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Resumo

O objetivo deste artigo é apresentar a proposta metodol dgica criada e aplicada para avaliar
0s projetos de pesguisa e desenvolvimento (P&D) da carteira da Agencia Naciona de
Energia Elétrica (ANEEL) da Companhia Hidro Elétrica do S&o Francisco (CHESF). Este
estudo se pauta fundamentalmente em revisdo bibliografica, focada na literatura sobre
avaliagdo de politicas de Ciéncia, Tecnologia & Inovacéo (C,T&l), e no desenvolvimento
de uma metodologia de avaliacdo de programas e projetos de P& D. Pautada no modelo
interativo de inovagdo, a metodol ogia proposta se apoia basicamente em duas ferramentas:
13) survey; e 29 estudos de caso. A adocdo de mais de uma ferramenta para avaiar os
projetos de P& D da CHESF, permitiu a construgdo de uma fotografia mais abrangente do
processo de inovacdo dessa empresa. A metodologia foi testada com sucesso, revelando-se
em importante instrumento para avaliar as politicas de promog¢do a P&D promovida pela
ANEEL.

Abstract

The purpose of this article is to present the methodology created and applied to evauate
the research and development (R&D) projects portfolio of the Brazilian Electricity
Regulatory Agency (ANEEL) Hydroeectric Company of the Sdo Francisco (CHESF).
This study is guided primarily on bibliographic review focused on literature on policy
evauation for Science, Technology & Innovation (ST&I), and the development of a
methodology for evaluating programs and projects of R&D. Resorting on the interactive
model of innovation, the proposed methodology relies primarily on two tools: 1) survey,
and 2) case studies. Adopting more of a tool to evaluate R&D projects CHESF, allowed
the construction of a more comprehensive picture of the innovation process of this
company. The methodology has been successfully tested and proved to be an important
tool to assess policies to promote R& D promoted by ANEEL.

1. Introducdo

Numa economia pautada no conhecimento, o trindbmio Ciéncia, Tecnologia & Inovagdo
(C,T&I) representa um vetor da competitividade empresarial e do bem-estar da sociedade.



O aumento expressivo nos recursos alocados pelos governos nacionais para o fomento as
atividades de C, T& | pode ser considerado como um reconhecimento da importancia dessas
atividades. Paralelamente a esse aumento, as autoridades governamentais tém empreendido
esforgos no sentido de avaliar os resultados e impactos de suas politicas de C,T&Il, com a
finalidade de averiguar se seus investimentos foram aplicados de maneira sensata, se
alcangaram o retorno esperado e se fizeram alguma diferenca em relagdo ao gasto privado
pré-existente (COZZENS, 2000; GEORGHIOU e ROESSNER, 2000).

A crescente demanda por avaiar os sistemas nacionais de inovagdo e as politicas de apoio
a P&D tém estimulado a institucionalizacdo da avaliagdo dos mecanismos de fomento a
inovacdo, por meio da realizacdo de avaliagles sisteméticas e recorrentes, de acordo com
algumas regras e objetivos pré-definidos pelos avaliadores. Entre os fatores que motivaram
a ingtitucionalizacdo da avaliacdo da P&D apoiada com recursos publicos podem ser
destacados os seguintes:

desgjo de entender os efeitos das politicas e programas de apoio ao
desenvolvimento tecnol 6gico;

aprender com o passado;

prestacéo de contas a sociedade;

aperfeicoamento e/ou substituicdo de um mecanismo que ndo esteja sendo
efetivo;

Assim como no exterior, também é possivel observar um aumento dos instrumentos e
recursos governamentais destinados a apoiar a inovagdo no Brasil. Segundo dados do
Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCTI, 2013), os dispéndios publicos em P&D
passaram de R$ 6,5 bilhdes, para R$ 23,0 bilhdes, entre 2000 e 2010. E importante
destacar que no Brasil os investimentos publicos sdo superiores aos investimentos
empresariais em P&D, os quais a cangaram a soma de R$ 15 hilhdes no ano de 2008. Essa
€ uma tendéncia oposta a0 que se observa nos paises desenvolvidos, onde o setor
empresarial é aprincipa fonte de recursos para aplicacdo em P&D. Como o setor publico €
o principa agente promotor da P& D no Brasil, salta a vista aimportancia da avaliagdo dos
mecani Smos governamentais brasileiros de fomento a essa atividade, sobretudo para apurar
guais frutos eles estdo proporcionando.

Em relaco ao setor elétrico brasileiro, setor analisado nesta pesquisa, também € possivel
identificar um aumento expressivo dos gastos em P&D nos ultimos anos em virtude do
novo ambiente institucional gerado pela reforma do setor. Essa tendéncia em boa medida
esta associada a Lei n. 9.991/2000, a qual estabeleceu que as concessionarias e
permissiondrias de distribuico, geracdo e transmissdo de energia elétrica tenham que
aplicar um percentual minimo de sua Receita Operacional Liquida (ROL) em projetos de
P&D do setor elétrico. Pardelamente a esse aumento, também se observa uma
preocupacao das empresas do setor em avaliar os impactos desses gastos. O presente artigo
Se encaixa nessa preocupacdo, Visto que seu objetivo principal é apresentar uma
metodologia que foi desenvolvida para avaliar os resultados e impactos dos projetos de
P&D da ANEEL contratados pela CHESF.

Apoés essa introducdo é apresentada, na secdo 2, uma revisdo bibliogréfica, a qua
contemplarg, a literatura que aborda os instrumentos de avaliagéo das politicas de C, T&.
Na secdo 3 € destacada a importancia da avaliagdo dos impactos da P& D no setor el étrico.
A apresentacdo das principais ferramentas que compuseram a metodologia elaborada e



implementada para avaliar a carteira de P&D da CHESF é feita na secdo 4. Na secéo séo
apresentados alguns dos resultados obtidos por meio do survey e dos estudos de casos. Por
fim, a secéo 6, traz as principais conclusdes deste estudo.

2. Conceitos e métodosrelacionados a avaliacdo de politicasde C, T & |

Com vistas atrazer subsidios para o desenvolvimento de uma metodologia de avaiacéo de
programas e projetos de P&D, principal objetivo deste estudo, inicialmente foi realizado
um mapeamento e revisdo da literatura focada na literatura sobre avaliagdo de politicas de
CT&I. Com base nesse estudo, pode-se afirmar que as metodologias existentes para a
avaliagcdo dos resultados e impactos das politicas de C,T&| vao desde os enfoques
ortodoxos, os quais enfocam os resultados tangiveis de tais politicas, até abordagens
heterodoxas, focadas nos resultados intangiveis das mesmas.

As abordagens ortodoxas sdo atreladas a0 pensamento neoclassico e, por conta disso,
percebem o progresso técnico como um fendmeno exdgeno ao funcionamento do mercado,
ou sga ndo tem relacdo alguma com o comportamento das firmas. Além disso, tais
abordagens partem de uma visdo linear do processo de inovagdo. Com base nesse
arcabouco teorico, a avaiacdo da politica de C,T&l se pauta no uso de ferramentas
mateméticas e econométricas para a mensuragdo dos inputs e outputs (SALTER e
MARTIN, 2001). O emprego dessas ferramentas é frequentemente adotado com vistas a
identificar mudancgas nos excedentes do produtor e consumidor, auxiliando na andlise dos
desdobramentos dos gastos governamentais sobre a performance das empresas, o
crescimento da produtividade, o aumento na renda naciona e o bem-estar social
(GEORGHIOU e ROESSNER, 2000).

No que diz respeito as abordagens ortodoxas, convém ressaltar o pioneirismo do estudo
realizado por Mansfield et al. (1977), cuja finalidade foi estimar, a partir de dezessete
estudos de caso, a taxa de retorno social e privada do investimento relacionado a uma
amostra de inovacbes. Com base nas informacgOes coletadas, Mansfield et al (1977)
buscaram identificar tanto os beneficios sociais, como 0s beneficios privados decorrentes
das inovagOes andlisadas. Para tanto, utilizaram ferramentas como o excedente do
consumidor e a taxa de retorno privada, calculada a partir dos custos poupados e das
receitas auferidas com as inovagdes analisadas.

Alguns anos apos esse estudo pioneiro, Mansfield (1991) realizou uma pesquisa com 0
objetivo de estimar em que medida as inovagOes tecnoldgicas em vérias indUstrias se
baseavam em pesguisas académicas recentes. Além disso, tal autor buscou averiguar a
defasagem entre os investimentos em projetos de pesquisa académica e a utilizacéo
industrial dos seus resultados. Esse estudo apresenta também uma analise sobre a taxa
socia de retorno da pesquisa académica, na qual a preocupacdo central do autor € analisar
0 gue teria acontecido se 0s recursos alocados a pesquisa académica fossem retirados.

A principal conclusdo a qual o autor chegou apoOs a realizagdo dessa pesguisa foi a
seguinte: os resultados da pesquisa académica sdo tdo amplamente disseminados e seus
efeitos tdo fundamentais, sutis e generalizados, que identificar e mensurar as ligagOes entre
a pesquisa académica e a inovagdo industrial representa uma tarefa extremamente dificil.
Ainda assim, Mansfield (1991) apresenta em seu estudo dados envolvendo o percentual de
novos produtos e processos gue, de acordo com as firmas que fizeram parte de sua
amostra, ndo poderiam ter sido desenvolvidos (sem substancia atraso) na auséncia da



pesqguisa académica recente. De acordo com o autor, visto que esses dados foram obtidos
junto ao pessoal técnico e gerencial-chave das empresas inovadoras, €l es merecem atencao.

O Escritorio de Avaliagdo Tecnoldgica (Office of Technology Assessment - OTA), ligado
a0 Congresso dos Estados Unidos, publicou um relatério em 1986 em que sdo avaliadas as
tentativas de se usar métodos econométricos para medir os retornos sobre os dolares gastos
em P&D pelo setor publico em trés segmentos:. agricultura, aviagdo e salde (OTA, 1986).
Os modelos econométricos investigados nesse relatorio avaliam os desdobramentos dos
gastos em pesqguisa, mudanga tecnol 6gica e outros insumos relacionados a pesquisa, sobre
0 crescimento do PIB, produtividade e emprego.

De acordo com o OTA (1986), a ferramenta usualmente adotada nos estudos avaliados é a
funcdo de producdo, na qual os insumos sdo divididos em trés grupos. oferta de capital,
oferta de trabalho e uma categoria denominada “outros fatores”, na qual séo inseridas todas
as mudancas na produtividade que ndo podiam ser explicadas pelas mudancas no trabalho
e no capital. A categoria “outros fatores” possui natureza residual e inclui o conhecimento
cientifico, o progresso tecnoldgico, a expertise administrativa e de mercado, as economias
de escala, a salde e a educacéo da forca de trabalho e outros fatores que afetam a eficiéncia
do uso dos recursos. Segundo tal relatorio, nos anos 1950, os gastos em P&D (tomados
como proxy do progresso tecnoldgico) também passaram a ser incluidos na fungdo de
producdo, junto com capital e trabalho, como um insumo produtivo.

A conclusdo do estudo realizado pelo OTA (1986) € a seguinte: apesar da dificuldade em
se relacionar gastos governamentais em P&D a aumentos de produtividade na economia
como um todo, os estudos avaliados revelam um incremento na produtividade dos setores
fomentados por programas governamentais especificos. Grande parte desses estudos
aponta também para uma forte correlacéo entre gastos em P&D e o crescimento da
produtividade da economia como um todo.

Porém, vale observar que o relatério produzido pelo OTA (1986) aponta problemas nesses
estudos como o fato de que eles trabalham com suposicoes e definicdes diferentes, bem
como sua incapacidade de aferir de maneira precisa a causalidade entre as atividades de
C,T&I apoiadas com recursos governamentais e 0 aumento da produtividade da economia.
Nesse sentido, o cardter hipotético dessas metodologias € destacado em tal relatorio. Além
disso, cabe frisar que os responsaveis pela elaboracdo desse relatério concluem que os
resultados dos estudos econométricos sdo mais consistentes quando o foco € uma firma ou
induastria especifica, visto que nesses casos a mensuracdo dos insumos e produtos € mais
facil.

Segundo Salter e Martin (2001), os resultados obtidos por meio dos estudos econométricos
podem ser enganosos devido a muitas suposicoes irrealistas sobre a natureza da inovacéo.
Nelson (1998) sugere que os enfoques ortodoxos, pautados em modelos econométricos,
carecem de uma visdo mais completa acerca da inovagdo, que incorporasse 0 importante
papel desempenhado pel os multiplos resultados relacionados a interagdo entre as firmas e
entre elas e outras instituicdes, como as universidades. Além disso, esse mesmo autor
(1982; 1998) argumenta que os modelos economeétricos ndo tratam, de maneira adequada,
dos processos que ligam insumos e produtos.

Os problemas subjacentes a aplicacdo dessas ferramentas, de cunho ortodoxo, para a
avaliacdo das politicas de C,T&l, deu ensgo ao desenvolvimento de abordagens
dternativas, de cunho heterodoxo. As abordagens heterodoxas para avaliagdo das politicas
de C, T&I se apoiam principalmente no pensamento evolucionista (NELSON e WINTER,
1982). Diferentemente do pensamento neoclassico, esse marco de referéncia percebe o
progresso técnico como um fendmeno enddgeno, de maneira que a inovagao tecnoldgica



representa um elemento central para se entender a competitividade das firmas e o
crescimento econdmico. Além disso, no ambito do pensamento evolucionista o
conhecimento cientifico e tecnologico possui um viés tacito e, em funcdo disso, a
aprendizagem que surge a partir das habilidades acumuladas por meio da experiéncia e
anos de esforco, desempenha um papel importante do ponto de vista do processo inovativo
(AUTIO, KANNINEN e GUSTAFSSON, 2008).

Assim, os autores evolucionistas descartam a hipétese ortodoxa de que o conhecimento
cientifico estgja na prateleira, sem qualquer custo, disponivel para todos (ROSENBERG,
1990). Vale destacar que esse marco de referéncia parte do modelo interativo de inovacéo
(KLINE e ROSENBERG, 1986), para o qual atraducdo do esforgo cientifico e tecnol 6gico
realizado nos laboratorios de pesquisa, em desenvolvimento econémico, socia, ambiental
etc. ndo é processo sequencia que segue 0 modelo linear de inovacdo. Tal modelo se apoia
na ideia de que existem multiplas formas de interacdo e uma série de impactos que resulta
dainovagdo, as quais devem ser levadas em consideragcdo para um correto entendimento do
processo inovativo.

Para a avaliacdo dos resultados e impactos das politicas de C,T&l, as abordagens
heterodoxas se baseiam predominantemente em ferramentas qualitativas e tem como foco
os desdobramentos intangiveis dessas politicas. Bach (1995, 2001) defende a importancia
de que os instrumentos de avaiacdo identifiquem ndo apenas os produtos gerados em
funcdo das politicas de C,T&I, como também os impactos/efeitos que surgem da interagdo
entre os produtos gerados e a sociedade. Esse autor apresenta uma série de exemplos de
possivels produtos e efeitos/impactos advindos dos programas de P&D, derivado de um
estudo europeu chamado COMEVAL (Common Methodology for the Evaluation of
Research and Technological Development Results). Tais exemplos sdo elencados no
Quadro 1.

Quadro 1. Produtos e Impactos/Efeitos dos Programas de P& D

Produtos I mpactog/Efeitos
Protétipos; Vendas;
Produtos Subs stemasNtecnoI dgicos; o Market share;
Intermedi&rios: Demonstra_\(;oes; Competitividade: Abertura de mercados;
" Modelos/ssmuladores, Criacdo de novos mercados;
etc. (S (e
Criacdo de empregos,
. NovOs produtos; . Criacdo de empregos em reg.i Oes
Produtos: . ! Empregos: com expressivo desemprego;
Produtos perfeicoados; P i
erda de empregos,
etc.
Formacdo de uma nova firma;
Processos: Novos processos; Organizacio: Criagdo de umajoint venture para
' Processos aperfeicoados; ’ explorar resultados;
etc.

Fonte: Adaptado de Bach (2001).

No ambito do paradigma evolucionista, vale destacar as contribuicdes da metodologia
desenvolvida pelo BETA (Bureau d" Economie Théorique et Appliquée) da Universidade
de Estrasburgo. Esta metodologia foi criada especiamente para avaliar os fornecedores da
Agéncia Espacial Europeia (European Space Agency — ESA) sendo também utilizada em
outros estudos de avaliacdo, dentre os quais destacamos o programa PROCAP 1000
(FURTADO et al., 1999), conduzido pelo Departamento de Politica Cientifica e



Tecnolégica (DPCT) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) em associacéo
com a Universidade de Estrasburgo, donde provém a metodologia BETA.

O enfoque metodologico proposto pelo BETA se preocupa em anaisar a natureza
imprevisivel dos ganhos oriundos da inovacdo, denominando os resultados que extrapolam
0 quadro setorial e empresarial de spin-off. Tal enfoque, aém de buscar quantificar os
impactos diretos, procura definir uma série de spin-offs para os participantes que podem
resultar da execucao de um projeto. Estes ndo séo apenas de natureza tecnol 0gica, podendo
também derivar do processo de aprendizagem em varios niveis dentro da empresa ou do
centro de pesquisa.

Isto posto, Bach et al. (1995) identificam os impactos econdmicos dos programas
tecnol6gicos como sendo de duas naturezas, a saber: os impactos diretos e os impactos
indiretos. Quanto aos impactos diretos eles decorrem de objetivos explicitados quando da
elaboracdo do projeto. Diante disso, se 0 objetivo do projeto era desenvolver um novo
produto, o impacto sdo as vendas desses produtos. Os impactos levados em consideracéo
s80 agueles que estdo diretamente associados a0 aumento de conhecimento tecnol 6gico
resultante da atividade do projeto.

No que diz respeito aos impactos indiretos eles derivam fundamental mente do processo de
aprendizagem que ocorre ao longo do projeto, estando, por conseguinte, fora do escopo
inicial do projeto. Os seguintes impactos indiretos analisados merecem uma atencdo
especial: impactos tecnol 6gicos, impactos comerciais, impactos organizacionais, impactos
em recursos humanos. Vale destacar que a metodologia proposta pelo BETA oferece uma
percepcdo redlista de quanto cada projeto contribuiu em um certo impacto. Este aspecto €
definido na metodologia BETA como “coeficiente de paternidade” do projeto em um dado
impacto.

3. Aimportancia da avaliacdo da P& D no setor elétrico brasileiro

Conforme destacado na introducdo deste artigo, a partir da década de 1990 foi levado a
cabo no Brasil um processo de privatizacdo do setor de energia elétrica. No bojo desse
processo, a iniciativa privada recebeu permissdo para operar empresas de servico publico
com base em concessdes. A ANEEL foi criada com vistas a regular e fiscalizar as
atividades de geracdo, transmissdo, distribuicdo e comercializacdo de energia, a partir da
promulgacdo daLel 9.427/1996.

Em relacdo ao novo ambiente instituciona criado pelo governo brasileiro nos anos 1990,
deve-se destacar também o papel desempenhado pela Lel 9.991/2000, a partir da qual ficou
estabelecido que as concessiondrias e permission&rias de distribuicdo, geracdo e
transmissao de energia el étrica que operam no pais apliqguem um percentual minimo de sua
Receita Operacional Liquida (ROL) em projetos de P& D. Assim, pode-se afirmar que com
a criagcdo dessa Lel, 0 governo passou a incentivar as atividades de inovacéo do setor. A
ANEEL ficou responsavel pelaregulamentacéo e fiscalizaco dos programas de P&D.

De acordo com o manual de elaboragdo de projetos da agéncia (ANEEL, 2008), os projetos
de P&D, sd0 agueles destinados a capacitacdo e ao desenvolvimento tecnologico das
empresas de energia elétrica, visando a geracdo de novos processos ou produtos, ou O
aprimoramento de suas caracteristicas. Cada projeto possui, no minimo, um gerente, um
coordenador e um pesquisador. O Gerente de Projeto é a pessoa responsavel, no ambito da
empresa, pelo acompanhamento da execucdo do Projeto de P&D, respondendo técnica e
administrativamente por esse. O Gerente de Projeto deve ser membro do quadro efetivo da



empresa e prestar contas do progresso dos trabal hos ao Gerente de Programa. No caso de
projetos cooperativos, 0 Gerente de Projeto pode tanto ser da empresa proponente quanto
de uma das empresas cooperadas.

A Tabela 1 mostra que ap6s o estabelecimento da Lei 9.991, os investimentos em P&D no
setor elétrico aumentaram a cada ano. 1sso torna relevante uma avaliagdo dos impactos
gerados por esses investimentos no setor elétrico, o que permitird nesse contexto, verificar
a eficacia da politica publica de incentivo ainovagdo no setor.

Tabela 1. O Programa de P& D Regulado pela ANEEL : Investimentos

Ciclo Projetos Aprovados Valor Aprovado Aproximado
(Milhdes de Reais)

1998-1999 63 12,90
1999-2000 164 29,74
2000-2001 439 113,30
2001-2002 535 156,22
2002-2003 672 198,80
2003-2004 602 186,97
2004-2005 600 191,68
2005-2006 917 352,14
2006-2007 480 193,57

Total 4.472 1.435,34

Fonte: Superintendéncia de Pesguisa e Desenvolvimento e Eficiéncia Energética, ANEEL - 2009.
Nota : Elaborado pelos autores.

N&o sd0 muito os trabalhos que se destinam a esse fim, ou sgja, de avaliagdo da P&D no
setor elétrico. Entre eles, alguns podem ser destacados como 0s artigos de Jannuzzi (2005),
de Salles-Filho et al. (2007) e Silva Jr., Quandt e Procopiuck (2009), a dissertacdo de
Guedes (2010) e o livro do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2011)
organizado por Pompermayer, De Negri e Caval cante.

O estudo realizado por Jannuzzi (2005) faz uma contextualizagéo da criagdo do programa e
analisa alguns dos seus primeiros resultados. O autor conclui que seria pouco provavel que
as iniciativas voltadas para as atividades P&D tivessem ocorrido sem as imposi¢oes
regul atorias estabelecidas pela Lel 9.991/2000.

No estudo redizado por Sales Filho et al. (2007), foi realizada a descricéo de uma
ferramenta de apoio a decisdo para alocacdo de recursos do programa, criada por
pesquisadores da Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL). Além disso, os autores
atribuem ao programa um conjunto de impactos representativos, com destaque para: i)
cercade R$ 2,23 bilhdes de resultados contra um investimento total de R$ 660 milhdes, no
universo da andlise — isto €, R$ 3,40 para cada R$ 1,00 investido no programa teriam sido
recuperados; e ii) reducéo de perdas em um montante de 4 mil MW, que equivaeriam a
um investimento em geracao hidraulica da ordem de R$ 32 bilhdes (IPEA, 2011) .

O estudo realizado por Silva Jr., Quandt e Procopiuck e (2009) analisou como 0s
investimentos obrigatérios em P&D, estariam se inserindo na estratégia competitiva das
empresas do setor elétrico brasileiro. Os autores aplicaram guestionarios aos gestores de
P&D de 36 empresas, incluindo os setores de distribuicdo (14 empresas), geracdo (13
empresas) e transmissao (9 empresas), 0 que corresponde a aproximadamente 20% do total
das empresas do setor no periodo de agosto a outubro de 2008. Os resultados mostraram
gue os investimentos séo orientados mais ao atendimento da obrigatoriedade legal do que a
producdo de impactos positivos para a sociedade ou de resultados estratégicos para as



organizacOes. Para 0s autores, 0s projetos atenderiam a demandas internas das empresas e
suas necessidades operacionais, dando pouca importéncia a fatores, como melhoria do
desempenho e geracéo de novos produtos, servigos ou negocios. Concluem, portanto, que a
inovacdo ndo estariainserida na estratégia competitiva das empresas do setor.

Guedes (2010) avaliou a percepcdo dos agentes a respeito do programa. Seus resultados
indicam que o model o de investimentos diretos em P& D pelas empresas tem se convertido,
ainda que ndo nas proporcdes desgjadas, em beneficios para o setor de energia elétrica
Segundo a autora, o principal resultado percebido do programa foi a superacéo do
contingenciamento crénico dos recursos destinados aos fundos setoriais. Ela também vé
como beneficio os investimentos serem feitos pelas proprias empresas, uma vez que elas
seriam as maiores conhecedoras dos gargal os tecnol 6gicos do setor.

Finalmente, o estudo realizado pelo IPEA, buscou analisar os impactos e resultados do
programa de P&D regulado pela Aneel, no periodo compreendido entre 2000 e 2009.
Nesse estudo, foi enfatizada a avaliagdo da abrangéncia da rede de pesquisa formada pelo
programa de P& D e seus impactos de natureza quantitativa e qualitativa. As informagdes
para a realizacdo do trabalho foram obtidas através da Aneel, que fiscaliza a execugdo as
atividades de cada programa de P&D do setor elétrico. Para uma andlise qualitativa dos
resultados do programa de P& D, foram realizadas entrevistas com os gerentes de P& D das
principais empresas do setor elétrico brasileiro e com os coordenadores de pesquisa de
instituicOes cientificas e empresas parceiras, 0os autores procuram verificar o alinhamento
de projetos a estratégia global dos agentes e a capacidade do programa disseminar uma
cultura de inovagdo nas empresas.

Apoés arevisdo daliteratura, foi verificado que existe um amplo espaco para investigacoes
dos resultados e impactos obtidos com o programa de P& D do setor elétrico, isso porque
os estudos apresentados mostram resultados otimistas e também pessimistas em relacéo
aos resultados do programa. Por isso, € importante um acompanhamento desses resultados
e impactos para que se possa avaliar e também aprimorar a politica de incentivo ainovagéo
no setor.

Este artigo se encaixa nesse contexto, pois apresenta a metodologia de avaliacéo criada e
alguns dos resultados da pesquisa contratada pela Companhia Hidro Elétrica do Séo
Francisco (CHESF), concessionaria de geracéo e transmissado do sistema Eletrobras. Essa
companhia desgava ter um melhor conhecimento dos efetivos resultados gerados pelos
projetos de P&D financiados por ela, assm como entender como estava se dando o
processo de apropriacéo desses resultados. Em linhas gerais, a metodologia, apresentada
nas secoes que se seguem, foi construida com vistas a alcancar trés objetivos principais, a
saber: Fornecer a CHESF uma ferramenta que a permitisse avaliar sistematicamente os
impactos dos Investimentos no Programa de P&D; Disponibilizar essa metodologia para
outras Instituicbes do Sistema Eletrobras; A partir das conclusdes da Pesquisa, subsidiar
sugestbes para modificagdo de paréametros dos Editais e do Monitoramento dos Projetos
visando Resultados e Impactos atrelados a Estratégia Empresarial.

4. Passos metodol6gicos da avaliacdo dos projetos de P& D da Chesf

Apbs o levantamento das metodologias disponiveis para a avaliacdo de projetos de P& D, o
presente trabalho optou por metodol ogias que se baseiem no modelo interativo de inovacéo
(KLINE e ROSENBERG, 1986) e com isso permitem que se gjuste véarias dimensdes no
processo de avaliagcdo, de modo que se possa ir aém dos resultados diretamente previstos.



Saliente-se, ainda, que permitir quantificar esses impactos e separar fontes principais que
levaram a sua consecucdo, da ao anaista uma visdo mais ampla para a programacéo de
novas estratégias que consolidem o programa de incentivo. A equipe responsavel pela
elaboracdo da metodologia teve o cuidado de ndo se apoiar apenas em informacoes
coletadas a partir de estudos de caso, uma vez que algumas pesquisas apontam que esse
tipo de coleta de dados pode levar a interpretaces equivocadas acerca da politica avaliada,
pelo foco nos vencedores (GEORGHIOU e ROESSNER, 2000).

Dessa forma, para dar inicio a0 processo de avaiacdo, foi esquematizado o seguinte
procedimento metodoldgico: inicialmente foi realizada uma pesquisa documental que
permitiu a definicdo dos aspectos a serem avaliados através de um survey para se chegar
finalmente a estudos de casos. Através da pesquisa documental, os avaliadores buscaram
nos documentos (projetos) as informacfes necessarias que permitiram congtituir a base
inicial de informagdes. Esses documentos fornecidos pela CHESF, objeto de uma primeira
avaliagdo, compreendem os relatorios de acompanhamento dos projetos realizados pelas
entidades executoras, em sua grande maioria universidades e alguns poucos centros de
pesquisa. Com base nas informagdes contidas nesses relatérios foi possivel compreender a
natureza de cada projeto, seus objetivos, a equipe e 0s recursos mobilizados dentre outras
informagdes que proporcionaram uma melhor compreensao de cada projeto avaliado.

Em seguida, foram selecionados os critérios a serem avaliados para a construcéo de um
questionario especifico para cada um dos seus atores principais. o gerente da CHESF e o
coordenador responsavel pela execucao da pesquisa. A realizacdo de um pré-teste permitiu
a adequacdo dos questionarios. O objetivo do pré-teste foi avaliar se 0 questionario estava
sendo devidamente entendido pelos entrevistados e para assegurar que as informagoes
obtidas atendiam aos propositos do estudo. Nesse sentido, o pré-teste permitiu a
identificacdo de potenciais falhas que foram corrigidas, possibilitando o aperfeicoamento
do instrumento de pesquisa.

4.1. O Survey

O survey é uma ferramenta de pesquisa caracterizada pela coleta sistemética de
informagdes obtidas dos respondentes com a finalidade de compreender e/ou prever alguns
aspectos do objeto analisado (LENGRAND e ASSOCIES, 2006). Além de auxiliar na
caracterizacdo do objeto investigado, 0 survey permite que sgjam identificadas as opinides
dos respondentes sobre questdes avaliadas na pesquisa.

O survey se mostrou o instrumento mais adequado para a primeira etapa da pesquisa tendo
em vista 0s objetivos que se pretendia alcancar em tal etapa, quais sejam: 13 obtencdo de
dados e informagdes ndo disponivels nos documentos aos quais a equi pe teve acesso (como
planilhas e relatdrios quadrimestrais); 2% identificacdo dos principais resultados
acancados nos projetos de P& D da carteira Aneel da CHESF & luz da visdo dos gerentes e
dos coordenadores dos projetos, 3% trabalhar com amostras da populacdo anaisada
representa uma alternativa mais plausivel do que a pesguisa censitéria, por ser menos
onerosa, além de possibilitar a execugdo em menor tempo.

Como ficara claro a partir de algumas comparagdes que serdo feitas entre os dados da
populacdo (obtidos na pesquisa documental que antecedeu o0 survey) e da amostra, ha uma
proximidade/convergéncia entre os resultados alcancados pela amostra e pelo conjunto de
projetos, o que reforca a consisténcia dos dados apresentados neste artigo. O instrumento
de coleta de dados adotado no survey foi o questionério autoaplicavel enviado por e-mail.



A escolha desse instrumento decorreu da facilidade de envio a um grande nimero de
respondentes, da possibilidade de cobrir grandes areas geograficas a baixo custo e por
fornecer um material em formato eletronico, o qual poderia ser imediatamente processado.

Foram elaborados dois question&rios para a redlizagdo do survey: um dirigido aos
coordenadores e 0 outro aos gerentes dos projetos investigados. Os dois questionarios séo
formados principalmente por perguntas objetivas e estruturadas, mas ha também campos
abertos em algumas questdes, para eventuais complementacdes ou esclarecimentos. Além
disso, convém ressaltar que as questdes foram formuladas com o proposito de permitir a
coleta de dados primarios estruturados, permitindo a avaliagdo dos resultados gerados
pelos projetos, tanto no ambito das entidades executoras, como na entidade proponente (no
caso a propria CHESF). O Quadro 2 detalha todas as dimensdes contempladas nos
guestionarios.

Quadro 2. Dimensdesinvestigadas

Secéo Proponente Executora

I ell | InformacBes sobre o respondente e sobre o projeto

Il Consecucao dos objetivos e seus Obstaculos

v Recursos Humanos da [ Entidade Executora/ CHESF] comprometidos com o projeto

Vv Recursos Humanos da [ Entidade Executora/ CHESF] formados pelo projeto

VI Producgo Cientificado Projeto

VI Propriedade Intelectual do Projeto

VI Resultados do Projeto

IX Implementacdo na CHESF e seus Obstéaculos IX TT paraa CHESF e seus obstaculos
X Impactos gerais do projeto X1 Mudangas organizacionais e estruturais
Xl TT paraoutras empresas e seus obstaculos X TT paraoutras empresas

XIl Difusdo dos resultados

X1l Redes e relagBes institucionais X1l Redes e relagdes institucionais

Fonte: Dados primarios da pesquisa “Metodologia de Avaliagdo de Projetos de P&D do Setor Elétrico”.
Nota: Elaborado pelos autores.
TT - Tranferéncia Tecnol dgica

Para conhecer melhor os projetos que iam ser analisados foi realizada antes do survey uma
pesquisa documental, conforme ja destacado, que se baseou principalmente nas
informagdes contidas nos projetos originais e nos relatorios quadrimestrais dos projetos ja
concluidos. O objetivo dessa atividade foi trazer informagdes que contribuissem para a
construcéo de uma visdo geral do portfdlio de projetos de P& D apoiados pela CHESF, tais
como: titulos dos projetos, contatos (dos coordenadores e gerentes), segmentos
tecnologicos, ciclos, duracdo prevista, valores dos contratos, objetivos, resultados
esperados etc. Com base nas informagdes coletadas por meio da andlise documental foi
possivel construir umavisao geral desses projetos, auxiliando, sobretudo na elaboracéo dos
guestionarios.

Apos aredizacdo de um pré-teste para avaiar a solidez e a consisténcia do instrumento de
coleta de dados, chegou-se a uma versdo final dos dois questionérios adotados nesta



pesquisa, 0s quais foram encaminhados aos respectivos respondentes a partir de maio de
2011. Tendo sido obtido um nimero significativo de questionérios retornados, tanto da
entidade executora, como da proponente, no més de dezembro de 2011, a primeira etapa da
pesquisa de campo foi encerrada. Um banco de dados em Access foi criado especialmente
para armazenar os dados obtidos e para facilitar, na etapa subsequente, a tabulacéo de tais
dados.

A Tabela 2 apresenta o universo de projetos da carteira ANEEL da CHESF. Como esta
pesquisa se propds a identificar os resultados efetivamente ocorridos, isto €, se pautou
numa perspectiva ex-post, partindo de um portfélio de 143 projetos, 76 foram excluidos da
andlise (por ainda estarem em andamento). Portanto, a populagdo da pesquisa foi composta
pelos 67 projetos restantes, ja concluidos durante a realizagdo do estudo.

Tabela 2. Portfdlio de Projetos de P& D da CHESF
jan. 2012

Ciclos Proj etos Concluidos ’ Projetos em Andamento Total Geral
2000-2001 18 0 18
2001-2002 28 6 34
2002-2003 14 7 21
2003-2004 2 19 21
2004-2005 4 24 28
2005-2006 1 20 21

Total Geral 67 76 143

Fonte: Dados primérios da pesquisa “Metodologia de Avaliagao de Projetos de P&D do Setor Elétrico”.
Nota: Elaborado pelos autores.

Apés a delimitacdo da populagdo foi estabelecido um procedimento padréo para a
aplicacdo dos questionérios, composto por duas etapas:

v/ 0 primeiro contato com os respondentes deveria ser feito por telefone, para colocéa-
los a par do estudo, destacando sua importancia para que a CHESF possa ter um
melhor conhecimento dos resultados gerados pelos projetos de P&D que apoia e
entender como ela esta se apropriando dos seus resultados, solicitar a participacéo
dos gerentes/coordenadores dos projetos analisados na pesquisa e confirmar o e-
mail para o envio dos questionarios;

v envio dos questionarios por e-mail, com uma carta de apresentacéo da pesquisa.

Convém ressaltar que, tanto no contato telefénico, como no e-mail enviado aos gerentes e
coordenadores dos projetos analisados, os pesguisadores encarregados dessas atividades se
colocaram a disposi¢do para o preenchimento assistido dos questionarios, atividade na qual
o respondente é auxiliado por telefone. Tal procedimento seria utilizado nos casos em que
0s respondentes tivessem duvidas acerca das questfes que fazem parte do questionério.

Além disso, com o proposito de contribuir ao adequado andamento desse estudo, os
gerentes e coordenadores dos projetos analisados foram convidados para participar de dois
workshops: um em Recife, na sede da CHESF e o outro no Rio de Janeiro, na sede do
CEPEL. Doisforam os objetivos desses workshops, a saber:



v estabelecer uma plataforma de entendimento comum entre os respondentes, de
maneira que 0s varios conceitos e temas abordados na pesquisa pudessem ser
entendidos da mesmaforma;

v/ aumentar a taxa de retorno dos questionarios, uma vez que, no workshop estariam
presentes tanto os coordenadores quanto os gerentes dos diversos projetos contidos
na amostra, de forma que tal atividade estreitaria o relacionamento entre a equipe
executora e os pesquisados, além de trazer um maior comprometimento destes em
relacéo a pesquisa

Pode-se afirmar que os objetivos dos Workshops foram alcangados, uma vez que apds sua
realizacéo houve uma ampliacéo significativa da taxa de retorno, sobretudo em relacéo aos
questionarios vinculados a projetos executados pelo CEPEL. A tabela 3 apresenta os dados
da amostra da pesquisa, separando projetos por ciclos, bem como a quantidade de
guestionarios retornados, tanto da entidade proponente, como da entidade executora.

Partindo de um total de 67 projetos, a equipe responsavel pela readlizacdo deste estudo
conseguiu abarcar um conjunto de 41 projetos, isto &, 61% do total, trata-se, portanto, de
uma amostra representativa. Como pode ser observado na Tabela 3, do total de 53
guestionarios recebidos, 26 se referem a entidade proponente e 27 a entidade executora, de
maneira que ha um equilibrio do ponto de vista do quantitativo de questionarios recebidos
das duas entidades. No que diz respeito ao ciclo dos projetos com questionarios retornados,
ao contrério, percebe-se uma concentracdo entre os ciclos de 2000-2001 e 2001-2002, uma
vez que dos 53 questionarios retornados, 37 fazem parte desses dois ciclos (ou sgja,
aproximadamente 70% dos projetos cujos questionarios foram recebidos integram tais
ciclos). Entretanto, tal concentracdo também se observa no universo de projetos
investigados, visto que de um total de 67 projetos, 46 integram os dois ciclos de projetos da
carteira ANEEL da CHESF (isto &, cerca de 70% da populacdo investigada).

Tabela 3. Projetos concluidos, total e com questionériosretor nados

por entidade, segundo ciclo
jan. 2012

Pr oj etos concluidos (populacéo)
, retor nados (amostr a)
Ciclo Total - -
n % Totall Questionarios por entidade
n % %J/Linh&*  proponente Executora
2000-2001 18 27 10 24 56 6 8
2001-2002 28 42 17 4 61 10 13
2002-2003 14 21 10 24 71 7
2003-2004 2 3 1 2 50 1
2004-2005 4 6 3 7 75 3 1
2005-2006 1 1
Total 67 100 41 100 61 26 27

Fonte: Dados primérios da pesquisa “Metodologia de Avaliacéo de Projetos de P&D do Setor Elétrico”.

Notas: (1) Corresponde a pelo menos 1 dos questionarios retornados, uma vez que, para cada projeto houve 2
questionérios enviando, sendo um para o gerente da entidade proponente (CHESF) e outro parao
coordenador da entidade executora.

(2) Porcentagem sobre o total de projetos do ciclo. Exemplo: 10 dos 18 projetos do ciclo 2000-2001 retornaram,
ou sgja, 56%.
Elaborado pelos autores.



Mensurou-se, em relagdo aos projetos da carteira de P&D da CHESF, o grau de
consecucao dos objetivos, os resultados (diretos e indiretos) alcancados, as competéncias,
aprendizagens e mudancga organizacionais engendradas e os impactos a partir de uma
perspectiva multidimensional (econémica, sociad e ambiental). Nessa direcdo, €
fundamental notar que os impactos observados apenas em parte sdo oriundos dos projetos,
cabendo valorar o que € advindo destes, e 0 que 0 ambiente e a historia institucional
agregaram para sua consecucao. No projeto criaram-se indicadores que procuraram fazer
esserateio.

As informagdes obtidas por meio do survey foram utilizadas principalmente para a
construcdo de indicadores de output. Essa metodologia, por trabalhar com indicadores de
resultados, permitiu também que fossem identificados impactos, os quais foram, no caso
dos projetos sel ecionados para 0s estudos de caso, objeto de avaliagdo mais detal hada.

4.2. Estudosde Casos

Conforme destacado anteriormente, além do survey, a pesquisa de campo realizada para
avaliar os projetos de P& D apoiados pela CHESF contou também com estudos de caso. Os
estudos de caso permitem uma andlise mais detalhada de casos individuais, umavez que 0
estudo de caso tem maior profundidade que um survey (GIL, 2002).

Lengrand & Associés (2006) também corroboram com essa afirmagéo e utilizam os
estudos de casos nos estudos de avaliacdo de politicas de C,T&|, para descrever afundo as
experiéncias de um programa, permitindo que sgjam retratados detalhes que nd&o poderiam
ser captados através de um survey. Nao obstante essa vantagem em relacdo ao survey, os
estudos de caso apresentam algumas desvantagens que inviabilizariam sua ado¢do como
procedimento Unico para avaliar os projetos de P& D da CHESF ja concluidos, tais como:
demandam muito tempo para que sejam col etadas, organizadas e analisadas as informaces
obtidas; dificultam a generalizacdo dos resultados obtidos por trabalharem com amostras
menores; sao mais dispendiosos do que outras ferramentas de coleta de dados.

Portanto, pesando suas vantagens e desvantagens, o estudo de caso foi adotado como um
complemento ao survey. Com base nas informacOes coletadas por meio do survey,
identificaram-se alguns projetos que mereciam uma andlise mais cuidadosa, ou sgja, a
equipe se debrucou sobre todos os projetos para selecionar alguns casos que foram
analisados na segunda etapa da pesquisa de campo. Uma das principais preocupagdes dos
estudos de caso foi identificar quais foram os impactos econdmicos decorrentes dos
projetos analisados.

A entrevistafoi atécnica adotada para a coleta de dados. De acordo com Andrade (1998), a
entrevista € a técnica mais adequada para se obter informagdes, conhecimentos ou opinides
de um informante acerca de um tema especifico, com riqueza de detalhes. Além disso, a
entrevista permite que o entrevistador esclareca dividas do entrevistado a respeito das
guestdes presentes no questiondrio, minimizando a possibilidade de respostas equivocadas.
As entrevistas foram semiestruturadas, isto €, se pautaram num roteiro previamente
elaborado, mas permitiram a realizagdo de adaptacOes, como a proposi¢ao de perguntas
gue ndo constavam do roteiro original.

Vale observar que a selecdo dos projetos que foram incluidos nos estudos de caso contou
com a colaboracdo dos gestores responsaveis pelo programa de P&D da CHESF. Oito



projetos foram selecionados para etapa da pesquisa. Os critérios adotados para
seleciona-los foram os seguintes:

v' Projetos concluidos hd mais de dois anos;

v Projetos que indicassem resultados relevantes, através das informagdes obtidas no
survey;

v Projetos oriundos de diferentes areas de atuacdo da empresa;

v Projetos que apresentassem resultados em diferentes estagios de implementacao,
desde afase de protétipo laboratoria até a de unidade de producéo;

v Projetos de diferentes concepcdes, desde socioecondmicos ou ambientais, até os
estritamente tecnol 6gi cos.

5. Resultados do survey e dos estudos de casos

As préximas segdes apresentam alguns dos resultados obtidos por meio do survey e dos
estudos de casos. Vale observar que em virtude dalimitacéo de espago para a redacéo deste
artigo, seria impossivel apresentar todas as dimensdes investigadas no survey, bem como
realizar uma andlise exaustiva das informacOes obtidas nas entrevistas referentes aos
estudos de caso. Portanto, foram selecionadas, por conveniéncia, algumas das dimensdes
analisadas no survey, cujos resultados ser&o apresentados a seguir. Em relagdo aos estudos
de casos, apresentar-se-a uma andlise sintética dos resultados obtidos nessa etapa da
pesquisa de campo.

5.1. Resultadosobtidos no survey

A tabela 4 contém informagdes obtidas no survey, relacionadas as seguintes dimensdes. 19)
recursos humanos, 2% producdo cientifica; 3% propriedade intelectua e 4% impactos dos
projetos na CHESF.

Tabela 4. Indicadores Sintéticos do Survey da CHESF!

Proponente Executora Total

Recursos humanost

Comprometidos 0,33 1,64 1,97

Formados 0,19 0,76 0,96
Producdo Cientifica

PublicacBes/projeto 2,2 31

Publicagdes/pessoas’ 6,6 1,9
Impactos®

Econdmicos 1,0

Sociais 0,5

Ambientais 0,5
Numero de propriedade intelectual (total)® 3
NUmero de resultados tecnol 6gicos 19
NUmero de tecnol ogias implementadas 1,14
Nimero de tecnologias em uso 0,12

Fonte: Dados primérios da pesquisa “Metodologia de Avaliacéo de Projetos de P&D do Setor Elétrico”.
Nota: *Calculados em equivalente tempo integral (ETI);

2 Notaentre 0 e 10;

3 Notaentre-3 a+3;

4 Patentes, modelo de utilidade e/ou copyright;

Elaborado pelos autores.



5.1.1 Recursos humanos

Ambos 0s questionarios contavam com perguntas cuja finalidade eraidentificar os recursos
humanos engajados nos projetos investigados, bem como os recursos humanos formados
durante a sua execucdo. Toda analise se apoia no indicador equivaléncia tempo integral
(ETI).

A Tabela 4 apresenta o resultado do calculo dos recursos humanos mobilizados nos
projetos, em ambas as entidades, levando em conta os diferentes niveis de formagéo, sendo
que para a entidade proponente chegou-se a 0,33 pessoas em ETI/projeto comprometidas e
para a executora 1,64, totalizando aproximadamente 2,0 pessoas em ETI/projeto. Apesar
da tabela ndo mostrar, ha um nimero maior de mestres em ETI alocados nos projetos (ETI
= 0,14) da entidade proponente. Ja no caso da entidade executora, os graduados em ETI
sd0 a maioria (ETI = 0,55). No total, a distribuicdo no que diz respeito ao nivel de
formagéo dos profissionais que participaram dos projetos analisados, observa-se um maior
numero de graduados (ETI = 0,63), mestres (ETI = 0,49) e doutores (ETI = 0,36).

Por meio do survey realizado foi possivel obter informagdes ndo apenas dos recursos
humanos aocados nos projetos pelas duas entidades, mas também dados acerca dos
recursos humanos formados no decorrer da execucdo dos projetos, com grau de
paternidade. No total, entre graduados, mestres e doutores 0s projetos analisados formaram
em média 1 pessoa em ETI, sendo 0,19 a entidade proponente e 0,76 a executora. Apesar
das informacgOes desagregadas ndo estarem presentes na tabela, a média de doutores
formados por projeto para as entidades proponente e executora foi de 0,12 e 0,19,
respectivamente. A entidade executora tem uma concentragdo na formagéo de mestres
(0,54). A entidade executora obteve desempenho superior em todos os niveis de formagéo,
em relacdo a entidade proponente.

5.1.2.Producéo cientifica

Um dos indicadores de output dos projetos da carteira de P&D da CHESF que o survey
buscou identificar diz respeito a producéo cientifica decorrentes deles. Vale destacar que o
clculo dessa média se apoia em dois numeros. um referente a producdo cientifica (por
exemplo, um artigo completo em periddico) e outro relacionado a nota atribuida pelo
respondente ao grau de paternidade daquela publicac&o. Supondo que em um determinado
projeto apenas um artigo completo em periddico tenha sido listado pelo respondente com
grau de paternidade 8, seria atrelada a esse projeto amédiade 0,8.

No que tange a producéo cientifica média por projeto — em termos de artigos completos em
periédicos, livros ou capitulos de livros, textos em jornais ou revistas e artigos completos
em congresso — 0s dados obtidos revelam que a entidade proponente publicou cerca de 2,2
artigos/projeto, enquanto a entidade executora, obviamente pela sua natureza, alcangou
meédia superior de 3,1 artigos/projeto.

Ainda que os dados ndo estgjam na tabela, cabe frisar que as médias alcancadas pela
entidade executora em relacdo as modalidades artigos completos em periodicos e artigos
completos em congresso (0,79 e 2,20 respectivamente) sdo maiores do gque as médias
obtidas pela entidade proponente (0,27 e 0,79). Diante dos dados apresentados, pode-se
afirmar que a producéo cientifica dos projetos analisados, tanto por parte da entidade
executora, como da entidade proponente, foi significativa.



No que diz respeito a entidade proponente, a partir de uma producéo total de 145 trabalhos
e de um total de 22 pessoas responsaveis pela elaboracdo desses trabalhos, chega-se auma
intensidade de producéo cientifica de 6,6 trabahos por pessoa. J4, no caso da entidade
executora, a producdo cientifica total foi maior (205), bem como 0 nimero de pessoas
envolvidas na elaboracdo desses trabalhos (110 pessoas). Todavia, a intensidade de
producdo cientifica desta foi menor do que no caso da entidade proponente (1,9 e 6,6,
respectivamente).

Cabe ressdltar o fato de que a producgdo cientifica por pessoa da entidade proponente foi
bastante significativa, sobretudo se levarmos em conta que esse resultado ndo esta entre 0s
objetivos principais da CHESF em relagdo aos projetos de P& D da sua carteira. Dois
importantes elementos explicam esse desempenho: 1°) muitos dos trabalhos publicados
pela entidade proponente foram escritos em coautoria com 0s integrantes das equipes
executoras (como por exemplo, esse 0 €); 2°) aguns dos trabal hos publicados por autores
da entidade proponente se referem a artigos mais curtos, publicados em jornais internos ou
revistas especiadizadas na area de energia e na avaiacdo desse tipo de trabalho para
publicacdo ndo hd 0 mesmo rigor que observa no caso dos artigos submetidos a periodicos
ou para serem publicados em anais de congressos. Esses elementos, sobretudo o primeiro,
evidenciam gue os projetos induziram o envolvimento dos técnicos da CHESF em equipes
de pesquisa formadas por Universidades ou Centros de pesquisa.

5.1.3.Propriedadeintelectual

Esta pesquisa também se propds a averiguar se o0s resultados tecnoldgicos gerados no
ambito dos projetos de P& D fomentados pela CHESF foram protegidos por patentes (de
invencdo, ou modelo de utilidade), registro de desenho industrial, marcas, copyright, ou
segredo industrial. Como pode ser observado na Tabela 4, em apenas trés dos 41 projetos
da amostra, a tecnologia gerada foi de alguma forma protegida, sendo que em um dos
casos apresentados, a patente de invengdo ainda esta em minuta. Depreende-se dessa
informacdo, em que pese o fato de muitos dos projetos terem gerado mais de uma
tecnologia, e que boa parte delas inclusive foi implementada na CHESF, a apropriagéo
dessas tecnologias geradas foi muito pequena. Nesse sentido, nota-se uma limitada
preocupacdo tanto da CHESF, como das entidades executoras (no caso em que ha co-
titularidade da tecnologia desenvolvida nos projetos) de se apropriarem das tecnologias
desenvolvidas no ambito desses projetos.

5.1.4.1mpactos dos projetosna CHESF

Um dos focos do survey redizado foi identificar os impactos dos projetos na CHESF,
levando em conta trés dimensdes. econémica, social e ambiental.

Para que fique claro como foram obtidos os dados sobre os “impactos dos projetos na
CHESF”, cabe aqui tecer alguns comentarios acerca da pergunta do questionario da qual
eles se originaram. Tal pergunta foi inserida no questionario com vistas a apurar junto aos
gerentes dos projetos da amostra, a natureza e a magnitude dos impactos decorrentes
desses projetos na CHESF. Para cada uma das variaveis analisadas foram incluidos alguns
possiveis impactos que poderiam ter surgido a partir da realizagdo dos projetos
investigados. Além disso, vale destacar que havia um espaco no question&io para a
inclusdo de outros impactos. Cada um dos impactos (tanto os elencados na pergunta, como



aqueles incluidos pelo proprio respondente) deveria ser avaliado pelos gerentes, numa
escalaqueiade -3 (alto negativo) a+ 3 (alto positivo).

Merece destaque em relacdo a esses dados da amostra o fato de que para a maioria dos
respondentes os impactos listados foi considerado como n&o-relevante, ou néo se aplica
Vae frisar que na escala proposta na questdo, o grau de importancia O, podia ser
interpretado pelo respondente como impacto ndo-relevante, ou que ndo se aplicava ao
projeto em relacdo ao qual o questionario estava sendo respondido.

Entre as trés variavels analisadas, na opinido dos respondentes 0s principais impactos
foram de ordem econémica. Cabe aqui destacar os impactos “qualidade dos bens ou
servigos” e “capacidade de producdo/prestacdo de servigos”, os quais foram avaliados por
54% dos respondentes como impactos de importancia média positiva (+2) ou alta positiva
(+3). Segundo os respondentes dos questionarios da amostra 0s impactos sociais e
ambientais dos projetos que gerenciaram nao foram significativos. O impacto “reducao nos
acidentes de trabalho” foi, entre os impactos sociais, 0 mais apontado pelos respondentes:
23% deles indicaram que, em virtude do projeto que gerenciaram, tal impacto ocorreu e
gue ele foi de média (4%), ou ataimportancia (19%) paraa CHESF. Quanto aos impactos
ambientais, aguele que, na visdo dos participantes da pesquisa, teve maior impacto para a
CHESF foi o impacto “enquadramento em regulagdes e normas”: 27% dos respondentes o
classificaram como de média (8%), ou alta importancia (19%). Tais dados corroboram a
peguena magnitude dos impactos sociais e ambientais vis-a-vis 0s impactos econdémicos,
de acordo com a avaliagdo dos respondentes.

5.2. Estudosde casos

Essa etapa contemplou a redizacdo de entrevistas com os usudrios das tecnologias
desenvolvidas. O objetivo fundamental dos estudos de casos foi aprofundar o
conhecimento sobre os projetos selecionados, buscando compreender melhor o processo de
inovacdo dentro da empresa e trazer a tona detalhes que porventura ndo tivessem sido
captados a partir da aplicacéo do survey. Oito projetos foram selecionados para etapa
da pesquisa. Os critérios adotados para selecioné-los foram o0s seguintes:

Projetos concluidos ha mais de dois anos,

Projetos que indicassem resultados relevantes, através das informagdes obtidas no
survey;

Projetos oriundos de diferentes areas de atuacdo da empresa;

Projetos que apresentassem resultados em diferentes estégios de implementacéo,
desde afase de prototipo laboratorial até a de unidade de producéo;

Projetos de diferentes concepgdes, desde socioecondmicos ou ambientais, até os
estritamente tecnol 6gi cos.

A partir das informacdes obtidas junto aos entrevistados nessa etapa da pesqguisa de campo
€ possivel afirmar que os impactos do Programa de Pesquisa de P&D na CHESF
extrapolam os resultados observados no final de cada pesquisa financiada. Todavia, deve-
se notar, ainda, que muitos dos projetos de P&D, embora exitosos, necessitam de
engenharia consultiva para otimizagdo dos processos desenvolvidos e dos parametros
técnicos de utilizagdo na pratica. Essa fase € fundamental para se chegar a inovagdo, mas
n&o esta prevista namaioria dos projetos. A faltade previsdo e preocupacado com essa etapa



fundamental dainovacao tem levado a que resultados que poderiam ter impactos rel evantes
para a empresa ndo tenham sido explorados a contento.

Constatou-se também que, em que pese o fato de que todos os projetos selecionados
surgiram a partir das necessidades internas da institui¢cdo, boa parte deles ndo esta incluida
nas prioridades estratégicas da mesma. Por isso, sdo executados, chegam aos resultados,
mas ndo sao internalizados nem protegidos (através de patentes, por exemplo).

Também, observou-se um limitado envolvimento dos técnicos da CHESF no
desenvolvimento propriamente dito dos Projetos, que se restringe aos gerentes dos
projetos, o que dificulta a internalizacdo dos resultados. Os projetos que tiveram maior
éxito na implementago, contaram com forte envolvimento dos técnicos da empresa no
desenvolvimento das tecnologias e com um alinhamento dos projetos as estratégias e
demandas internas da empresa. Estes dois fatores parecem fundamentais para uma politica
de suporte a implantacéo efetiva dos resultados.

6. Conclusdes

Conforme destacado na introducdo, & medida que aumentam 0s investimentos
governamentais destinados as atividades de C,T&l, cada vez mais se visumbra uma
tendéncia em direcéo a institucionalizacdo da avaliacdo dos resultados e impactos desses
investimentos. Por institucionalizacdo, deve-se entender a redizacdo de avaliagdes
sistematicas e recorrentes, de acordo com algumas regras e objetivos pré-definidos pelos
avaliadores. A literatura corrobora a existéncia desse fendmeno, sobretudo nos paises
desenvolvidos.

Esse aumento na demanda por avaliagdes esta ligada a necessidade de se entender os
efeitos das politicas e programas de apoio a C,T&I. Nesse sentido, os estudos avaliativos
s80 importantes porque apontam as virtudes e as deficiéncias das politicas analisadas,
auxiliando, por conseguinte, no aperfei coamento das acfes governamentais. Além disso, as
avaliacOes constituem um instrumento de prestacéo de contas a sociedade, que em ultima
analise representa a grande financiadora e interessada em que tais politicas surtam o efeito
desgjado.

Nas avaiacOes de politicas e programas de apoio a C,T&l, um elemento crucia é a
definicdo do modelo de inovacéo que os avaliadores irdo usar. Conforme destacado, esta
metodol ogia se pauta no modelo interativo de inovagdo (KLINE e ROSENBERG, 1986).
Essa escolha se justifica na medida em que tal modelo da conta da complexidade intrinseca
a0 processo inovativo. Além disso, como as politicas e programas de apoio a C, T& I tém
crescentemente enfocado o estimulo as ligagdes de vérias ordens dentro do sistema de
inovacdo, 0 modelo interativo de inovagdo é mais adequado para avaia-las. Logo,
pautando-se nesse modelo, a finalidade da metodologia foi jogar luz sobre as multiplas
formas de interacdo, resultados e impactos que podem ocorrer em projetos universidade-
empresa.

No que diz respeito a escolha das ferramentas que compuseram a metodol ogia para avaliar
os projetos de P&D apoiados pela CHESF, que representa o principal objetivo deste
projeto, conforme salientado no artigo ndo ha um Unico e exclusivo método que poderia
abranger todas as dimensdes dos resultados e impactos decorrentes de politicas/programas
de C,T&I. A complexidade do objeto analisado torna necessaria a ado¢éo de diferentes
abordagens, procedimentos metodoldgicos e técnicas de coleta de dados. A adocéo de



multiplas ferramentas em estudos de avaiacdo permite a construcéo de uma fotografia
mai s abrangente e rica acerca do processo de inovacao.

Por essa razéo foi adotada uma perspectiva metodolégica que redne dois métodos de
avaliagdo, um mais quantitativo e outro qualitativo: 19 survey; e 29 estudos de caso. A
adocdo de mais de uma ferramenta para avaliar os projetos de P&D, permitiu retratar de
forma mais ampla os desdobramentos dessas politicas.

Com esse ferramental foi possivel elucidar, com maior riqueza de detalhes, os resultados e
impactos dos projetos analisados, permitindo a CHESF avaiar sistematicamente os
impactos dos investimentos no programa de P&D. Em sintese, 0 estudo permitiu um
monitoramento mais sistematico dos resultados do Programa de P& D, além de permitir um
aperfeicoamento das medidas gerenciais para otimizar os impactos que o Programa pode
trazer para a empresa e 0 setor. Entre as principais conclusdes que se pode extrair da
analise dos dados obtidos por meio do survey é possivel destacar as seguintes:

19 sobre os recursos humanos mobilizados pelas entidades executoras, estes foram muito
superiores em numero absolutos ao da entidade proponente (a CHESF). Ainda assim,
vae frisar que o0s recursos humanos aocados pela entidade proponente
corresponderam o préximo de um quinto do total. Levando em conta o total de
profissionais formados por projeto (isto €, tomando em conjunto os dados obtidos
junto aos respondentes de ambas as entidades), chega-se a uma média de quase uma
pessoa formada por projeto, um resultado bastante razoavel;

2% a producdo cientifica dos projetos analisados, tanto por parte da entidade executora,
como da entidade proponente, foi bastante significativa. Esse resultado deve ser
destacado, sobretudo no que diz respeito a entidade proponente, uma vez que
certamente este ndo faz parte dos objetivos principais da CHESF em relagcéo aos
projetos de P& D da sua carteira. Outra constatacéo que se extrai dos dados obtidos no
survey é o fato de que a producgdo cientifica oriunda dos projetos analisados foi mais
significativa do que os resultados tecnol gicos al cancados.

3% No que diz respeito a propriedade intelectual nota-se uma limitada preocupagéo tanto
da CHESF, como das entidades executoras (no caso em que ha co-titularidade da
tecnologia desenvolvida nos projetos) de se apropriarem das tecnologias
desenvolvidas no @mbito desses projetos, pois pouquissimos projetos geraram patentes
ou direitos autorais.

4% na opinido dos respondentes os principais impactos dos projetos fomentados pela
CHESF foram de ordem econdmica. Entre tais impactos foram destacados pelos
participantes da pesquisa aqueles relacionados a “qualidade dos bens ou servicos” e a
“capacidade de producao/prestacdo de servicos” por parte da CHESF. Apenas uma
pequena parcela dos respondentes dos question&rios da amostra apontou que seus
projetos tiveram impactos sociais e ambientais.

A redlizagdo dos estudos de caso permitiu um aprofundamento do conhecimento do
processo de inovacdo dentro da empresa, pois incluiram na pesguisa as opinides dos
usuérios das tecnologias desenvolvidas nos projetos. Foi constatado que nos casos nos
quais as tecnologias foram implementadas, houve um maior envolvimento dos
funcionérios da empresa. Além disso, tais projetos eram considerados importantes para
satisfazer demandas internas. Se num primeiro momento a percepcéo da CHESF estava
muito orientada pelo cumprimento da Lel, a metodologia desenvolvida para avaiar os
impactos da P&D mostrou que quando os projetos foram tratados como prioridade da



empresa e contaram com uma participacdo intensa dos seus técnicos, os resultados e
impactos foram mais significativos e de longo prazo.
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