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3
Do P&D a Inovacao: conceitos, ferramentas e atores

O presente capitulo discute conceitos e fundamentos relacionados ao P&D
e a cadeia de inovagao. Explora também especificidades desses conceitos no seg-
mento de distribuicao de energia no setor elétrico submetido a regulacao pela
Aneel. De forma secundaria, aborda alguns aspectos da correlacao entre P&D,
inovagao e metrologia (a ciéncia e tecnologia das medigoes), na perspectiva da
gestao de riscos e incertezas inerentes a cadeia da inovagao. Procura, assim,
instigar a percepgao dos gestores e estudiosos do P&D, da inovagao e da me-
trologia, motivando-os a buscarem uma integragao desses conceitos. Identifica
e analisa a funcao dos diferentes agentes, componentes e ferramentas que in-
tegram a complexa e incerta dindmica da transposi¢ao do P&D a inovagao.
Com o foco no segmento de distribuicao de energia do setor elétrico, o capitulo
busca realcar e maximizar sinergias, assim contribuindo para que resultados

de projetos de P&D resultem em inovacao.

3.1
O Programa de P&D do setor elétrico: sensibilizacdo pela inovacao

Conforme ja mencionado! , porém sob outra perspectiva, desde 1999
as empresas concessiondrias de energia elétrica tém sido obrigadas (por forga
de legislagao especifica) a investir, anualmente, um montante de sua receita
operacional liquida (ROL) em projetos préprios de pesquisa e desenvolvimento
tecnologico. Para atender o propdsito dessa legislagao, uma vez por ano, cada
empresa concessionaria viu-se obrigada a submeter a consideracao da Aneel um
conjunto de projetos totalizando o montante do investimento obrigatoério. Foi
assim que nasceu o Programa de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) de cada
uma dessas empresas concessionarias. Com o decorrer da operacionalizacao
dos Programas de P&D nas concessionarias, a cultura do P&D passou a
ser incorporada pela organizacao e, gradualmente, os projetos de pesquisa
e desenvolvimento passaram a ser percebidos como uma oportunidade de
negocio. E mais, como um estratégico diferencial competitivo. Entretanto, para

que essas oportunidades fossem capazes de florescer, cada empresa, seguindo

1Secdo 2.2.1, Capitulo 2.
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estratégia prépria, sentiu a necessidade de perseguir os resultados de seus
projetos de P&D ao longo da cadeia de inovagao. Sob essa logica o P&D
adquiriu uma importancia renovada a partir da identificacao de oportunidades
diversas que, paulatinamente, se fundamentavam nos resultados de projetos
de pesquisa de cada um dos programas construidos pelas concessionarias. A
experiéncia acumulada mostrou que a atividade do P&D ao longo da cadeia
de inovacao, de fato, proporciona um aumento da eficiéncia da utilizacao dos
recursos do programa, ganho esse certamente estimulado pela Lei 9.991. Na
perspectiva da Aneel, as atividades de P&D compreendiam todas as atividades
criativas, empreendidas em base sistemadtica, com vistas a aumentar o estoque
de conhecimentos e, também, para fazer uso desse estoque para perscrutar
novas aplicagdes. Em conformidade com o modelo adotado na edicao de
novembro de 2001 do manual da Aneel, as atividades de P&D eram agrupadas

segundo as seguintes trés categorias:

* pesquisa bésica dirigida;
* pesquisa aplicada;

* desenvolvimento experimental.

Ja o novo manual de P&D da Aneel (maio de 2008) -discutido e contex-
tualizado no item 2.1.3 deste trabalho- permite e encoraja importantes dedo-
bramentos do P&D ao longo da cadeia de inovagao. Estimula, a montante, as
fases subsequentes do cabeca de série, lote pioneiro e insercao no mercado, esta
ultima considerada condicao sine-qua-non para que a inovacao se concretize.
Novos objetivos decorrentes desta orientacao apontam para o avanco de resul-
tados voltados ao mercado e ao seu uso final. Externo ao ambiente académico,
o projeto de pesquisa inaugura novas fases na cadeia de inovagao e passa a
demandar novos atores e ferramentas mais sofisticadas. No curso dessas novas
fases o P&D persegue o aprimoramento do produto da pesquisa com vistas
a sua producao industrial ou sua comercializacao. A titulo de conceituacao,
essas atividades sao descritas a luz da orientagdo do novo manual de P&D da

Aneel (2008).
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Conceituacgao das fases da cadeia de inovagao preconizadas pela Aneel

Cabeca de Série - Fase que considera os aspectos relativos ao aperfeicoamento
do protétipo obtido em projeto de P&D anterior. Procura-se, assim, melhorar o
desenho e as especificagoes do protétipo para eliminar pegas e componentes com
dificuldade de reprodugao em larga escala. Definem-se também as caracteristicas
basicas da linha de producao e do produto.

Lote Pioneiro - Fase que considera os aspectos relativos a produgao em “escala
piloto” de cabega-de-série, desenvolvido em projeto de P&D anterior. Nessa fase
recomenda-se a primeira fabricacao, em “escala piloto”, para ensaios de validagao,
andlise de custos e refino do projeto, com vistas a produgao industrial e/ou
comercializacgao.

Inserg¢ao no mercado - Fase que encerra a cadeia da inovagao e busca a difusao
dos resultados no setor.Nessa fase sao previstos estudos mercadolégicos, material
de divulgacao, registro de patentes, viagens, diarias e servigos juridicos.

Lei 10.847/04: Artigos que definem o papel (e recursos) da EPE.

Assim, além de perseguir a busca de solugoes para problemas de natu-
reza tecnolégica e organizacional das concessiondrias, os Programas de P&D
devem se pautar, cada vez mais, na busca de inovagoes. Devem fazer frente
aos crescentes desafios tecnolégicos e de mercado impostos as empresas de
energia elétrica. Diferente da pesquisa académica, também dita basica, que se
caracteriza pela liberdade da investigagao, a pesquisa nesse contexto tem como
objetivo a consecucao da inovacgao e a realizagao de projetos com cronogramas

e metas bem definidas.

3.2
O Conceito da Inovacao

Sem duvida, a reducao de custos ou a producao de novas mercadorias re-
sultam do aprimoramento do fator tecnolégico, o qual, por meio das inovagoes
industriais, favorece as condicoes para o crescimento econoémico. Independen-
temente de suas ideologias, as teorias economicas -desde as classicas, preconi-
zada por Marx, e mesmo as contemporaneas-consideram fundamental para o
desenvolvimento economico a introdugao pelas empresas de novas técnicas no
processo produtivo. Como conseqiiéncia, ha alteracao da hipotética competicao
perfeita, em que as diversas empresas dispoem de igual capacidade de meios,
de capital e de tecnologia e produzem mercadorias (supostamente) idénticas.
Sobre esse assunto assim se manifestou Samuelson [9]:

“Neste caso, diremos que a firma possui poder de monopdlio, mas se sujeita
igualmente a certa competicdo. Nao possuimos competicdo perfeita nem monopdlio
completo. No lugar desses extremos, o que temos geralmente como forma de mercado
€ a competicdo imperfeita, uma mistura de competicdo e monopdlio. Em outros

termos, competi¢cao monopolistica”. Samuelson [9]
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Schumpeter, o grande tedérico do desenvolvimento econémico do século XX,
baseou sua teoria do crescimento econdémico na acao do empresario que destréi a
vida economica estatica através da introducao de novas técnicas e cria nova vida
econdmica, progressiva e dinamica. Assinala o eminente economista que:

“[...] uma entrada totalmente livre em um novo campo pode tornar impossivel
que esta entrada se dé. A introducao de novos métodos de producao e de novas mer-
cadorias € dificilmente concebivel com perfeita -e imediatamente perfeita- competicdo
desde o comego.” (Schumpeter, 1952) [10] .

3.2.1
Conceitos e definicoes

O conceito de inovacao possuiu diversas definicoes e multiplos significados,
de acordo com o propdsito a que se dirige e o contexto em que é empregado. Por
exemplo, para o tedrico da administragao de empresas Peter Drucker [11], a inovagdo
ocorre quando se confere uma aplicagcdo prdtica para uma descoberta ou invencao.
Para Drucker, a inovacao é uma funcao béasica da empresa, uma pratica de seus
agentes:

“O que todos os empreendedores de sucesso revelam nao € uma qualquer perso-
nalidade especial, mas um empenho pessoal numa prdtica sistemdtica de inovagao”
Peter Drucker [12],

A inovagao tecnolégica, produto de uma tecnologia nova que por sua vez
pode ser ou nao resultante de uma descoberta cientifica ou inovagao, possui um
importante papel na formacao de vantagens competitivas para as empresas e nacoes,
assim gerando bem estar para a sociedade como um todo. Evidenciado por diversos
estudos, a despeito de os avancgos tecnolégicos gerarem uma economia de mao-de-
obra humana, sua difusao abre novas frentes de emprego e aumenta a produtividade
da economia?.

Os conceitos de inovacao tém contribuido nao apenas para a compreensao do
que se entende por inovar, mas também, sobre o papel dos diferentes atores que
participam do processo de inovacao. A inovacdo deixa de ser percebida tao somente
por um ponto de vista essencialmente tecnolégico para ser entendida sob a légica da
utilizacao do conhecimento sobre novos modelos de producgao e de comercializagao
de bens e de servigos. Mais especificamente, sob novas maneiras de criar e organizar
empresas.

O Manual de Oslo —elaborado pela Organizacao para Cooperacao e Desen-
volvimento Econémico (OCDE)— define parametros para a coleta de dados sobre
inovagao e elaboragao de diretrizes analiticas. Ao definir critérios para subsidiar a
dificil tarefa de comparar atividades de inovagao de empresas industriais origindrias

de diferentes paises e diferentes setores, define quatro tipos de inovacao que encer-

2Estudo realizado pelo Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (IPEA), Tecnologia,
Exportagao e Emprego. Brasilia DF: IPEA, 2006.
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ram um amplo conjunto de componentes nas atividades das empresas: inovacoes de
produto, de processo, organizacionais e de marketing.

“Uma inovagdo € a implementagdo de um produto (bem ou servigo) novo ou
significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo método de negdcio, ou
um novo método organizacional nas prdticas de negdcios, na organizacdo do local de
trabalho ou nas relagdes externas”. Manual de Oslo [13]).

Ou seja, inovagoes sao produtos ou processos considerados novos para o
produtor, mas que foram (efetivamente) introduzidos no mercado.

A inovagao de produto consiste na criagao de um produto original ou no
aperfeicoamento de um ja existente, por meio do qual empresas conseguem atender
necessidades nao-satisfeitas dos consumidores. Se a inovacao de produto pode
ser traduzida em “fazer coisas novas de maneira antiga”, o conceito de inovagao
de processo significa fazer coisas antigas de maneira nova, visando aumentar a
produtividade, reduzir custos e ampliar o mercado.

O termo produto abrange bens e servicos. Um produto tecnologicamente novo
tem suas caracteristicas tecnoldgicas ou usos pretendidos, diferentes daqueles dos
produtos produzidos anteriormente. J4 um produto tecnologicamente aprimorado é
um produto existente cujo desempenho tenha sido significativamente aprimorado ou
elevado. Nesse contexto, aprimoramento implica em melhor desempenho, ou ainda,
em componentes ou materiais de desempenho melhorados.

A inovacao de processo diz respeito a adocao de métodos de producio novos ou
significativamente melhorados, incluindo métodos de entrega de produtos (entende-
se aqui por métodos aqueles que compreendem mudancas de equipamentos ou de
organizacao da produgao).

Uma inovacgcdo organizacional é aquela que reflete a implementacao de
novos métodos nas praticas de negécio da empresa, na organizacao do seu local de
trabalho ou em suas relacoes externas.

J& uma inovacao de marketing deve refletir um novo método (de marke-
ting) capaz de incorporar mudangas significativas na concepc¢ao do produto ou em
sua embalagem, no posicionamento do produto, quer na sua promog¢ao ou na fixagao
de precos.

Um outro recorte utilizado na conceituacao da inovacao, por tipo, separa-a
em radical e incremental. Uma inovacao é dita de tipo radical quando representa
a introducao no mercado de produtos ou processos tecnologicamente novos. Uma
inovacao é dita incremental quando representa a introducao no mercado de
produtos ou processos ja existentes e que foram melhorados. Inovacoes radicais tem o
potencial de modificar a base competitiva em favor do inovador, porém seus projetos
possuem um maior risco e demandam mais tempo para atingir resultados tangiveis.
Ja inovagoOes incrementais sao mais seguras, demandam menores investimentos e
asseguram retorno em um tempo razodvel.

No que concerne a sua difusdo, uma inovagao de produto ou processo é

considerada em nivel mundial na primeira vez em que um produto ou processo (novo
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ou aprimorado) é implantado. J& é considerada uma inovacao em nivel da empresa
quando da implantacao de um produto ou processo novo para uma determinada
empresa, mas que ja tenha sido implantado por outras empresas e setores.

Na perspectiva da economia da tecnologia, a inovacdo pode ser categorizada
segundo seu grau e intensidade, por meio de trés caracterizagoes distintas Kupfer
[14]. A principal delas é a oportunidade tecnolégica. Determinados campos do co-
nhecimento tém maiores graus de oportunidade tecnolédgica, a exemplo do software,
pelo fato de serem ligadas a dreas de fronteira do avanco tecnolégico. A segunda
dimensao —cumulatividade— esta ligada ao conceito de aprendizado cumulativo da
empresa, vinculada ao fato de algumas tecnologias serem cumulativas, ou seja, a em-
presa somente materializa a inovagao quando cumprir todos os passos das inovagoes
anteriores de forma a absorver o aprendizado cumulativo necessario para realiza-las.
Nesse contexto que a aprendizagem é dita cumulativa e coletiva na perspectiva da
empresa, dependente, porém, de rotinas organizacionais, codificadas ou técitas Ti-
gre [15]. Como exemplos de destaque mencionam-se as tecnologias das industrias
de semicondutores, petroquimicas ou farmacéuticas. Quando a tecnologia é muito
cumulativa, ela d4 margem a estruturas industriais concentradas e a oligopdlios cris-
talizados. A terceira caracteristica que a distingue das demais é o grau de apropriabi-
lidade da inovacao, ou seja, que percentual do ganho econémico pode ser apropriado
a inovagao e que beneficios deverao proporcionar a sociedade? Quais sao os agentes
que dela se beneficiam, e sob quais condi¢bes de reparticao? O grau de apropria-
bilidade de uma inovacao tecnolégica depende de fatores que impedem a imediata
difusdo/dilui¢do da vantagem obtida por um inovador, ou seja: tempo e custo de
imitacdo Teece® [16] e Mello [17].

Do ponto de vista do processo que modela a trajetoria do resultado de uma
pesquisa que objetiva introduzir um novo produto ou processo no mercado, a
inovagao (contrapondo-se a fase de invengao) refere-se a fase em que os resultados da
pesquisa estao sendo efetivamente aplicados, seja internamente na empresa (por meio
de melhorias de processos) seja externamente (quando os produtos resultantes da
P&D, i.e.: softwares, servigos, metodologias, materiais, equipamentos, etc. chegam
ao mercado podendo, inclusive, gerar royalties referentes as vendas desses produtos).
Segundo esse marco analitico, invencgoes sao criacoes da mente, concepgoes originais,
nao ébvias e tteis. Como tais, podem ser comercialmente promissoras e, por isso,
motivar o inventor a materializar a invenc¢ao produzida e comercializa-la Branscomb
et all [18].

Em particular, o descompasso entre os indicadores de ciéncia e de inovagao
promoveu uma importante mudanca de foco no que se refere as politicas publicas

para inovacao. Autoridades e especialistas chegaram a conclusao de que nao adianta

3Maria Tereza Leopardi Mello, Propriedade intelectual e concorréncia. Extraido de
palestra apresentada na XI REPICT, Rio de Janeiro, novembro de 2008 e Teece, D. Profting
from technological innovation: implications for integration, collaboration, licensing and
public policy. Research Policy, v. 15, 1986.
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apenas dar impulso & pesquisa no ambiente da academia se as empresas nao inves-
tirem em P&D e nao estimularem o potencial inventor existente nas universidades e
institutos de pesquisa, que devem, constantemente, ser motivados para perseguir a
inovacao a partir de invencoes resultantes de seus projetos de pesquisa. Cerca de 80%
dos pesquisadores brasileiros trabalham em instituicoes de pesquisa, ao contrario do
que ocorre em sistemas de inovacao mais amadurecidos, nos quais a maioria dos
pesquisadores trabalha diretamente no setor produtivo, gerando desenvolvimento

tecnolégico préatico? [19]

3.2.2
Transposicao do P&D para a Inovacao

Raras sdo as inovagoes consideradas de sucesso, cabendo lembrar que recom-
pensas estao sempre atreladas a riscos. Diferentes (e frequentes) sao as formas de
fracasso associadas ao processo de inovacgao. Parece existir uma corelacao direta en-
tre riscos tecnoldgicos e riscos de mercado. Dai a necessidade de se contabilizar esses
riscos entre os diferentes atores, organizagoes e instituigoes que atuam nas diferentes
fases da cadeia de inovacgao.

O processo pelo qual uma idéia técnica de possivel valor comercial é convertida
em um ou mais produtos comerciais -a transposicao da invencao para a inovagao-
é afetada por diversos fatores inibidores do processo de inovagao em si, dentre os
quais destacam-se “assimetrias de informacao”, que ofuscam o processo inovativo;
falta de motivacao, pelos riscos normalmente associados e “gaps” institucionais, que
podem deter o investimento privado no estagio inicial de desenvolvimento tecnolégico
Auerswald et all 2004 [20].

A inovacao incremental nao é a forma mais adequada para promover o cres-
cimento econdémico sustentado ou gerar uma vantagem competitiva de longo prazo
para a empresa. Inovagoes radicais -indutoras de novas industrias e novos mercados-
sS40 necessarias para manter o crescimento econdomico e gerar sustentabilidade para
as vantagens competitivas da empresa. Ademais, a realizacdo da inovacio radical
demonstra a capacidade de uma organizagao em transformar as invencoes baseadas
na ciéncia em inovagoes. Nessa perspectiva, a compreensao da transicao da invencgao
para a inovacao é fundamental para a formulacao de politicas publicas e estratégias
de empresas de forma que o pais converta o conhecimento cientifico acumulado em
mercadorias de valor economico.

O modelo da transigao da invencao para inovagao apresentado abaixo ressalta a
importancia de diferentes tipos de financiamento em diferentes fases dessa trajetéria.
O financiamento assume um papel critico, na medida em que permite & empresa
adquirir ou mobilizar ativos complementares que nao lhe estavam disponiveis. E
mais, permite-lhe acelerar o processo, aumentando barreiras de entrada para a

concorréncia e aumentando a escala de apropriagao dos resultados da pesquisa.

4P4gina 28 do livro Brasil Inovador - O desafio Empreendedor - 40 histérias de sucesso
de empresas que investem em inovagao - 2006 - FINEP.
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Figura 3.1: Formas de fomento das fases da cadeia de inovacao; Fonte: Brans-
comb [18]

A figura 3.1 destaca algumas indicagoes dos momentos criticos da cadeia de
inovagao em que algumas formas de financiamento tornam-se factiveis.

A titulo de contextualizacao apresentam-se, a seguir, alternativas de financia-
mentos disponiveis para promover a transposicao da invengao para a inovagao.

Capital de risco - chegou ao Brasil trazendo boas oportunidades para as
empresas brasileiras se expandirem e conquistarem novos mercados. A existéncia de
um mercado de capital de risco ativo é de fundamental importancia, principalmente
para o desenvolvimento das pequenas empresas de base tecnoldégica. Acesso a
informaces sobre esta alternativa de financiamento encontram-se disponiveis®.
Esta modalidade de fomento reine empreendedores, que precisam de capital para
crescer; investidores de risco, em busca de novas oportunidades; as universidades
e incubadoras de base tecnoldgica, celeiros de conhecimento e geradores de novas
idéias e empreendedores, considerados os agentes institucionais.

Investidores anjo - normalmente resultante de associagoes privadas sem
fins lucrativos, esta modalidade de apoio retne investidores pessoa-fisica. As redes
recebem, analisam e selecionam planos de negdcios promissores, facilitando a troca
de experiéncias, informagoes, contatos e conhecimento.

Capital semente - uma modalidade de fundo de investimentos que se destina

a aplicacao de recursos em empresas emergentes inovadoras. Possuem como objetivo

5 Dentre algumas fontes de informagao sobre capital de risco destacam-se (i) a fonte de
acesso www.venturecapital.gov.br e o Portal Capital de Risco Brasil, que integra o Projeto
INOVAR da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP). Destaca-se o importante papel da
FINEP, ativa indutora do desenvolvimento da industria de tecnologia do pais e que, de forma
crescente, assume seu papel no apoio a criagao de um ativo mercado de capital de risco no
Brasil. O Projeto INOVAR tem como parceiros o Banco Interamericano de Desenvolvimento
(BID), o Servigo de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), a Fundagao Petrobrés
de Seguridade Social (PETROS), o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq) a ANPROTEC, a SOFTEX e o IEL.
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obter ganho de capital por meio de investimento de longo prazo em empresas em
estagio inicial (inclusive estégio zero), com perfil inovador e que projetem um elevado
retorno.

A capacidade de inovacdo é a capacidade de empresas e da sociedade como
um todo se beneficiar do conhecimento e da experiéncia acumulada sobre um
determinado assunto no mercado doméstico e internacional. Dentre os intimeros
exemplos cldssicos de inovagao, destacam-se, a titulo de exemplo, alguns cuja
materializagdo dependeu intensivamente de normas e de servigos de metrologia: o
transistor, radios, telefones celulares, os cartoes de crédito (cujo controle metrolégico
de suas dimensoes consta de norma internacional para assegurar o seu uso em milhoes
de maquinas instaladas em todo o mundo). Esses sao alguns exemplos de inovagoes
que, de forma dramatica e radical, mudaram h&abitos e agregaram qualidade de
vida a milhoes de pessoas. Importante aqui perceber que uma inovacao (ainda
que de sucesso) nao necessariamente precisa implicar numa revolucao tecnolégica
(a exemplo da internet). Uma inovacdo pode, simplesmente, significar mudangas
na maneira como pessoas fazem as coisas (a exemplo da manufatura inteligente
introduzida pela Toyota, que permitiu para aumentar a qualidade do produto e
reduzir os custos de sua fabricacdo ao longo de uma linha-de-produgao estruturada.
Ou ainda uma adaptacao de idéias (ou de técnicas) ja concebidas.

O setor de energia elétrica-intensivo em tecnologia de medicao é altamente
sensivel ao uso da metrologia e ’da normalizacdo como instrumentos viabilizadores

de inovacao tecnolodgica.

3.3
Metrologia: a tecnologia industrial basica

O cendrio que se descortina para a metrologia estd intimamente ligado ao
ambiente no qual se processam os avancos cientificos e tecnoldgicos e, conseqiiente-
mente, a inovacao. Esse ambiente é caracterizado pela rapidez das descobertas, pelas
complexas transformagcoes economicas resultantes dos avancos citados, pelo fato de
que muitas empresas estao se tornando verdadeiramente globais em alguns setores,
pelo tanto de inovacoes oriundas de setores e empresas sem tradicao formal de pes-
quisa e desenvolvimento e, também, pelas preocupagoes sociais quanto aos efeitos
das novas tecnologias.

Constitui consenso que as infra-estruturas de energia elétrica, portos, ferro-
vias, tecnologia da informacao, dentre outras, constituem pré-requisitos ao desen-
volvimento econémico de qualquer pais. Entretanto, para conseguir lograr patamares
diferenciados de desenvolvimento econdémico e tecnolégico qualquer pais necessita de
um sistema regulatorio provedor de salvaguardas para a sociedade. Sistema esse que
requer uma infra-estrutura nacional da qualidade capaz de prover acesso a servigos
essenciais, sem os quais torna-se impossivel conquistar uma posicao de lideranca
no mercado. Integram esse sistema nacional de qualidade as chamadas tecnologias

industriais bésicas (TIB), que promovem a conformidade das atividades empresari-
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ais, a sustentabilidade e a redugao do risco do mercado, consolidando a inovagao,
competitividade e conhecimento organizacional Waltrich [21].

Na perspectiva da metrologia, a TIB cumpre o papel critico de consolidacao do
avanco tecnoldgico produzido pela geracao de tecnologia em um produto ou processo

util para o mercado e a sociedade, como apresentado no modelo abaixo.

O ciclo da Tecnologia

CONSOLIDAGAO

@ PRODUTO
MERCADO
| GERAGAO DE @ d Z NOVAS
CIENCIA TECNOLOGIA UTILIZAQAO ’ DERMANDAS

7 SOCIEDADE

PROCESSO

MCT

Figura 3.2: Ciclo da tecnologia Fonte: Publicagdo do MCT (2006) [22]

3.3.1
A infra-estrutura nacional da qualidade®

A tecnologia industrial bdsica (TIB) refere-se as disciplinas técnicas da
“metrologia”, da “normalizacao”, “regulamentacao técnica” e da “avaliacao da
conformidade”, estendendo também sua atuacdo a outras dreas correlatas, dentre
as quais se destacam a “informagao tecnoldgica”, as “tecnologias de gestdo”, os
“servicos de suporte” e a “propriedade intelectual”. Sem o acesso a um sistema
nacional para qualidade nenhum dos demais se torna factivel e operacional. De
forma mais absoluta pode-se afirmar que o sistema de ciéncia, tecnologia e inovagao
como um todo depende dessas fungdes bésicas da tecnologia industrial (metrologia,
normas e avaliagdo da conformidade). Explicitam-se, a seguir [23] os elementos
béasicos que compodem esse sistema (multidimensional) da qualidade, ferramentas

essenciais para transposi¢ao dos resultados do P&D para a inovagao.

SEm 2005 o Ministério da C&T produziu um livro (TIB 20 anos) para resgatar a evolucao
da TIB no Brasil
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Elementos béasicos que integram a infra-estrutura nacional da qualidade

Organismo nacional de normalizagao (ONN). Uma organiza¢ao (preferencialmente uma
por pais) que retne os interesses das partes interessadas (publicas e privadas) com o présito de
desenvolver normas voluntarias e possam ser aceitas em ambito nacional. Em conformidade com
préaticas internacionais, os organismos de normalizagao desenvolvem normas com base no preceito
do consenso e as disponibilizam para atender interesses da industria, setor publico, instituicoes e
consumidores. Regulamentos técnicos referem-se a uma diferente categoria de norma compulséria
que apenas devem ser introduzidos, por meio de uma autoridade legal, quando um objetivo
legitimo (saude, seguranga, meio ambiente e defesa do consumidor) for justificivel.

Instituto nacional de metrologia (INM). Compete a uma organizagao nacional de metrologia
realizar, manter e disseminar as unidades de medida de um pais, assegurando sua rastreabilidade as
unidades do Sistema Internacional de Unidades (SI). E, também, introduzir competéncia técnica
relacionada a ciéncia e a tecnologia da medigao na economia como um todo. Na sua qualidade de
organismo nacional, operam os chamados padrées primérios (aqueles de maior exatidao), mantem
a custédia dos padroes nacionais de medida, provem rastreabilidade para laboratérios secundérios,
provendo-lhes servicos de calibracao. Essa é a logica segundo a qual se assegura, mediante uma
cadeia continua de operagoes de medigao, a rastreabilidade das medigoes realizadas no ambiente
das empresas e do mercado de trabalho as unidades do sistema internacional de unidades. Ou seja,
estabelece-se a confiabilidade metroldgica (dentro dos niveis de incerteza que sao intrisnsecos a
cadeia de rastreabilidade) para que empresas possam garantir a precisao e acurécia dos servigos de
medicao que realizam em seus processos de fabricagao, de controle dos instrumentos e maquinas
e de garantia da qualidade de seus produtos, processos esses estratégicos & sua estratégia de
inovagao.

Organismos de certificagcao. Consiste no provimento da garantia de que um determinado
produto, service, sistema, processo ou material de referencia estd em conformidade com normas
ou com um conjunto de especificagoes técnicas pre-determinadas. A certificacdo é, usualmente,
conduzida por um organismo de terceira parte, independente e detentor de competéncia técnica
na dreas da certificagdo (muito embora a certificagdo pelo préprio fabricante também seja aceita
em algumas situagoes).

Organismo nacional de acreditacdo. Uma autoridade capaz de (formalmente) atestar a com-
peténcia técnica de uma organizacao para desenvolver uma determinada atividade. Organismos
de acreditagao atestam a competéncia técnica de laboratérios e de organismos de avaliagao da
conformidade (ensaios e cerificagdo). Ou seja, asseguram que esses organismos sao tecnicamente
competentes e que dispoem de pessoal técnico qualificado para realizar suas atividades: labo-
ratérios emitem certificados de medicao e relatérios de ensaios confidveis permitindo se assegurar
a qualidade de produtos e servicos. Permitem, assim, que organismos de avaliacdo da conformidade
sejam capazes de demonstrar a tao necesséaria conformidade a normas e especificagoes técnicas re-
queridas por reguladores de paises parceiros comerciais. A Acreditacdo é especialmente importante
quando os usudrios desses services -autoridades regulamentadoras, compradors/fornecedores- nao
estdao em condigdes (técnicas e éticas) de avaliar a ss suas préprias competéncias no provimento
de servicos essenciais.

Laboratério de calibragao. Opera com o propdsito de assegurar que calibragoes e medigoes
realizadas sdo confidveis (para um determinado nivel de incerteza que deve ser declarado). Ou
seja, rastreaveis as unidades do SI por meio dos padroes nacionais mantidos pelo instituto
nacional de metrologia. Laboratorios de calibracao devem ser acreditados segundo as boas praticas
laboratoriais e de acordo com norma internacional (ISO/IEC 17025), assim assegurando que
medigoes realizadas no ambiente industrial e no mercado de trabalho como um todo possam ser
reconhecidas nos niveis nacional, regional e internacional.

Laboratérios de ensaio e organismos de inspecao. Ensaios de espécimes e amostras de
produtos é a pratica usual utilizada para se determinar as caracteristicas de um determinado
produto. Ensaios sdo usualmente realizados para se verificar a conformidade de produtos a
normas e especificacoes técnicas. Ensaios (e inspe¢des) sdo normalmente utilizados por fabricantes,
clientes, reguladores e comerciantes para examinar (conformidade a normas) produtos e servigos.

Organismo de avaliagdo da conformidade (OAC). Um organismo que realiza servigos de
avaliagdo da conformidade e que pode ser sujeito & acreditagdo por um organismo (independente)
de acreditacdo. Avaliacdo da conformidade é a atividade que determina se produtos, processos,
servigos e sistemas preenchem os requisitos para os quais foram especificados. A falta de confianga
no trabalho de um organismo de avaliacao da conformidade no desempenho da sua atividde pode
resultar em perda de tempo, perda de credibilidade no mercado e elevados prejuizos. Dai a necessi-
dade de se assegurar (pela légica da acreditacao) o sistematico monitoramento do desempenho Tais
custos is an activity that provides demonstration that specific requirements relating organismo
de avaliacao da conformidade. Dentre as atividdes da avaliagdo da conformidade destacam-se: o
ensaio e a inspecao, a certificacao, a rotulagem e os ensaios de proficiéncia

No ambito do Programa TIB” | a partir de 2002, o fomento & propriedade

"Em 1984 o governo federal criou o Programa TIB sob a responsabilidade da entdo
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intelectual vem se concentrando em dois focos: o apoio a criacao e fortalecimento de
nucleos de apoio ao patenteamento, especializados no fornecimento de servicos de
assisténcia técnica e informacao sobre PI; e o apoio ao estabelecimento de escritorios
de transferéncia de tecnologia para atuar como interface entre empresas e instituicoes
de P&D na identificagdo de resultados de pesquisa passiveis de aplicagdo comercial

e na divulgacao de patentes concedidas com potencial para a inovagao tecnoldgica.

3.3.2
TIB e o processo de inovacao

A TIB na era da economia da inovacao tornou-se vital pois o diferencial de
competitividade dos paises em escala global é hoje conferido por sua capacidade de
desenvolvimento tecnoldgico e de inovacao. Assim, varios paises tém promovido em
suas respectivas politicas publicas de inovacao as estruturas de suporte tecnolégico
(metrologia, normalizagdo e regulamentagao técnica, avaliagdo da conformidade,
informacao tecnoldgica, gestao e propriedade intelectual, dentre outros servigos
especializados de suporte a inovagao). Essa visao é exemplificada por Frota [24]:

De imediato se reconhece a necessidade de medir: medir mais, medir melhor,
medir novas grandezas, medir valores menores, ensaiar... A medi¢do € inerente ao
processo de inovagao seja ela transformadora (a menos comum, a que mais impacta
e que muda radicalmente o modo de se fazer algo, e.g.: 0o automdovel, o computador, o
telefone celular), substancial (quando apresenta grau significativo de novidade e valor
ao cliente, e.g.: o walkman, o celular com cdmara) ou incremental (a mais comum
e que traz alguma novidade a algo existente). Em cada etapa, da pesquisa cientifica
ao controle do processo de producgdo, passando pelo desenvolvimento e ensaio do
produto, medir com confiabilidade tornou-se essencial.

Reconhece-se, também, a necessidade de patentear e de demonstrar confor-
midade a requisitos especificados em normas e regulamentos técnicos, sem esquecer
o design, essa importante tecnologia de produto capaz de agregar valor de forma
significativa ao objeto da inovagao. Portanto, com a énfase estratégica atribuida a
inovagao, se prevé crescimento da demanda por servigos de TIB, os quais, por sua

vez, devem ser cada vez mais ageis e suas estruturas técnicas mais capilares.

3.3.2.1
A questao laboratorial

Embora todos os servicos da TIB sejam fundamentais para estimular o pro-
cesso de inovagao, a questao laboratorial se destaca, pois sua infra-estrutura é com-
plexa, demanda recursos financeiros e recursos humanos capacitados e representam
a base para todos os outros servigos, indissocidveis da necessidade de medir. Com a
aceleracao dos avancos da pesquisa cientifica, muitas vezes a metrologia disponivel

fica aquém das necessidades dos pesquisadores -e até dos regulamentadores logo de-

Secretaria de Tecnologia Industrial do antigo Ministério da Industria e Comércio
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pois, como foi o caso ha pouco tempo com a determinacao do conteido em alimentos
de organismos geneticamente modificados. Em outras ocasides, principalmente por
conta dos progressos em areas multidisciplinares e das tecnologias emergentes, nao
se tem a certeza do que realmente medir ou se descobre a necessidade de medir pro-
priedades fisicas para as quais ainda nao foi estabelecida rastreabilidade. Portanto,
a necessidade por metrologia basica é acompanhada, em muitos casos, pela necessi-
dade do estabelecimento de toda a cadeia de rastreabilidade até se chegar ao usuario
final das medigoes. Por outro lado, os avangos na metrologia cientifica tém permitido
a realizacao de unidades de medicdo com base em fenémenos quanticos e sua uti-
lizagao em instrumentos ja disponiveis comercialmente a precos acessiveis. Aquelas
empresas que tém necessidade de medicoes com a mais baixa incerteza disponivel
no mercado, sejam elas empresas que dispoem de laboratérios internos para controle
de qualidade ou empresas prestadoras de servicos de medigao e de calibracao, tém
adquirido padroes praticamente do mesmo nivel daqueles disponiveis no instituto
nacional de metrologia, o que provoca mudancas na estruturacao e nas atividades
de manutencgao da cadeia de rastreabilidade em um pais. E de se destacar, também,
que a metrologia se torna cada vez mais necessaria em estigios cada vez mais preco-
ces no processo de desenvolvimento tecnoldgico e de inovacao. As medigoes e ensaios
de materiais, partes e componentes, sao necessarios para verificacao da adequacgao
de caracteristicas e respostas ao uso pretendido ou para estudo dos efeitos das modi-
ficacoes introduzidas, mesmo antes da etapa intermedidria caracterizada por ensaios

de protoétipos e de corridas experimentais de processos.

3.3.2.2
Propriedade intelectual

Outro servico da TIB também fundamental a inovacao é o da propriedade
intelectual, seja para patenteamento da inovagao seja para negociacao de direitos
quando da transferéncia de tecnologia. Para incentivar o desenvolvimento e a
revelacao ou publicagao das técnicas inovadoras, em detrimento do seu uso secreto,
qualquer pessoa que invente um produto industrial ou uma nova substancia, ou seus
respectivos processos de execucao ou fabricagao, podera obter direitos exclusivos por
certo periodo de tempo, mediante a descricao do invento ao escritério de patentes
e uma vez que estejam preenchidos os requisitos de patenteabilidade. Esse quase-
monopdlio promove a exploracao da invencao, pois a tunica forma pela qual o titular
poderd obter alguma vantagem ou retorno de seus investimentos serd explorando-a
ele préprio e tomando dianteira em relacao aos seus concorrentes, ou licenciando-a a
terceiros em troca de royalties. Os direitos exclusivos se justificam na medida em que,
caso o inventor nao tivesse tornado acessivel ao publico, a melhoria permaneceria
desconhecida, sem que fosse disponibilizado um enorme leque de informagoes da
tecnologia até entao existente. Ademais, o sistema de patentes serve como uma rica
fonte de informagcao técnico-cientifica que concorre para a racionalizagao dos recursos

empregados em P&D. O sistema internacional de patentes também funciona como
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um sistema de vasos comunicantes de conhecimentos e facilita o seu acesso a quem

se interesse.

3.3.23
Normas e metrologia

Cada vez mais, mercados regionais (a Unido Européia é um bom exemplo) de-
terminam que produtos e servigos devam estar em conformidade a normas (i.e.: aten-
der especificagoes técnicas pré-determinadas) para assegurar que estes satisfagam as
condicoes da cadeia de suprimento e atendam as exigéncias definidas em regula-
mentos técnicos requeridos pelos reguladores do pais importador. Em particular,
os produtos e servicos do setor elétrico sao intensivos em tecnologias documenta-
das (decodificadas) em normas técnicas. Entretanto, para que empresas consigam
explorar os beneficios da normalizacao, elas dependem de outros servigos da tecno-
logia industrial basica capaz de viabiliza-los. E sob essa Gtica que a metrologia deve
ser percebida como a base de uma tecnologia habilitadora (enabling technology) do
processo de fabricacao e do comércio, determinante para assegurar a qualidade de
produtos e a interoperabilidade entre as partes que o integram.

E do continuado avancgo da ciéncia da medi¢ao que se torna possivel medir (e
portanto avaliar) um produto novo impossivel de ser fabricado com base em técnicas
convencionais. O processo de concepcao de algo novo impoe desafios a sua fabricagao
principalmente se os meios de produgao (e as técnicas de medigdo) nao permitirem
a sua execucao.

Normas podem tanto promover o comércio como restrigi-lo, dependendo de
como sao estabelecidas. Normas facilitam o comércio uma vez que orientam (ins-
trucgoes técnicas e normativas) o que pode e o que ndo pode ser feito, definindo
regras claras para a sua execuc¢ao. Normas possuem um papel decisivo na produtivi-
dade por meio de diferentes canais e a sua adocao aumenta a eficiéncia de producgao
e de inovagao. Permitem economias de escala e, pela racionalizacdo da producao,
permitem menores custos unitarios ao permitir que produgoes em larga escala sejam
viabilizadas de forma homogénea. Por outro lado, normas podem estimular e dis-
seminar a inovagao uma vez que, de forma estruturada, documentam e incorporam
novas tecnologias e novos métodos. Uma vez bem sucedidas, as inovacoes podem
ser incorporadas (codificadas) em normas e, entao, difundidas no mercado. A rapida
transposicao da pesquisa e desenvolvimento para a inovacao e a sua disseminacao
para outros mercados, constitui, de fato, uma vantagem competitiva. Particular-
mente esse é o caso quando normas internacionais -resultantes do esforgo colegiado
de especialistas de varios paises trabalhando na fronteira do conhecimento- sdo ado-
tadas por paises e disponibilizadas na forma de tecnologias inovadoras.

No entanto, normas podem, também, produzir efeitos negativos. Normas
nacionais, e a infra-estrutura nacional da qualidade que depende dessas normas,
podem ter conseqiiéncias economicas negativas quando elas sao muito numerosas,

pouco flexiveis, ou quando nao refletem o estado-da-arte da tecnologia disponivel, ou
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quando impostas hierarquicamente, ou ainda, quando sao compulsérias. Sob essas
condicoes podem atuar como barreiras técnicas ao comércio e inibir a inovacao.
Normas harmonizadas (e.g.: normas européias, normas Mercosul, normas ISO)
podem também criar barreiras ao comércio regional e internacional quando empresas
nao possuem a capacidade tecnolégica para atendé-las (ou sado forcadas a atender
normas nacionais que sao distintas das normas internacionais; i.e.: que ainda nao
foram harmonizadas) ou nao possuem acesso a uma infra-estrutura adequada de
servicos essenciais de metrologia e ensaios.

Uma pesquisa conduzida em empresas britanicas pelo United Kingdom’s
Department of Trade and Industry (DTI® -2005) mostrou que 60% de produtos
e processos inovadores fizeram uso de normas técnicas como fontes centrais de
informacao para inovacao. Essa estatistica é relevante quando se considera que esta
fonte de informagao é duas vezes superior as “universidades e centros de pesquisa”
ranqueados em segundo lugar como fontes primérias de informagcao para inovagao.

Outro estudo revela aspectos interessantes sobre o papel das normas no pro-
cesso de inovacao tecnolégica. Mostra que normas sao tao importantes para a
inovacao quanto as patentes o sao. No periodo 1960-90, a andlise mostrou que as
normas contribuiram com cerca de 0,9 ponto percentual de uma taxa de média de
crescimento de 3.3 pontos percentuais. Entretanto, de 1990 a 1996, depois da reu-
nificagdo da Alemanha, a contribuicdo do estoque de normas decresceu para 0.3
pontos percentuais de um crescimento global de 1,5 porcento por ano. Ja outro es-
tudo empirico relacionado a diferentes setores de manufatura na Europa confirma
que o estoque de normas de fato induz na competitividade. Nesse estudo foi identi-
ficada uma correlagao direta entre o nimero de normas e o grau de competitividade
do pais, dados que devem ser adequadamente normalizados para refletir o porte re-
lativo das economias estudadas DTI [25]. Todos os paises participantes da pesquisa
(Alemanha, Itélia, Franca e Reino Unido) experimentaram um rapido crescimento
em seus estoques de normas no periodo entre 1990 e 2003.

O fato de as normas serem facilmente acessiveis (jd& que disponibilizadas
pelos servigos nacionais, regionais e internacionais de normalizagao) elas, de fato,
constituem-se em sistemas estratégicos (e sistematizados) de informagao nao apenas
para servir de fonte de consulta mas, principalmente, para disseminar a inovagao
pela economia como um todo. Para o caso de paises em desenvolvimento como o
Brasil, as normas constituem um canal de acesso imediato a sofisticados sistemas de
inovacao de paises industrializados.

Todavia, normas podem, também, produzir efeitos negativos. Normas nacio-
nais e a infra-estrutura nacional da qualidade (que depende dessas normas para asse-
gurar o seu funcionamento) podem ter conseqiiéncias econdémicas negativas quando
elas sao muito numerosas, pouco flexiveis, ou quando nao refletem o estado-da-arte

da tecnologia disponivel. Ou, ainda, quando impostas hierarquicamente ou, desneces-

8DTI (Departamento of Trade and Industry)
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sariamente, de forma compulséria. Sob essas condicoes podem atuar como barreiras
técnicas ao comércio e inibir a inovagao. Normas harmonizadas (e.g.: normas eu-
ropéias, normas Mercosul, normas ISO) podem também criar barreiras ao comércio
regional e internacional quando empresas nao possuirem a capacidade tecnolégica
para atendé-las (ou sdo forcadas a atender normas nacionais que sao distintas das
normas internacionais; i.e.: que ainda nao foram harmonizadas) ou nao possuirem
acesso a uma infra-estrutura adequada de servigos essenciais de metrologia e ensaios.

Conforme observado por Cohen [26], normas produzem efeitos negativos no
processo de inovacao em diferentes situagoes. Esse é o caso quando a especificagao
de caracteristicas de produtos (e.g.: forma, propriedades e desempenho) limita a
criatividade ou impoe solugoes tecnoldgicas ja engessadas. Ao reduzir a variedade
(um dos propésitos da normalizagdo) normas podem inibir o processo de inovagao ja
que reduz o leque de opgoes que normalmente estimulam novas inovagoes. Outro
impacto negativo da normalizacao da inovacao resulta de normas obsoletas que
funcionam como recipientes de uma cultura tecnolégica que pode estar ultrapassada,
sendo um forte inibidor do processo de inovacao, e de sua disseminagao. Notadamente
em paifses em desenvolvimento, a cultura pela avaliagao da conformidade (o interesse
pelo seu uso) tem atraido o setor privado, em particular as empresas que buscam a

insercao de seus produtos e servicos em mercados externos competitivos.

3.4
Componentes institucionais da politica de inovacao’

O risco associado ao processo de inovagao é, via de regra, elevado. Por essa
razao a empresa precisa, em um primeiro momento, de incentivos. E exatamente
sob essa conjuntura que deve ser analisada a Lei de Inovagao, Lei n° 10.973/2004,
que visa dinamizar a relacao entre as universidades, os institutos de pesquisa e o
setor produtivo nacional. Insere-se na Politica Industrial, Tecnolégica e de Comércio
Exterior, criada pelo Governo Federal, ao fomentar a producao de ciéncia e tecnologia
para tornar nossos produtos mais competitivos e desenvolver uma cultura da
inovagao no Pais. Nesse sentido, conforme enfatizado pelo MCT (www.mct.gov.br),
a politica de Inovacao criada a partir da Lei n°. 10.973 reflete a necessidade de o
pais contar com dispositivos legais eficientes que contribuam para o delineamento
de um cendrio favoravel ao desenvolvimento cientifico, tecnolégico e ao incentivo a
inovacao.

A Lei do Bem (Lei n° 11.196, de 21/11/2005) concedeu um conjunto de
incentivos fiscais as atividades de P,D&I em empresas. Entre esses incentivos fiscais
destacam-se significativas redugoes de Imposto de Renda e da Contribuicdo Social
sobre o Lucro Liquido correspondentes a investimentos realizados em atividades de
P,D&I por empresas que trabalham sob o sistema de apuracao do lucro real. A

lei também autorizou as agéncias de fomento de C&T a subvencionar o valor da

9Tema discutido no Semindrio “Inovar e investir para sustentar o crescimento” Ministério
do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (2006).
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remuneracao de pesquisadores, titulados como mestres ou doutores, empregados em
atividades de inovagao tecnoldogica em empresas localizadas no territério brasileiro.

A Lei de Informatica (Lei n® 8.248, de 23/10/1991, aperfeicoada pela Lei
n® 11.077, de 30/12/2004) constitui outro importante instrumento de politica
industrial e tecnolégica no contexto da convergéncia digital e resultou de uma
ampla negociacao envolvendo a revisao tributaria e fiscal, que estendeu a vigéncia
dos incentivos de 2009 para 2019 também para o Pdlo Industrial de Manaus. A
concessao dos incentivos previstos na lei estabelece a exigéncia de contrapartida em
investimentos de P&D das empresas de Tecnologias da Informagao e Comunicagao
(TICs), estimulando a parceria entre o setor empresarial e as instituigoes de ensino
e pesquisa, na realizacdo de projetos de P&D, promovendo o aproveitamento do
conhecimento gerado nestes centros, inclusive nas regioes Norte, Centro-Oeste e
Nordeste.

Mais recentemente, a Lei 11.484 de 31/05/2007 dispoe sobre os incentivos as
industrias de equipamentos para TV Digital e de componentes eletronicos semicon-
dutores e sobre a protecao a propriedade intelectual das topografias de circuitos
integrados, instituindo o Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnolégico da
Industria de Semicondutores (PADIS) e o Programa de Apoio ao Desenvolvimento
Tecnoldgico da Industria de Equipamentos para a TV Digital (PATVD). Esses Pro-
gramas objetivam fomentar a instalacao de empresas com contrapartida de inves-
timentos em P&D no Brasil, além das atividades de desenvolvimento e fabricagao
que desempenham. O PADIS é direcionado a empresas envolvidas com atividades
de concepcao, desenvolvimento, projeto e fabricacao de dispositivos eletronicos se-
micondutores e de displays enquanto o PATVD é voltado a empresas que exercem
atividades de desenvolvimento e fabricacao de equipamentos transmissores de sinais
por radiofreqiiéncia para televisao digital.

Para além do ambiente de governanca do MCT, outros organismos vém in-
corporando a inovagao em suas agendas. O Banco Nacional de Desenvolvimento
Econoémico e Social (BNDES) criou linhas de financiamento & P&D e a inovagao; o
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial (INMETRO)
tem recebido investimentos significativos para instalagoes laboratoriais e agregacao
de recursos humanos de modo a atender novas demandas da sociedade; e o Instituto
Nacional de Propriedade Industrial (INPI), fortalecido, tornar-se-4 capaz de respon-
der de forma agil e eficiente as necessidades do processo de protecao a propriedade
industrial no Pafs.

O desafio de se estabelecer no pafs uma cultura de inovacao esta amparado na
constatacao de que a producao de conhecimento e a inovacao tecnoldgica passaram
a ditar crescentemente as politicas de desenvolvimento dos paises. Nesse contexto,
o conhecimento é o elemento central das novas estruturas econémicas que surgem
e a inovagao passa a ser o veiculo de transformacao de conhecimento em riqueza e
melhoria da qualidade de vida das sociedades.

A Lei da Inovacdo, vem também ao encontro da atual Politica Industrial,
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Tecnolégica e de Comércio Exterior (PITCE) do Governo Federal, na medida em que
esta propugna entre outros objetivos, o de melhorar a eficiéncia de setor produtivo
do pais de forma a capacitd-lo tecnologicamente para a competicao externa, assim
como na necessaria ampliacao de suas exportagoes, mediante a inser¢ao competitiva
de bens e servicos com base em padroes internacionais de qualidade, maior contetido
tecnoldgico e, portanto, com maior valor agregado. O langamento da PITCE em
2004 marca a retomada de politicas para o desenvolvimento competitivo da industria
brasileira, buscando a recuperacao da capacidade de formulacdo e coordenacao do
Estado brasileiro e define agoes integradas visando mudar o patamar da industria
nacional.

Nesse contexto, as atuais politicas publicas estao dando marcha a projetos
estruturantes e convergentes. Como exemplo temos, o Plano de Aceleracao do
Crescimento (PAC): em expansao e orientado para superar gargalos de infra-
estrutura, o Plano de Acao Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo: programas orientados
para promover o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a inovagao no Pais e
o Plano de Desenvolvimento da Educagdo (PDE): investimentos com qualidade
para avangar sobre a maior restricao do desenvolvimento de longo prazo que é a
capacitagao de recursos humanos. Essa capacitacao de recursos humanos implica em
investimentos na formagao de uma cultura inovadora que va desde a popularizagao
da ciéncia e tecnologia em geral, passe pela divulgacao da importancia da infra-
estrutura tecnolégica de suporte, pela capacitacao das empresas e va até cursos
especificos e pos-graduacao.

Dentre as orientagoes para a construcao da Politica de Desenvolvimento Pro-
dutivo (PDP) estd a sua implementagao por meio de programas, com instrumen-
tos, recursos e responsabilidades definidos, bem como metas claras, inequivocas e
factiveis, buscando parcerias e articulagoes entre agéncias publicas e o setor produ-
tivo.

O Plano de Agao 2007-2010 em ciéncia, tecnologia e inovagao do governo
federal, o PACTI, prioriza a ampliacao da inovacdo nas empresas e a consolidagao
do sistema nacional de C,T&I, integrando e fortalecendo ainda a PITCE, aos Planos
de Desenvolvimento da Educacdo, da Satide e da Agropecudria. A meta desse Plano
de Agao é ter investimentos em P,D&I que representem, 1,5% do PIB (1,02%, em
2006).

O citado Plano de Acao prevé uma forte articulacdo da politica de C,T&I
com a politica industrial através da atuag@o em novos desafios de P&D visando a
construcao de competitividade; uso articulado de incentivos fiscais, regulagao, poder
de compra; apoio técnico; recursos disponiveis para todas as etapas do ciclo de
inovagao e metas compartilhadas com o setor cientifico-tecnoldgico e o setor privado.

Nesse sentido, é previsto a estruturagao do Sistema Brasileiro de Tecnolo-
gia (SIBRATEC), com redes de institutos federais, estaduais e privados, para apoiar
o desenvolvimento de empresas.

O SIBRATEC ¢ entao formado por um conjunto de entidades atuantes
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Figura 3.3: Planejamento integrado das politicas

na promo¢ao da inovagdo e na realizagdo de servigos tecnolégicos para empresas
distribuidas por todo o territério nacional e organizadas em redes formadas de
acordo com as principais atividades e areas de atuacao. Esta iniciativa de rede de
instituicoes tecnoldgicas, calcada pelo que estabelece a politica industrial, tecnolégica
e de comércio exterior (PITCE) visa apoiar o desenvolvimento das empresas, a oferta
de prestagao de servigos tecnoldgicos, dentre eles aqueles voltados para Tecnologia
Industrial Bésica (TIB), a realizacdo de atividades de P,D&I, de extensionismo,
de assisténcia e de transferéncia de tecnologia, pela promocao do aumento da
competitividade empresarial, pelo apoio as pequenas e médias empresas, pelo
fortalecimento dos APLs e pelo suporte a atividades estratégicas para o Pais.

Esta linha de agao estruturar-se-4 por uma combinagao inteligente de instru-
mentos e mecanismos disponiveis e sua organizacdo e implementagao pressupoem
uma forte articulagdo e integracao de diversos esforcos ja existentes, que envolvam
redes de apoio ao desenvolvimento empresarial e que sejam lideradas pelas diversas

instancias de governo e pelo setor privado.

3.5
Atores setoriais

As concessionarias de energia elétrica possuem sinergia com diversos agentes
que influenciam direta ou indiretamente no seu processo de inovagao. Assim, uma
forma adequada de interacao, atuacao e formacao de opinido junto a esses agentes,
¢ fundamental para o direcionamento adequado de acgdes que possam interferir
diretamente no processo de P&D do setor como um todo e consequentemente na

inovacao.
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3.5.1
Agéncia Nacional de Energia Elétrica

Considerando a Aneel como o principal agente de fomento a inovagdo em
funcdo do P&D oriundo da Lei 9991, por ela regulado, cabe como uma de suas
diretrizes (Segundo a Aneel 2006), informar consumidores, empresas, autoridades e
a sociedade em geral sobre as politicas e regulamentos do setor elétrico, como forma
de reduzir a assimetria de informagoes entre agentes e usuarios.

A explicacao dessa importante tarefa de criar consciéncia é encarada pela
Aneel como um desafio de explicar uma de suas atribui¢gbes mais complexas: i.e.:
fixar uma tarifa de energia que seja, ao mesmo tempo, justa para o consumidor e
suficiente para assegurar o equilibrio econémico-financeiro da concessao.

A Aneel tem como fungoes basicas formular e controlar as politicas e as
diretrizes estabelecidas pelo Governo Federal para o setor elétrico, fiscalizar a
prestacao do servigo a sociedade e dirimir eventuais conflitos que possam surgir
entre os diversos atores do setor. Compete ainda a Aneel a fungao de conceder o
direito de exploracao dos servicos, atividade que lhe foi delegada pelo Ministério de
Minas e Energia (MME).

A missao da Aneel é proporcionar condicbes favordaveis para que o mercado
de energia elétrica se desenvolva com equilibrio entre os agentes e em beneficio da
modernizacao do setor com vistas a suprir as expectativas da sociedade como um
todo.

Segundo o Art. 4° do Decreto n° 2.335, de 6 de outubro de 1997 compete a
Aneel:

= XXIII - estimular e participar das atividades de pesquisa e desenvolvimento

tecnoldégico necessarias ao setor de energia elétrica

Nesse cenario, uma politica adequada de Pesquisa e desenvolvimento com
vistas a inovacao para o Setor Elétrico, tem sido trabalhada pela Aneel ja que a
mesma regula 289 empresas obrigadas a investir em P&D segundo a Lei 9991, sao

elas distribuidas conforme a Tabela 3.1 abaixo:

Tabela 3.1: Total de empresas obrigadas por forca de lei a fomentar o P&D

Segmento de Atuacdo  Classificacdo Total (¥)
Concessionaria 63
Geracio (149) Produtor Independente 72
Autoprodutor 14
Transmissao (63) Concessionaria
‘Distrbuisio (77)

Fonte Aneel: Workshop sobre a Nova Regulamentacdo dos Programas de
P\&D (workshop organizado pela Aneel em 03/03/2009)
(*) Considerada a atuacdo de Empresas em mais de um segmento
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3.5.2
A ABRADEE

A Associagao Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica (ABRADEE) é
uma sociedade civil de direito privado, sem fins lucrativos. A Associacao retine 48
concessionarias de distribuicao de energia elétrica, estatais e privadas, atuantes em
todas as regioes do pais, responsaveis pelo atendimento de 99% do mercado brasileiro
de energia. A ABRADEE foi criada formalmente em 1995, mas sua histéria teve
inicio com a criagao do Comité de Distribuigao (CODI), em agosto de 1975, érgao
que ja se dedicava ao desenvolvimento do setor de distribuicao de energia elétrica no
pais. A missao institucional da ABRADEE é contribuir para a exceléncia na gestao
operacional e economico-financeira de suas associadas com foco no atendimento ao
cliente.

A ABRADEE atua no campo legal e regulamentar do setor elétrico, através
de uma interagdo permanente com os orgaos do executivo e legislativo, federal e
estadual e, em especial, com o 6rgdo regulador do setor. Principais Atividades da
ABRADEE segundo seu site (www.abradee.org.br):

= Manter sistemas de informacoes para a gestao das associadas e da ABRADEE;

= Realizar pesquisa anual, de &mbito nacional, para conhecer o grau de satisfacao
dos clientes com a qualidade dos servigos prestados por nossas associadas;

® Promover a premiacgao anual das melhores empresas de distribuicao;

* Realizar seminarios de melhores praticas, mantendo processos de benchmar-
king;

= Realizar Seminéario Juridico;

= Promover e apoiar eventos de interesse das associadas;

= Coordenar projetos de elaboracgéao e revisdo da normalizagdo técnica atinente
a area de distribuicao de energia elétrica;

= Desenvolver e disponibilizar estudos em todas as areas da distribuicao;
* Desenvolver e/ou contratar pareceres juridicos para nossos associados;

= Membro mantenedor do Comité Brasileiro de Eletricidade - CB3 da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas;

* Administrar contratos de consultoria especializada para desenvolvimentos de
projetos especificos de interesse das associadas;

= Manter relacionamento externo com entidades congéneres nacionais e interna-
cionais.

O Estatuto da ABRADEE estabelece as seguintes atribuigdes para o cumpri-

mento de sua missao:

= Representar judicial ou extrajudicialmente as suas associadas;

= Prestar servigos de apoio no campo técnico, comercial, economico, financeiro,
juridico, politico e institucional;

* Fomentar a mitua colaboracao e a assisténcia entre as associadas;


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611878/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0611878/CA

Capitulo 3. Do P&D a Inovacdo: conceitos, ferramentas e atores 71

® Promover e realizar estudos e pesquisas;

* Realizar acordos e convénios de cooperagao técnica e de troca de informacoes
com entidades nacionais e internacionais, visando o desenvolvimento e a
capacitacao das associadas;

= Preparar estudos e propostas para a solucao de problemas, em colaboracao
com os poderes constituidos, no ambito de questoes relacionadas com o setor
de distribuicao;

®* Promover e realizar cursos, semindrios e outros, bem como a edicao de
publicacoes e informagoes;

= Promover e realizar estudos e pesquisas.

Diante desse contexto de promover estudos e pesquisa, a associacao tem uma
presenca marcante no que tange ao P&D Aneel, pois possui um GT - Grupo
de trabalho, especifico de P&D onde ha constante troca de experiéncias entre as
concessiondrias que dele participam.

Esse GT vem atuando de forma a influenciar nos rumos do P&D, sugerindo
novas regras e critérios a Aneel, buscando também sempre dar a visibilidade
necessaria dos resultados alcangados nos projetos, através de divulgacao em eventos
do Setor.

A ABRADEE atua entao como facilitadora nas relagdes entre as distribuidoras

de energia elétrica e os agentes e entidades do setor como mostra a figura 3.4 abaixo.

Poder Poder Poder
Executivo  Legislativo Judiciario

Imprensa e
ANEEL formadores
de opinido
ONS
MAE Consumidores
EPE

Associadas

Figura 3.4: Atuagao da ABRADEE

A Associagao nao atua diretamente junto ao consumidor final, no entanto suas
acoes sao influenciadas pela busca constante da exceléncia na prestacao do servigo de
distribuicao de energia elétrica aos nossos 55 milhdes de consumidores (170 milhdes
USUArios).

A rede de comunicagao e a atuagdo da ABRADEE produzem os beneficios a

seguir caracterizados.
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Para as Associadas:

" Intercambio de informagoes e de praticas bem-sucedidas
* Otimizacao de recursos na contratacao de estudos técnicos comuns ao setor
= Maior eficiéncia nos pleitos de suas associadas

= Estimulo & eficiéncia do servigo prestado pelas distribuidoras e ao fluxo de
investimentos no setor

Para os Consumidores:

= Melhoria constante dos servigos prestados

* Condigoes técnicas para que a eletricidade seja oferecida a pregos mddicos
Para a Sociedade:

® Serve como referéncia para as informacoes consolidadas do segmento de
distribuicao de energia elétrica

® Propicia maior agilidade nas decisdes a serem tomadas, com a reducao do
numero de agentes a serem consultados.

Embora a Associacdo nao atue diretamente junto ao consumidor final, ela
retine 48 concessiondrias (estatais e privadas atuantes em todas as regides do pais)
que sao responsaveis pelo fornecimento de energia elétrica a 99% dos consumidores
brasileiros. Suas acOes sao influenciadas pela busca constante da exceléncia na

prestacao do servico de distribuicao de energia elétrica.

3.5.3
O papel das entidades de pesquisa

No ambiente de P&D do Setor Elétrico, as entidades de pesquisa devem buscar

contribuir com os seguintes objetivos:

* Auxiliar na prospeccgao de linhas de P&D com o propédsito de contribuir para
a inovacao tecnolégica adequada aos cendrios atual e futuro da sociedade
brasileira

" Sugerir as concessiondrias acoes pertinentes as atividades de P&D

* Analisar projetos avaliando o impacto sobre a inovagao tecnolégica para as
concessiondrias do setor.

" Investigar temas inovadores e acompanhar a evolugdo tecnoldgica e as
tendéncias em diversos segmentos da pesquisa em energia elétrica.
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3.5.4
O papel da industria

Na nova regulamentacao claramente fomenta-se outras fases da cadeia de
inovacao, que até entdo nao eram explicitamente permitidas. A partir da permissao
que um projeto prossiga nas fases de “cabeca de série”, “lote pioneiro” e “insercao
no mercado”, o setor fabril passa a ter um papel importante no contexto de P&D do
setor, ja que em varios tipos de produtos resultantes das pesquisas a aproximacgao
com a industria se torna fundamental para que os resultados cheguem ao mercado
e fiquem disponiveis para o setor e para a sociedade.

Nesse sentido empresas de base tecnoldgica, fabricantes e fornecedores em
geral devem passar a enxergar o P&D do setor elétrico como oportunidade e
nao como uma ameaga. Pela caracteristica do setor ter uma certa estabilidade
tecnologica e ainda que as grandes tecnologias nessa area serem desenvolvidas no
ambito de fornecedores multinacionais, o P&D Aneel muitas vezes é visto como
ameaca a esses agentes por estar desenvolvendo tecnologias no ambiente nacional
com participacao de incubadoras, fabricantes nacionais, que por muitas vezes buscam
apoio de investimento em empresas de capital semente ou em outros fomentos
(FINEP, BNDS, etc.) para diluir o risco do investimento em produtos oriundos
de P&D.
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