo tendo essa certeza,
poucas vezes ela é incluida no planejamento egtratdas empresas. Muitos executivos tém pouca
experiéncia em tecnologia e consideram a pesqusa@senvolvimento uma “caixa preta’ que
recebe muitos recursos e dinheiro, sem que hajgeconento dos resultados. Eles ndo sabem como
esses recursos sao direcionados e gerenciadosneemo conhecem 0s atrasos caracteristicos, a
taxa de sucesso e o controle das variaveis enwaaslvifiratam o0s investimentos em pesquisa e
desenvolvimento da mesma maneira que os investmarh marketing, vendas e fabricacdo de
produtos. Dessa forma, a contribuicdo da tecnolagide a ser negligenciada no negocio e somente
referenciada no planejamento estratégico de fommdigita, exceto nos casos do investimento em
novas linhas de producéao, joint ventures, em lieenento e aquisi¢oes.

E preciso estabelecer como um dos objetivos gereridesenvolvimento da organizacdo para a
inovagcdo (BURGELMAN; CHRISTENSEN; WHEELWRIGHT, 2004 para obter-se vantagem
competitiva € importante vincular e integrar a aétgia tecnoldgica a estratégia empresarial.
Conforme esses autores, 0 entendimento dos coscefErentes ao gerenciamento de tecnologia e
da inovacgéao tecnoldgica € novo, esta em desenvehione se sobrepde a conceitos existentes na

area de gerenciamento.

O ciclo de vida das tecnologias € uma das maisriapkes forcas que afetam a competitividade.
Burgelman, Christensen e Wheelwright (2004) mostgaim as empresas apresentam dificuldades
para acompanhar esse ciclo, sendo que a integeagé® tecnologia e estratégia deve ser um
processo dinamico para responder as mudancas gepafla ciclo de vida dos produtos. Um
importante elemento para integracdo da tecnologesteatégia empresarial € a capacidade da
organizacéo de realizar sistematicamente prospéecaoldgica.

Para ocorrer inovacdo sdo necessérias tecnologiasas capacidades criticas em areas tais como
producdo, marketing, distribuicdo e recursos huma@inco importantes categorias de variaveis

influenciam a estratégia de inovacdo da organizagéoacordo com Burgelman, Christensen e

Wheelwright (2004): as trés primeiras estdo refmilms com a formulacdo da estratégia da

unidade de negécio (capacidade de avaliagcdo dawéncia e evolucdo da industria, capacidade

de identificacdo das tecnologias importantes pasgaacio e capacidade dos gerentes de definir a
estratégia da organizacdo) e as outras duas samrtémigs para implantacdo dessa estratégia
(contexto cultural e estrutural para gestdo dedlegm e disponibilidade e alocacdo de recursos

para inovacao).

2 DEFINICAO DE TEMAS TECNOLOGICOS ESTRATEGICOS E IN OVACAO

Temas tecnologicos sdo as demandas estratégicasganizacdo que subsidiam a geracdo ou
captacdo de projetos tecnologicos, de P&D e inayagdando o aumento da competitividade e o
desenvolvimento de novos produtos e servicos. Em empresa, geralmente as idéias para
inovacdo, P&D e projetos tecnologicos sdo geradss ambientes interno e externo e podem
contribuir para a melhoria dos processos produtivospara a criacdo de novos produtos ou
servicos. Como os recursos financeiros e humarmbrs@iados, ha necessidade de priorizar alguns
temas chaves que otimizem a implantacio da esaaégresarial.

Uma estratégia tecnoldgica deve conter os temasltagicos a serem perseguidos pelas atividades
de pesquisa, as diretrizes para aquisicao e ddseneato interno de tecnologias, as competéncias
a serem desenvolvidas ou incorporadas, bem comontamte de recursos disponiveis para P&D e
para as aquisi¢coes e licenciamento de tecnologias.

Nas ponderacdes de Burgelman, Christensen e WheglelW2004), fica evidente a importancia de
a estratégia tecnoldgica estar integrada a estmatisgorganizacdo. E necessario um sistema de
gestdo de tecnologia e inovacao integrado e alomhmda permitir a formulacdo de estratégia
compativel com as competéncias organizacionais.
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A escola de recursos trata a empresa como um lomdi® competéncias organizacionais. Prahalad

e Hamel (1995) elaboraram o conceito de compet&ssiencial como a capacidade da organizacéo
de combinar recursos para produzir produtos e @EVviA competéncia essencial diferencia a
organizacdo e esta na base de sua competitivifatdeseus estudos e recomendacdes sobre gestao
estratégica de tecnologia, Betz (1993) observa politéncia da identificacdo das competéncias
essenciais quando da elaboracdo do planejamentiégsto e de programas de pesquisa, para
garantir a evolugéo dessas competéncias em loago.pr

A mudanca tecnoldgica é uma das mais importanteggagoque afetam a competitividade das
organizacgdes e a integracdo de tecnologias eé@gtateve ser um processo dindmico, que leve em
consideracédo a dinamica do ciclo de vida das tegras utilizadas. Dessa forma, a realizacédo de
prospeccao tecnoldgica é um importante elementotelgracdo da tecnologia a reflexdo estratégica
(BURGELMAN; CHRISTENSEN; WHEELWRIGHT, 2004).

Para a organizacdo inovar em produto e servicoscéssario escolher a tecnologia a ser utilizada
ou projetos de pesquisa e desenvolvimento a setaborados. Para isso, serdo necessarias
estratégias de curto, médio e longo prazo. A emapilese desenvolver visdo de futuro prospectiva
para sua cadeia de valor e também, de forma maikapara a cadeia de valor dos fornecedores e
clientes, conforme Burgelman, Christensen e Whegihivi(2004). Porter (1990) e Leite (2005)
defendem que a capacidade e a competéncia na pcéspeanto do mercado como das tendéncias
tecnoldgicas, tornam-se fatores criticos de sucesso

O sucesso da inovacdo, como apontado por TiddaBessPavitt (2005), esta relacionado com a

capacidade da organizacao de adquirir e acumutdincamente recursos técnicos e capacidade de
gestdo. Existe grande oportunidade para aprendizagerabalho com outras empresas e em ouvir
os clientes, porém, acima de tudo, esta dependeapacidade da organizacdo de perceber a
inovagcdo como um processo continuo de crescimentodo simplesmente um processo de

"|loteria”.

Para Tidd, Bessant e Pavitt (2005), a decisdo dézae inovacdo estad relacionada com a

capacidade da organizacdo de perceber os pequea@sde mudancas do ambiente, na forma de
novas oportunidades tecnoldgicas, transformac@geriglas pelo mercado, mudancgas na legislagéo
ou na acdo de competidores. A maioria das inovaggmsdta da interpretacdo das varias forcas
competitivas que geram ameacas e oportunidade®(BESSANT; PAVITT, 2005).

A inovacgao envolve riscos e as empresas nao podsuma riscos ilimitados, portanto € essencial
gue a definicio de onde inovar seja elaborada slep@i avaliacdo das oportunidades
mercadoldgicas e tecnologicas nos varios merc#&dém disso, o processo de inovagao deve estar
sintonizado com a estratégia de negocio da orggdizaestabelecendo-se depois da avaliacdo de
suas competéncias mercadoldgicas e tecnologicRO(IBESSANT; PAVITT, 2005).

Assim, a definicdo de onde inovar é alimentadatps avaliacdes: possibilidades tecnoldgicas e
mercadoldgicas; competéncias tecnologicas, relades com as competéncias essenciais da
empresa; estratégia do negoécio. Se a organizagdect produtos com baixo preco, possivelmente
a estratégia de produtos inovadores ndo vai e$itdtada com a estratégia do negdcio, e o

alinhamento entre estratégia do negdcio e esteatiginovacao é critico.

Tidd, Bessant e Pavitt reconhecem que o conhecim&it necessita efetivamente estar dentro da
organizacgédo, pois € possivel ter acesso a competémcoutros lugares. Todavia, € necessario o
desenvolvimento de relacionamentos para acessolecionentos complementares, equipamentos,
recursos, etc. A vantagem estratégica é obtidadguae consegue mobilizar as competéncias
internas e externas a empresa.

Segundo Leite (2005), os projetos de inovacdo tégim dependem da existéncia de uma
estrutura especifica voltada para incentivar diciigde e a inovacao. Drucker (2004) revela que,
no mundo dos negocios, a inovacdo raramente beotardsurto de inspiracdo, mas surge da fria
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analise de diferentes tipos de oportunidades: éooiais inesperadas; incongruéncias; necessidades
de processos internos; mudancas setoriais e deadwercendéncias sociais ou demograficas;
mudanca de percepg¢ao e novos conhecimentos.

Assim, conclui-se que a definicdo de temas tecmmégpara P&D e inovacdo é um processo
complexo, que deve levar em consideracéo diferasigsctos. Se ndo forem realizadas analises, de
forma sistematica e estruturada, para embasar pgesesso, possivelmente a organizacdo nao
alcancara bons resultados com os projetos de P&wacdo, mesmo que tenha fartos recursos
para aplicar em P&D.

3 DIMENSOES PARA DEFINICAO DE TEMAS TECNOLOGICOS ES TRATEGICOS

A partir da literatura e visando a sistematizagaprbcesso de definicdo de temas tecnologicos, sdo
propostos os procedimentos listados no QUADRO ke&grocedimentos buscam avaliar o
negocio como um todo e transformar idéias em negoci

Procedimento Determina

Busca de Sintonia com a EstratégRor que, onde, como e quanto investir em

Global da Empresa tecnologia

ldentificacdo das Competéncia€om quais competéncias organizacionais e

Essenciais humanas a empresa pode contar

Andlise da Cadeia de Valor Onde é possivel obtéomagregacdo de valor
com o uso de tecnologia

Prospeccao Tecnoldgica Cenarios e visao de comteamlogias e o
mercado devem evoluir — inspira projetos de longo
prazo

Andlise do Ciclo de Vida do Produto  Descontinuidaddgecnolégica do  produto
(necessidade de inovagao) — inspira projetos de
meédio e longo prazo

Andlise dos Fatores deOportunidades e ameagas mercadolégicas -
Competitividade Mercadologica inspira projetos no curto e médio prazo

QUADRO 1- Procedimentos para definicdo de temas teologicos estratégicos

3.1 BUSCA DE SINTONIA COM A ESTRATEGIA GLOBAL DA EM PRESA

Para se obter sintonia entre a estratégia globtdceolégica é necessario que o plano de
desenvolvimento tecnoldgico esteja coerente e natiegcom a estratégia competitiva da empresa.
Alguns autores, entre eles Burgelman, Christens@fheelwright (2004), Tidd, Bessant e Pauvitt

(2005) e Prahalad e Hamel (1995) ressaltam a idpcie de vincular e integrar a estratégia
tecnoldgica e de inovacao a estratégia empresarial.

Porém Vasconcellos (1999, pg.23) ressalta que @sc#s para tornar essa integracdo uma
realidade estdo pouco desenvolvidas, devendo sécados alguns aspectos:

“As atividades de P&D estdo coerentes com as nestastégicas da empresa em relacdo ao
nivel de lideranca (primeiro no mercado) para amsdinhas de produtos?

As atividades de P&D estdo coerentes com a esad@gempresa para as varias linhas de
produtos em relacao a preco e diferenciacdo dastesisticas de produto?
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As fontes de obtencao de tecnologia utilizadasoesti@rentes com 0s prazos exigidos pela
estratégia global da empresa?”

Burgelman, Christensen e Wheelwright (2004) e TRissant e Pavitt (2005) acrescentam também
a necessidade do desenvolvimento de um ambiend®inagional adequado para a inovacédo. Eles
ressaltam a importancia de tratar a inovagdo coarte pla estratégia empresarial, adequar as
estruturas e processos internos de forma a tomérs flexiveis, definir recursos de investimento
de P&D compativeis com a estratégia adotada eftineeinternamente a cultura de assumir riscos.
A estratégia deve ser comunicada de forma que tosiasmpregados compreendam os objetivos
estratégicos e o seu papel dentro da estratégia.

Uma das questdes relevantes € a definicdo daéggtrate competicdo que a empresa vai utilizar
para cada negoécio. Fleury e Fleury (2006) apresetri@s categorias de escolhas e classificam as
estratégias conforme o posicionamento competitiotaalo: exceléncia operacional; produtos
inovadores e orientagdo para o cliente. Segunds eleempresa deve priorizar uma das trés
categorias de forma a maximizar a sua capacidadecoapetir, porém sem abandonar as outras
duas.

As organizacdes que escolhem competir em excel@paeacional procuram otimizar a relacao
entre qualidade e preco do produto. Fleury e FIE096) ressaltam que o0 sucesso dessa estratégia
competitiva depende de operacbes envolvendo atiegdale logistica, suprimento, producgédo e
distribuicdo. Nesse caso,

“na area de desenvolvimento, a empresa buscaitgriamente, inovagdes incrementais em
produtos/servicos. Do ponto de vista da compeditigte da empresa, mudancas em
processos/produtos podem ter impacto tdo grande maior que inovagbes em
produtos/servicos” (FLEURY e FLEURY, 2006 pag. 60)

Os autores sugerem que as organizacdes que competera estratégia de produtos inovadores
priorizem a funcdo pesquisa e desenvolvimento deda criar produtos novos para o mercado.
Nesse tipo de estratégia, as funcBes venda e nmaykéevem ter capacidade de identificar
mercados mais promissores e propor o lancamentowes produtos.

Na estratégia de orientagdo para o cliente, presmiréornecer solugbes sob medida para os
negocios dos clientes, de forma a maximizar sewltee®d operacional. Nessa estratégia
competitiva, a funcdo vendas é a maior respongiraliirecionar a P&D, visando prover solugdes
especificas para atender a necessidade dos clientes

Os autores completam:

“Uma ressalva importante é que, apesar de estaseropre utilizando o termo empresa, a
escolha da estratégia esta relacionada ao ne@acggja, distintos negécios de uma mesma
corporacéo podem adotar diferentes estratéegiaERY e FLEURY, 2006 pag. 68).

3.2 IDENTIFICACAO DAS COMPETENCIAS ESSENCIAIS

A identificacdo das competéncias essenciais € uasangineiras de tratar a competitividade,

valorizando os recursos internos da organizac@auryle Fleury (2006) defendem a importancia de
se obterem vantagens competitivas olhando paraeosgrsos internos da organizacdo. Essa
abordagem, denominada em ingtésources based view of the firgonsidera que toda empresa

possui recursos fisicos, financeiros, culturaigniagtrativos, logisticos e humanos. Para seus
defensores, a definicdo das estratégias compstitive partir da perfeita compreensdo das
possibilidades estratégicas passiveis de serenaapealizadas e sustentadas pelos recursos
internos da organizacao.

Prahalad e Hamel (1995) elaboraram o conceito dgeténcia essencial como a capacidade da
organizagdo de combinar recursos para produziruppede servicos de forma diferenciada e
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dificilmente imitavel pela concorréncia. Os autadefendem que as estratégias empresariais devem
se concentrar em manter e desenvolver as compatéassenciais e utilizar a tecnologia para
alcancar vantagem competitiva em sua cadeia de.vBEra esses autores, as competéncias
essenciais sdo fundamentais para gerar novas ojuaities de negocio.

Alguns dos componentes das competéncias esses@@izs conhecimentos, habilidades e atitudes
dos empregados. Portanto, é importante mapeamgseténcias internas a organizacao e assegurar
a participacao de seus especialistas no processodao.

3.3 ANALISE DA CADEIA DE VALOR

Deve-se buscar identificar nas atividades que agmegalor ao produto ou processo, onde a
tecnologia e a inovacdo podem causar maior impactoprocesso produtivo. A vantagem
competitiva € conseguida se a empresa conseguetaxas atividades relevantes com menor custo
ou de uma maneira melhor do que os concorrentes.

Segundo Porter (1990), valor é o montante que ogEdores estdo dispostos a pagar por aquilo
gue uma empresa l|hes oferece. As atividades der &0 tecnologicamente distintas,
desempenhadas por uma empresa para criacdo deodoi@ou servico para o mercado. Uma
abordagem para buscar agregar mais valor aos psodignsiste na analise dos processos
produtivos, identificando as atividades de maigraciddade de agregacdo de valor. Essa andlise
permite que a empresa conheca 0s componentedieidades de formacao de valor do produto ou
servico da empresa e de como o valor é agregattimgo do processo, bem como as relagbes com
outros agentes, tais como, fornecedores, compeasiag e como isso tudo é percebido pelo cliente.
Dessa forma, consegue-se identificar quais tecradogodem alterar a cadeia de valor.

3.4 PROSPECCAO TECNOLOGICA

A prospeccdo tecnoldgica consiste na utilizacdo fateamental e técnicas para ajudar na
identificacdo da evolucao da ciéncia e da tecnaladg forma que as empresas possam avaliar as
oportunidades, incertezas e riscos dos projetogurti® Marcial e Grumbach (2004), com esse
ferramental as organiza¢des podem formular melh@aoejamento de longo prazo, identificando
as incertezas e adotando acles estratégicas renfgrede forma a aproveitar as possibilidades
futuras. Assim, as organiza¢des podem fazer usteawlogia de forma a melhor responder as
demandas dos ambientes interno e externo.

Deve-se, portanto, identificar as tecnologias fagugue podem causar maior impacto nas atividades
produtivas da cadeia de valor para a geracao drifm® e servicos mais competitivos. As técnicas
de prospeccdo, em Uultima andlise, permitem esteleenarios em funcdo das informacdes
obtidas sobre as possibilidades de alteracdo deeatele os rumos que os mercados vao seguir.

As ferramentas e técnicas utilizadas na atividadprdspecc¢éo tecnolégica compreendem, segundo
Marcial e Grumbach (2004): brainstorming, Delplonstrucdo de cenarios, matriz de impactos
cruzados e analise multicritérios para decisdo.tBascas citadas, a mais utilizada e o Delphi, que
consiste de pesquisa através da aplicacao de apésdi a fim de se tentar obter convergéncia de
opinies sobre um determinado tema, através dessiuas consultas a especialistas. Estes podem
refazer suas opinides frente aos resultados cdaslols de cada rodada de pesquisa, de forma a se
obter a convergéncia em torno de uma ou mais agsrao final do exercicio.

3.5 ANALISE DO CICLO DE VIDA DO PRODUTO

A analise do ciclo de vida do produto pode serizadh acompanhando-se o envelhecimento das
tecnologias aplicadas a criacdo e manutencao dahufaroatravés de consulta a bancos de patentes,
anais de congressos, publicagbes especializadadordea a se construir a Curva em S
representativa do ciclo de vida do produto. A @eatlo ciclo de vida do produto é uma analise
complementar as andlises competitivas tradiciongige avaliam questdes de precgo, custo,
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diferencial de produto, e é necesséria para idesgdio de tecnologias que podem sofrer
descontinuidade ao longo do tempo, conforme regkajhor Barros (2000).

Segundo Burgelman, Christensen e Wheelwright (2084)lescontinuidade tecnolégica ocorre
guando surge uma tecnologia substituta, difereagpuela que foi suporte inicial a criacdo do
produto. Para os autores acima, a curva em S geandentificacdo do limite do desenvolvimento
de um produto dado pela tecnologia que lhe senlmdge. As empresas que conseguem prever e se
adaptar as descontinuidades tecnoldgicas tem miaiBgéo de saltar para tecnologias inovadoras e
assim serem mais competitivas.

3.6 ANALISE DOS FATORES DE COMPETITIVIDADE

Segundo Porter (1990), a acéo estratégica de unpaesa consiste em definir uma oferta de

produto ou servico a um custo menor para o clientgue gere um valor diferenciado e, assim,

obter um melhor posicionamento competitivo no nmawcePorter acrescenta que as estratégias
genéricas para uma empresa obter vantagem comwpedéio: lideranca em custo, diferenciacdo e
foco em determinado mercado.

A estratégia de custo significa fornecer produtondEnor preco que 0s concorrentes, enquanto
estratégia de diferenciacdo significa fornecer undgto ou servico com capacidade de agregar
mais valor aos processos do cliente. Na estratiegiaco procura-se escolher um nicho de mercado
e opta-se por uma das duas variantes anterior&®, cu diferenciacéo. Ainda para Porter (1990), a
estratégia competitiva é sustentada pelo grau dleecimento sobre o mercado, e, para analisa-lo,
torna-se necessario considerar cinco forcas cotivasti a entrada de novos concorrentes; a ameaca
de produtos substitutos; o poder de negociacaocdogpradores; o poder de negociacdo dos
fornecedores e a rivalidade entre concorrenteseskes.

Para Vasconcellos (1999), quaisquer que sejam tose$ade competitividade, eles levam o
comprador a preferir o produto de uma empresa égae aos produtos do concorrente e estao
relacionados com tecnologia.

3.7 FORMULACAO DA ESTRATEGIA TECNOLOGICA

A estratégia tecnologica explicita quais tecnolsgtlevem ser adquiridas e quais devem ser
incorporadas, quais projetos de P&D e parceriasrdeser implantados, quais competéncias devem
ser desenvolvidas e que montante de recursos egianivel para P&D e para aquisicdo de
tecnologias. Ou seja, a estratégia tecnoldgicasaepte as acbes tecnolégicas que devem ser
implementadas para a empresa ser mais competitiviaa-se dos temas tecnologicos identificados
principalmente para geracao de projetos de P&Dwacao.

A estratégia tecnologica apresenta, conforme Cloatan Bontempo (2002), a postura da empresa

em relacdo a modernizacdo dos processos produfpioseira ou seguidora), ao nivel de
automacao e informatizacao.

Para Vasconcellos (1999, pg. 12):

“A elaboracdo de uma estratégia tecnoldgica irseigela analise da situacdo da empresa.
Internamente, identifica-se seu perfil, suas uredade negdcio, as vantagens comparativas
que a empresa detém, seus pontos fortes e susaches. Em seguida, sdo identificadas

mudanc¢as no ambiente externo nas dimensdes psligicandmica e tecnologica”.
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4 EVOLUCAO DO PROCESSO DE DEFINICAO DE TEMAS TECNOL OGICOS NA
CEMIG

Para estudar o processo de determinacéo de teomadogicos estratégicos para P&D e inovagéo,
foi realizado estudo de caso na Companhia EneagdgcMinas Gerais, Cemig. As informacdes
foram coletadas através de entrevistas, pesquisarémtal e observacao participante.

O estudo de caso buscou resgatar a histéria daigdoldo processo de definicdo de temas
tecnolégicos na Cemig (Companhia Energética de $/Berais).

A Cemig, como uma das lideres do setor elétricgileieo, sempre realizou projetos de P&D e
adequacdes tecnologicas em suas instalacdes, ewuifiss e sistemas. Esses trabalhos, na sua
maioria enquadrados como de engenharia rotineae) eealizados pelas diferentes areas, de forma
hermética, sem envolvimento e muitas vezes semecimbnto das outras areas. Dessa forma, o
ganho tecnoldgico ficava restrito a area executiorprojeto. Mesmo assim, a Cemig estabeleceu
grande parte dos padrdes tecnoldgicos do setoiceléacional.

Com a implantacdo na Cemig de um Programa de Delsemento Tecnologico Industrial (PDTI),
em 1995, a empresa iniciou 0 processo de idengdalos projetos de P&D em desenvolvimento
(FIGURA 1). O grande motivador para organizar aggios no PDTI, na época, foi a obtencdo de
beneficios fiscais, principalmente a redug¢do doostgp de renda sobre 0s gastos dos projetos de
P&D, e isencédo do imposto sobre produtos industaidbs para os equipamentos adquiridos para
0s projetos. A empresa iniciou, entdo, a primeise fda gestdo de tecnologia. O maior beneficio foi
gue toda a empresa passou a conhecer quais eramjes de P&D em desenvolvimento e,
assim, aproveitar melhor os seus resultados.

Projetos de P&D
da Area X

CPDT

Identificacdo de
projetos para o
PDTI

Projetos de P&D
da Area Y

\ Projeto’s de P&D
da Area Z

FIGURA 1: Fase 1 da Definicdo de Temas Tecnoldgidentificacido de projetos para o PDTI

Com a experiéncia do PDTI, ficou latente a impan@me uma estrutura permanente para fazer a
gestao dos projetos de P&D e inovacdo. Com issdl 998, foi reestruturado o CPDT (Comité de
Estudos de P&D), que havia sido criado em 1992 etro @ontexto, e iniciou-se a implantacao da
gestao estratégica de tecnologia na empresa, & feimultanea em 12 areas de negdcio, com o
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concurso de consultoria externa. Como parte daaimtptdo desse novo processo, foram realizadas
auditorias tecnoldgicas na empresa e identificéelngs estratégicos para P&D (FIGURA 2).

Diretriz estratégica do

negocio

Estratégia corporativa Ameacas e

e mercadoldgica oportunidades

tecnoldgicas

Avaliagdo das Necessidades Avaliacdo da
capacidades Tecnoldgicas concorréncia
tecnoldgicas

Fatores de Fatores de
competitividade x competitividade x
processos tecnologias

FIGURA 2: Fase 2 da Definicdo de Temas Tecnhol6gieo€emig

Porém, o processo de implantacdo na empresa destsalalogia ndo foi concluido, devido,
sobretudo, as mudancas do setor elétrico naciaped, causaram forte impacto na empresa,
motivando varias movimentacdes de pessoal e réastcdes internas. Houve mudanca da diretoria
e muitas pessoas capacitadas para gestao de ganfol@am alocadas em outras atividades ou em
outras areas. Também nessa época, com o0 advene dd 9.991 que, em 2000, determinou a
aplicacdo compulsoria de recursos financeiros pefggesas do setor elétrico em projetos de P&D,
houve necessidade de modificacdes e simplificagéegrocesso de gestdo tecnoldgica, uma vez
gue os gestores da superintendéncia de tecnologgponsaveis pela gestdo estratégica da
tecnologia, estavam muito envolvidos com o progrAi&EL.

Iniciou-se, entdo, em 2000, a Fase 3 da gestaecelogia na empresa. A gestao de tecnologia
passou a ter por foco atender ao programa ANEElde&finicdo de temas tecnoldgicos para P&D
passou a ser tratada de forma muito genérica (FKSBR o que acabou gerando projetos
direcionados para questdes operacionais. Isso pedeerificado na Tabela 1, que apresenta a
evolugdo da carteira de projetos de P&D da Cenégsificando-os, segundo sua énfase, em trés
classes: melhoria operacional, harmonizacdo sdulmemtal ou novas tecnologias e alternativas
energéticas, e no Quadro 2, que compara o pesadie uma dessa trés classes de projetos no
periodo 2000/2007 com a distribuicdo correspondpata o periodo de vigéncia do PDTI (fase 1
da gestdo de tecnologia na empresa), onde se modiear a diminuicdo relativa de recursos
aplicados em novas tecnologias e alternativas étieag.
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Demandas das

Diretorias

Diretrizes

Negdcio

Estratégicas do

Definicdo de
Temas
Tecnoldgicos

Necessidades
Tecnoldgicas
das Areas

Ambiéncia
Externa
(Universidades,
Centros de
Pesquisa e

Empresas

FIGURA 3: Fase 3 da Definicdo de Temas Tecnolégicos

A analise do programa Cemig/ANEEL de 2000 a 200/lee que a empresa investiu, até o
2006/2007, R$ 117 milhdes em 225 projetos de P& duracdo prevista média de 2,3 anos por
projeto. Somente no ciclo 2006/2007 foram investi®g® 35 milhdes em P&D.

Constata-se que, prioritariamente, os projetos & Besenvolvidos pela CEMIG no programa
Cemig/ANEEL buscam contribuir para a melhoria inoeatal dos processos operacionais. Esta
situacdo se mantém desde a fase do PDTI (o peatemwestido em projetos de melhoria
operacional é superior a 60%).

Por outro lado, tem aumentado a participacédo detpsde natureza sécio-ambiental, sendo que o
custo médio desses projetos tem evoluido de foomsistente desde o inicio do programa.

Os projetos voltados para o desenvolvimento de sx.teenologias e alternativas energéticas, no
entanto, tem diminuido sua participacao relativgoragrama, enquanto os valores médios anuais
desses projetos tém se mantido estaveis.
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TABELA 1 - Evolugdo da carteira de projetos de P&Dda Cemig no periodo 2000/2007 -
Valores anuais dos projetos de P&D - CEMIG (val@®sl( reais)

Ciclo Anual 1999/ | 2000/ | 2001/ | 2002/ | 2003/ | 2004/ | 2005/ | 2006/ | TOTA
L
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
3.877 4.492 7.761 7.380 10.544 12431 25.342 72.930
Valor 1.103
g
-8 6 28 26 33 32 49 55 83 312
g Ne
@
o
o
% _ 138 172 235 230 215 226 288 233
I5) Média 183
o
1.656 2.865 3.243 2.780 2.743 3.064 2217 4.186 7482.
Valor
4 8 8 8 6 7 5 10 56
NO
©
2
% E _ 414 358 405 347 457 437 443 418 406
S & | Média
o <
317 1,917 1.988 2,669 2.142 1.861 4338 6.320 21.55
Valor
\o 3 10 12 14 14 9 15 21 98
8
c
% % o 105 191 165 190 153 206 289 300 219
S € Média
o < |
3.076 8.659 9.723 13.210 12.265 15.469 18.986 85.8417.22
Valor 7
\o 13 46 46 55 52 65 75 114 466
3:' _ 236 188 211 240 235 237 314 331 251
5 Média
|_
FONTE: Elaboracéo propria.
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Porcentagem de recursos aplicados nas diferentesslde pesquisa

Linhas de Pesquisa PDTI ATUAL
(%) (%)
Melhoria Operacional - aumento da seguranca edtaitil, otimizacdo do 64,5 62,0
desempenho, aumento da confiabilidade e reducé@osties e perdas.
Harmonizag&o socioambiental. 7,2 17,3
Novas tecnologias e implementacéo das alternagivagéticas. 28,3 20,7

QUADRO 2 - Evolugéo qualitativa da composicao da cteira de projetos de P&D da Cemig

5 DIRETRIZES PARA O PROCESSO DE DEFINICAO DE TEMAS TECNOLOGICOS NA
CEMIG

Com base no referencial tedrico, sdo sugeridosnalguocedimentos para aperfeicoamento do
processo de definicdo de temas tecnologicos da GEMbaberl.:

- Seria interessante incentivar uma maior part@pados empregados na formulacdo estratégica,
desenvolver uma cultura de maior exposicdo a riscegplicitar 0 posicionamento competitivo
para cada unidade de negdcio (exceléncia operdciommalutos inovadores ou orientacdo para o
cliente), de forma a buscar melhor sintonia enesteatégia empresarial e a atividade de inovacgéao;

- As diretrizes estratégicas da Cemig sao muitolasng em geral comportam temas tecnoldgicos
genericos, 0 que muitas vezes causa distanciareei® o0 que € realizado em termos de projetos
de P&D e o que a corporagdo espera como resultikses projetos. Além disso, o processo de
determinacao desses temas se reveste de grandgvidéle, e talvez este fato explique néo terem
contribuido para avancgos tecnoldgicos importantes;

- Segundo o Superintendente de Tecnologia e AligazaEnergéticas da Cemig, a empresa ainda
esta engatinhando na analise das ameacas e ogadesi contidas em seu ambiente. Seria
importante para a Cemig realizar analise das nigeees mercadologicas, identificar como a
empresa se encontra em relacdo a seus concoriemtegar a sua distancia tecnolégica em relacdo
as melhores praticas (Benchmarking);

- A metodologia de determinacdo de temas tecnaldgestratégicos atualmente utilizada néo
contempla a analise das cadeias de valor e afidapfio das tecnologias com maior capacidade de
agregacdo de valor. Seria importante identificapasicionamento da Cemig nas principais

tecnologias relacionadas a cadeia de valor dosciesyomedindo-se 0 seu distanciamento das
melhores praticas do setor energético nacionahbéen das melhores praticas mundiais;

- O ciclo de vida dos produtos € uma das mais itaptes forcas que afetam a competitividade das
organizag0es, face as dificuldades das empresasgsponder as descontinuidades tecnoldgicas. A
mudanca para uma nova tecnologia muita vezes requeancas profundas na empresa, que muitas
vezes sdo de dificil implementacdo, pois podemaafeti excluir processos produtivos inteiros.
Seria interessante o levantamento da maturidadeltegca (esforco versus desempenho) de
algumas das tecnologias aplicadas na elaboragao desenvolvimento dos produtos e servigos
fornecidos aos clientes, de forma a subsidiar ogaso de determinacéo de temas tecnoldgicos para
P&D e inovagao;

- A capacidade de realizacdo de prospeccao tednalégum importante elemento de integracdo da
tecnologia a estratégia. A empresa deve desenvueis@o prospectiva de sua cadeia de valor e
também, de forma mais ampla, das cadeias de vadoiodnecedores e clientes, pois a capacidade e
a competéncia na prospeccao, tanto do mercado cawmaendéncias tecnoldgicas, tornam-se
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fatores criticos de sucesso em inovacdo e embasgroaesso de determinagdo de temas
tecnoldgicos;

- E desejavel um sistema de gestdo de tecnoldgiavacio integrado e que permita a formulagéo
de estratégia compativel com as competéncias aayaonais. Para tanto, € necessario identificar-
se as competéncias essenciais da Cemig, relacoaaddfa-estrutura, recursos financeiros, sistema
administrativo, logistica, sistemas tecnoldgicagiuca organizacional e recursos humanos. Essas
competéncias distinguem a empresa aos olhos dasedi e devem ser reforcadas por meio de
P&D&I.

6 CONCLUSAO

Neste artigo buscou-se identificar os procedimemesessarios para definicdo de temas
tecnoldgicos para P&D e inovagdo com base naftiitexra

O estudo do caso Cemig permitiu acompanhar commoepso se desenvolve no mundo real,
mostrando que a realidade exige constante adaptdagito causada pela forcas externas
(principalmente novas regulamentacdes, no casedad}, como internas (reestruturacées e novos
enfoques estratégicos). Portanto, sdo necessaramcies constantes do processo de gestao
tecnolégica para verificar se 0s resultados obtidetio agregando o valor desejado pela
organizacao.

No contexto atual do setor elétrico brasileiro,ngese fundamental o aperfeicoamento dos
procedimentos para definicho de temas tecnologipaga P&D e inovacdo, visando o
aperfeicoamento do gerenciamento dos recursos &g §de sdo bastante expressivos.
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