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Indicadores Gerenciais de Inovacdo para Setor Elétrico Brasileiro

INTRODUCAO

No inicio do século XXI, o Brasil sofreu graves impactos derivados da crise energética.
Os principais motivos para o desencadeamento da crise foram: a) a falta de investimento no setor;
b) a privatizacdo das distribuidoras; c) a forte dependéncia da agua; d) a dificuldade de
transmissdo da energia produzida em excesso de uma regido para outra; e) a falta de
planejamento nas construcdes de usinas hidrelétricas; e f) a omissdo do Poder Publico (VOLPE
FILHO; ALVARENGA, 2010).

No Brasil, a aplicacdo de recursos em P&D por parte do setor de energia elétrica € uma
obrigacdo definida pela Lei n. 9.991, de 2000, alterada pela Lei n. 10.848, de 2004 e pela Lei n.
11.465, de 2007, que dispdem sobre a realizacdo de investimentos em P&D e em eficiéncia
energética por parte das empresas concessionarias, permissiondrias e autorizatarias do setor de
energia elétrica.

Os programas e projetos de P&D e de eficiéncia energética sdo sustentados por recursos
financeiros advindos das empresas concessionarias de geracdo, transmissdo e distribuicdo de
energia elétrica que aplicam, no minimo, 1% da sua receita operacional liquida para esse fim. A
aplicacdo desses recursos em projetos de pesquisa é supervisionada e fiscalizada pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Um dos objetivos do referido programa, regulado
pela ANEEL, é criar uma cultura de inovacdo e de investimentos em P&D no setor de
energia elétrica. Destaca-se que as principais fronteiras tecnolégicas no setor estdo
relacionadas, principalmente, a sustentabilidade: aumento da eficiéncia energética,
especialmente no consumo; busca por fontes alternativas de energia e armazenamento
(POMPERMAYER et al., 2011).

O surgimento de atividades de pesquisa tecnolédgica no setor elétrico brasileiro ocorreu de
forma tardia, se comparado com a maioria dos paises desenvolvidos. Esse atraso teve como
principal causa a dependéncia econémica do Brasil, o que fez com que o pais se limitasse,
durante largo periodo, a simples absorcdo de experiéncia tecnol6gica acumulada no exterior
(GUEDES; OLIVEIRA; RIBEIRO, 2010).

A ANEEL vem contribuindo para a inovacdo das empresas e tem promovido avangos
expressivos para o setor, seja sob o aspecto econdmico, seja no aspecto tecnolédgico. Essa
participacdo, mais proxima, da ANEEL nas politicas de investimento em P&D tem, também, a
funcdo de consolidar a cultura da inovagdo nas empresas do setor, até porque ndo se tem, de
forma clara, quanto do que se faz hoje é decorrente da imposicao da lei e quanto ja é realizado
como componente estratégico das empresas. Enquanto esse quadro nao estiver consolidado é
essencial uma participacdo mais ativa da Agéncia no monitoramento e na coordenacdo de seu
proprio programa de P&D (DE NEGRI; TURCHI; CAVALCANTE, 2010).

Ao longo dos dez primeiros anos do novo modelo de investimentos em P&D no setor
elétrico foram desenvolvidos mais de 2,4 mil projetos cujo valor total acumulado entre 2000
e 2009 alcancou R$ 1,42 bilhdes (POMPERMAYER et al. 2011). Apds a consolidagdo dos
programas de P&D ANEEL pelas empresas do setor, torna-se necessario aprimorar 0S
mecanismos de promoc¢édo da inovagdo, o que exigird um esforco de compreensdo, pelo proprio
setor, das novas tendéncias do mercado, da atividade de P&D e do que existe hoje em termos de
competéncias no setor elétrico no Brasil.

Apesar de todos estes esfor¢os em inovagdo pouco ainda se conhece sobre seus impactos.
Sendo assim, esta pesquisa tem como objetivo propor um conjunto de indicadores gerenciais
de inovacdo, adaptado as empresas do setor elétrico. Desta maneira pretende-se contribuir
para o desenvolvimento de uma metodologia que possibilite acompanhar os avangos e esforgos
dos programas de P&D e eficiéncia energetica.



INDICADORES DE INOVACAO

Os indicadores sdo um excelente instrumento para medir o desempenho do esfor¢o de
inovacdo e subsidiar os gestores com informacgfes para embasar a tomada de decisdo. Para
Scherer e Carlomagno (2009, p. 68), “ndo ha como avaliar o desempenho do processo de
inovagdo na empresa sem os indicadores corretos”.

Segundo Trizotto e Geisler (2008, p. 192), “os indicadores possibilitam o
estabelecimento de metas quantificadas e o controle dos resultados para uma analise critica do
desempenho da organizacdo, para tomada de decisOes e para o re-planejamento”. As medidas sdo
essenciais pois, se ndo é possivel medir, ndo é possivel gerenciar e melhorar (BES; KOTLER,
2011; TRIZOTTO; GEISLER, 2008).

Para Furtado e Queiroz (2005), existe uma quantidade crescente de indicadores que
servem para descrever o processo de inovacdo. Eles sdo Uteis porque logram captar aspectos
relevantes desse processo, porém quase sempre sdo parciais e incompletos. Para os autores, 0s
indicadores de inovacao estdo subdivididos entre os que medem os insumos ou esfor¢os, e 0s que
medem os produtos ou resultados da inovacao.

Bes e Kotlher (2011) destacam que os indicadores de inovagdo possuem diversas fungoes.
Em resumo, como sdo unidades de medida e objetivos quantificaveis, sdo Uteis para as seguintes
comparacBes: a) para comparar empresas do mesmo setor e classifica-las entre outros
concorrentes; b) para comparar duas ou mais unidades de negocios da mesma empresa; c) para
medir o crescimento e a capacidade de inovacdo de uma empresa ou unidade de neg6cio ao
longo do tempo.

Conforme afimam Anthony et al. (2011), a aplicacdo de métricas a inovacdo €
reconhecidamente dificil, pois a inovacdo € uma atividade complexa e difusa. Mesmo métricas
que parecem fazer sentido podem, na verdade, induzir a condutas que sdo antagonicas a busca,
em longo prazo, de crescimento lucrativo. Ja para Davila, Epstein e Shelton (2007), os projetos
de inovacdo, frequentemente, estendem-se por longos periodos de tempo, assim, um sistema de
indicadores identifica se a organizacdo estd no caminho certo da consecucao de seus objetivos e
se a estratégia de inovacdo esta realmente funcionando.

A literatura propde alguns indicadores para se tentar medir o esforco e os resultado em
maturidade em inovacdo. Segundo Andreassi (2007) e Sbragia et al. (2006), tais indicadores
podem ser classificados em quatro grupos: 1) estatisticas de P&D (em relacdo a seus gastos e
pessoal alocado); 2) patentes e monitoracdo direta da inovacdo (contabilizacdo e classificacdo
dos anuncios de desenvolvimento de novos produtos); 3) indicadores bibliométricos
(contabilizacdo de artigos cientificos) e, por fim, 4) técnicas semiquantitativas (avaliacdo do
desempenho do departamento de P&D).

No Brasil, a Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC), que é realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), com o apoio da Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP) e do Ministério da Ciéncia e Tecnologia é nossa maior referéncia em indicadores de
inovacao.

A Ultima PINTEC foi realizada em 2008, com dados referentes ao periodo de 2006 a
2008; ela da continuidade a série que comecou com a PINTEC 2000 (relativa ao triénio 1998-
2000), seguida pela PINTEC 2003 (relativa ao periodo de 2001 a 2003), PINTEC 2005 (relativa
ao periodo 2000 a 2005). O seu objetivo é construir indicadores setoriais, regionais (caso da
industria) e nacionais das atividades de inovagéo tecnoldgica das empresas brasileiras, que sejam
confrontaveis com as informacfes de outros paises. Alem da compreensdo dos fatores que
influenciam o comportamento inovador das empresas, suas estratégias, esforcos empreendidos,
incentivos, obstaculos em resultados da inovacdo. Permite as empresas avaliar seu desempenho
setorial, as entidades de classe, analisar a conduta tecnoldgica de seu setor, e ao governo, avaliar
e desenvolver politicas de inovacao.

Percebe-se que os indicadores sempre representam aspectos parciais do processo
inovativo, sendo que devem ser utilizados em conjunto, para que se possa ter uma nocao da
realidade em matéria de inovagdo. Para fins desta pesquisa, é de grande relevancia o modelo de



sistema setorial de inovacéo, visto que o modelo de gestdo da inovacdo adotado atualmente no
setor elétrico brasileiro, pano de fundo para esta pesquisa, depende para seu sucesso das relacdes
estabelecidas e dos fluxos de conhecimento entre empresas do setor, empresas fornecedoras,
universidades e agéncias de regulacéo e fomento.

SISTEMA DE INDICADORES DE INOVA(;AO PARA O SETOR ELETRICO

Segundo Davila, Epstein e Shelton (2007), para medir os impactos da inovacdo ndo €
suficiente escolher algumas &reas ou atividades da organizacdo, utilizar todas as meétricas
possiveis e esperar que esse processo origine informacdes necessarias para a gestdo da inovacao
e P&D.

Com a infinidade de indicadores existentes, ha muitos executivos que dao o problema por
superado, simplesmente por medir “quase tudo” o que estejam fazendo, esperando que, assim,
sejam geradas informac@es realmente Uteis. Esses gestores empregam, normalmente, dezenas de
indicadores com critérios dispares, consumindo tempo — que poderia ser mais bem empregado —
além de espacos produtivos e conduzindo a analises incoerentes e acdes inadequadas (DAVILA,
EPSTEIN; SHELTON, 2007).

Na visdo de Anthony et al. (2011), organiza¢6es como Boston Consulting Group (BCG),
que estudam indicadores de inovagdo, sugerem o emprego de um mix de métricas equilibrado
para avaliar as atividades relacionadas a inovacdo de uma organizacdo. Davila, Epstein e Shelton
(2007) afirmam que a montagem de um modelo inovador de negdcio é, provavelmente, a parte
mais desafiadora do desenho de um sistema de indicadores. Esses modelos levam os gestores a
tornar explicitas suas suposi¢des sobre a melhor maneira de implementar a cultura da inovagéao e
de tracar o plano estratégico. Para Bes e Kotler (2011., p. 286), “a construgdo de arcabougos,
como o diagndstico da capacidade de inovacdo de uma empresa e sua evolugdo ao longo do
tempo”. Isso compreende um processo de maturidade em gestdo de P&D e inovacéo.

Nesse sentido, apresenta-se a seguir, um sistema de indicadores gerenciais de inovacgao
para 0 setor elétrico que descreve as métricas em cinco dimensdes: aprendizagem,
conhecimento, estratégia, processos e resultados.
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Figura 1 - Sistema de indicadores gerenciais de inovacao para o setor elétrico.
Fonte: Elaborado pelos autores

A partir da revisdo da literatura é proposto o modelo de indicadores, apresentado na
figura 1, abrangendo cinco dimensfes e permitindo, assim, um controle mais efetivo das
atividades de inovacdo realizadas pelas organizagdes do setor elétrico. A proposta de um sistema
justifica-se em funcdo do que argumentam Shragia et al. (2006, p. 85), “é importante a empresa
desenvolver e acompanhar seus préprios indicadores de inovagdo, com o propdsito de conseguir
patamares competitivos cada vez mais altos”. Portanto, o modelo proposto para o setor elétrico
pode ter elevada relevancia, em funcao da necessidade de se medir o esforco em P&D e inovagédo
das empresas.

Bes e Kotler (2011) sugerem o0s seguintes critérios ao se projetar indicadores: a) devem
ser compreensiveis; b) ndo devem ser muito complicados para calcular; c) devem explorar, ao
maximo, os indicadores que a empresa ja utiliza com regularidade; e d) devem estar relacionados
com o cliente.

A seguir, apresenta-se a descrigéo de cada uma das dimensdes do modelo proposto.
Indicadores de conhecimento



Dentro do novo contexto competitivo, a gestdo do conhecimento passa a desempenhar um
papel estratégico nos processos de Inovacdo. Na visdo de Stoeckicht e Soares (2010, p. 240),
“compreende-se que 0 potencial para inovar de uma empresa depende de sua capacidade de criar
novos conhecimentos, dissemina-los pela organizagdo e incorpora-los na forma de novos
produtos, processos e servigos”.

Rodriguez (2010) propde um modelo de processos de gestdo do conhecimento e inovacao.
O autor destaca que a construcdo do conhecimento organizacional depende de uma estruturacao
de processos que venham a contribuir para a transferéncia do conhecimento individual (t&cito)
para 0 conhecimento coletivo (explicito), acessivel a todos aqueles que dele precisem, para
agregacdo de valor ao negdcio da organizacgéo.

Indicadores de aprendizagem

Segundo Tomaél, Alcara e DI Chiara (2005), o aprendizado em uma organizacdo significa
entender, compreender e aprender com o passado e discuti-lo com a finalidade de orientar as
acOes futuras. A ideia é difundir um conjunto de iniciativas, de técnicas e de formas novas de
comunicagio que permita & organizagio, ao entender o passado, antecipar o futuro. E importante
salientar que esse é um processo que deve ser construido a longo prazo.

Afirma Figueiredo (2009) que as meétricas da aprendizagem organizacional contém
elementos que permitem examinar a natureza dos intercAmbios que podem ser estabelecidos
entre as empresas e 0 mercado. Essas métricas devem considerar que as interacdes sejam
baseadas ou ndo no estabelecimento de contratos formais entre os parceiros, no compromisso dos
varios atores envolvidos, assim como no pagamento, ou ndo, de taxas para que elas se efetivem.

Indicadores de estratégia

Os indicadores de estratégia descrevem o fluxo de recursos que alimenta o processo de
inovagdo na organizagdo. Segundo Davila, Epstein e Shelton (2007), esse conjunto de
indicadores deve ser capaz de captar a ldgica contida na estratégia organizacional. Os autores
ressaltam que eles facilitam o acordo em termos daquilo que é mais importante; a forma de como
as atividades cotidianas acrescentam valor e a maneira como cada empregado contribui para a
mIss&o.

Para efeito deste estudo, agrupam-se, em torno desses indicadores, os insumos destinados
ao empreendimento de inovagdo. Para Davila, Epstein e Shelton (2007, p 163), 0s insumos
incluem “elementos tangiveis como pessoas, capital, equipamentos, espaco de trabalho e tempo”,
e elementos intangiveis como: motivacdo e cultura organizacional. Trizotto e Geisler (2008, p.
194) concordam com essa abordagem, ressaltando que eles “sdo relativos aos recursos humanos
e financeiros, e estdo diretamente ligados com o envolvimento da empresa e de seus funcionarios
com o processo de Gestdo da Inovagédo”.

Indicadores de processos

Os indicadores de processos descrevem a gestdo de processos e projetos em inovagdo. A
funcéo do processo é combinar e transformar as estratégias (insumos). Segundo Davila, Epstein e
Shelton (2007, p. 164), “sao medidas de tempo real e acompanham o andamento da criagdo de
produtos/servicos”. Para os autores, a avaliacdo de processos € etapa critica durante a sua
execucgdo, pois pode sinalizar a necessidade de mudanca de rumo ou de alteragbes em sua
execucao.

Trizotto e Geisler (2008, p. 195) afirmam que “é importante que os processos sejam
monitorados, pois sdo eles que atuam nos componentes de entrada de um sistema, com o objetivo
de transforma-los em resultados”. O acompanhamento continuo desses indicadores podera
auxiliar a organizacdo na identificacdo de possiveis falhas nas atividades e ferramentas do
processo de inovagéo.



Indicadores de resultado

Este grupo de indicadores descreve os resultados obtidos pela organizacdo através do
processo de inovacdo. Para Davila, Epstein e Shelton (2007, p. 165), este grupo descreve o0 que a
inovagdo conseguiu concretizar; sdo indicadores retardatarios, porque entregam a informacao
depois do fato ocorrido, uma vez concretizado o esfor¢o. Para os autores, esses indicadores
descrevem “se a empresa tem desempenho superior em P&D, conquista clientes com eficiéncia,
ou sustenta maior nivel de fidelidade dos clientes”, ou seja, eles representam a cria¢do de valor.

Os indicadores de resultados, para Trizotto e Geisler (2008), mensuram as respostas
obtidas pela empresa através do processo de gestdo da inovacdo. Os autores afirmam que a
organizacdo nao pode focar o controle somente em indicadores de resultados/ saidas, mas é
preciso uma avaliacdo sistémica entre diferentes etapas, para que possa avaliar seu esforco em
inovacdo.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Trata-se de um estudo exploratério, com abordagem quantitativa. Para Martins e
Theodphilo (2009), a pesquisa quantitativa é aquela em que os dados e as evidéncias coletadas
podem ser quantificados, mensurados. Os dados sao filtrados, organizados e tabulados, enfim,
preparados para serem submetidos as técnicas e/ou testes estatisticos.

Considerando o objetivo da pesquisa que é propor um conjunto de indicadores
gerenciais de inovacdo, adaptado as empresas do setor elétrico brasileiro, optou-se por
utilizar o survey como estratégica de pesquisa.

Para coleta dos dados foi desenvolvido um questionario. O uso de questionarios baseado
em survey, busca levantar dados primarios. Os indicadores foram divididos em cinco constructos
(ou pontos de andlise), como seguem: Aprendizagem organizacional (com nove variaveis);
Conhecimento (com cinco variaveis); Estratégia (com oito varidveis); Processos (com dezenove
varidveis); Resultados (com oito variaveis), além da caracterizacdo do grupo de respondentes
envolveu a identificacdo do cargo, tempo de experiéncia no campo de inovacdo, localizacdo e
segmento (geracao, transmissdo e distribuicdo) da empresa.

O questionario seguiu uma estrutura matricial de respostas, utilizando escalas do tipo
Likert de cinco pontos entre: 1- Sem relevancia; 2- Pouco relevante; 3- Indiferente; 4- Relevante
e 5- Muito relevante. Essa escala foi padronizada subtraindo do valor original, o valor central (3)
e, em seguida, o resultado foi dividido por dois para que a escala oscilasse de (-1) a (1). Assim,
os valores positivos da escala significam que o individuo concorda com o item, e os valores
negativos, que o individuo possui uma discordancia em relacdo ao item. Essa transformagéo é
sugerida por Gelman e Hill (2007).

Buscando atender as recomendacdes das boas praticas de pesquisa, foi realizado pré-teste
do instrumento de coleta de dados com 10 (dez) especialistas de diferentes empresas do setor.

O universo da pesquisa compreende 0s gerentes e/ou responsaveis pela atividade de P&D
nas empresas do setor elétrico brasileiro. Segundo dados da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), o total de empresas do segmento, em operacdo no pais em 2011 é de 223
empresas. Porem o numero total de gerentes de P&D ¢é desconhecido. A partir da base de dados
disponibilizada pela ANEEL, em seu website oficial, foi possivel identificar 150 gerentes e/ou
responsaveis pela atividade de P&D nas organizaces em estudo. Destaca-se que alguns destes
gerentes atuam em mais de uma empresa. Os profissionais, supracitados, foram contactados via
e-mail, e a partir desses foi encaminhado o link para participacdo na pesquisa. Desse, foi possivel
obter 61 questionarios validos respondidos.

Além disso, esses gerentes indicaram outros gerentes de programa P&D que nédo faziam
parte da base de dados disponibilizada pela ANEEL. Foi disponibilizado um link para
participacdo desses especialistas, tendo sido preenchidos 59 questionarios. Somando-se 0s dois
grupos o total de participantes na pesquisa foi de 120. O foco para participacdo na pesquisa
concentrou-se nos gerentes de P&D das empresas do setor elétrico em funcdo do know-how que
este possuem em relacdo a atividade de inovagéo no setor.



Para coleta de dados foi utilizado o questionario eletrdnico implementado através de do
software open source “LimeSurvey” versao 1.91+. O convite para participacdo foi feito através
de mensagem eletronica (e-mail), disparada automaticamente pelo sistema, sendo que todas as
mensagens destacavam claramente a proposta de pesquisa.

Apbs a coleta de dados, a fase seguinte foi analisd-los e interpreta-los na intencdo de
transforma-los em informacBes que possam ser utilizadas para explicar a problematizacgdo,
respondendo o objetivo geral estabelecido. O software utilizado para analise de dados foi o R.

Para representar cada um dos pontos de analise, foi criado um indice, pela média das
perguntas na escala padronizada, atraves da qual é possivel: reduzir-se o erro de medida de uma
Unica pergunta; representar as maltiplas facetas do conceito relativo ao indice. Além disso, essa
escala é facilmente reaplicavel em outros estudos.

Segundo Hair et al. (2009), para se criar um indice a partir de um constructo, ja com uma
definicdo conceitual, devem-se verificar trés questbes basicas: dimensionalidade, confiabilidade
e validade.

Foi utilizado o critério da Analise Paralela (Parallel Analysis) elaborado por Horn (1965)
para checar a unidimensionalidade de cada ponto de analise. Esse critério retorna o nimero de
fatores que devem ser retidos em uma analise fatorial, ou seja, a quantidade de dimensGes do
constructo. Para verificar a consisténcia interna ou a confiabilidade dos itens, foi utilizado o
coeficiente Alfa de Cronbach. Esse foi desenvolvido para calcular a confiabilidade de um teste
nas situacdes em que o pesquisador ndo tem a oportunidade de fazer outra entrevista com o
individuo; mas, precisa obter uma estimativa apropriada da magnitude do erro da medida
(CRONBACH, 1951). Para verificar a importancia de cada pergunta para o constructo, foi
utilizada a analise fatorial; e, através das cargas fatoriais, pode-se checar a validacdo do
constructo através da Avaliacdo Convergente (HAIR et al., 2009).

Para apresentacdo e comparacdo das meédias dos itens dentro de cada constructo, foi
utilizado o intervalo percentilico bootstrap de 95% de confianca. Esse método é muito utilizado
para realizar inferéncias, quando ndo se conhece a distribuicdo de probabilidade da variavel de
interesse.

APRESENTAQAO E ANALISE DOS RESULTADOS

O perfil da amostra aponta que 48% dos respondentes atuam nas areas de inovacdo, pesquisa
e desenvolvimento a mais de sete anos. Percebe-se uma maior participagdo das empresas com
capital publico (57,5%) das empresas. Em relacdo ao grau de escolaridade, aproximadamente, 41%
possuem mestrado, doutorado ou pdés-doutorado. Os dados demonstram um equilibrio entre os
participantes dos setores de geracao, transmissao e distribuicao.

Com base no objetivo geral desta pesquisa propor um conjunto de indicadores gerenciais
de inovacao, adaptado as empresas do setor elétrico brasileiro, sdo apresentados, a seguir, 0s
itens relativos a criacdo, validacdo e apresentacdo dos indices que representam a defini¢cdo
conceitual de cada dimenséo.

Indicadores para avaliacdo do esfor¢co em inovacédo: Conhecimento

Com a tabela 2 pode-se verificar que todos os itens do constructo Conhecimento,
possuem Carga Fatorial acima de 0,60, o Alfa de Cronbach maior que 0,70 e pelo método da
Parallel Analysis o constructo é unidimensional. Dessa forma pode-se criar um indice validado
que representa a dimensdo Conhecimento na avaliagdo dos impactos da inovagdo através da
média dos itens desse constructo. O conjunto de fatores extraidos explica 65,2% da variancia
explicada, o que é muito positivo, em se tratando de pesquisa social em que a informacéo é
frequentemente menos precisa (HAIR et al., 2009). Resultados acima de 30% sdo considerados
relevantes em pesquisas sociais.



Tabela 2 - Indicadores para avaliagdo dos impactos da Inovacdo: Conhecimento.

Constructo Conhecimento Cargas Comunal.
Fatoriais

ICO1: Numero de profissionais envolvidos na coordenacdo de atividades de Gestdo do

h 0,85 0,72
Conhecimento
ICO2: Percentual de empregados que utilizam ferramentas tecnoldgicas para registro e

) . 0,83 0,69
compartilhamento de conhecimento
ICO3: Numero de sistemas virtuais para compartilhnamento de conhecimento 0,83 0,69
ICO4: Numero de wokshops realizados por projeto de inovagédo 0,83 0,68
ICO5: Numero de relatdrios técnicos em repositérios da empresa 0,69 0,48
Variancia Explicada 65,2%
Alfa de Cronbach 0,8668
Paralell Analysis Unidimensional

Fonte: dados da pesquisa

No grafico 1 pode-se verificar que o indice Conhecimento apresenta-se
significativamente positivo; portanto, existem evidéncias de que os respondentes avaliam, em
média, como relevantes, os itens de Conhecimento na avaliacdo dos impactos da inovagdo em
sua empresa. Os itens “Numero de sistemas virtuais para compartilhamento de conhecimento”
(ICO3) e “Percentual de empregados que utilizam ferramentas tecnoldgicas para registro e
compartilhamento de conhecimento” (ICO2), sdo 0s que apresentaram as menores médias no
constructo.

Graéfico 1 - Indice para avaliagdo dos impactos da novacdo: Conhecimento.
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Fonte: dados da pesquisa

Na visdo de Rodriguez (2010), a criagdo do conhecimento requer a satisfacdo de
requisitos como estrutura organizacional e interagcbes, mas principalmente de um ambiente
propicio a essa finalidade, que concentre 0s recursos necessarios e relacione aspectos existentes,
fisicos e virtuais na empresa (RODRIGUEZ, 2010).

O constructo Conhecimento para avaliagdo dos impactos da inovacgdo correlacionados
sintetiza de alguma maneira a definicdo de gestdo do conhecimento que inclui a identificagéo e o
mapeamento de ativos intelectuais ligados a organizagdo, a geracdo de novos conhecimentos
para oferecer vantagens competitivas e & acessibilidade de grandes quantidades de informagdes
corporativas, compartilhando as melhores praticas e a tecnologia que torna possivel esse
processo.

Indicadores para avaliagdo do esforco em inovacgédo: Aprendizagem Organizacional

Na tabela 3, pode-se verificar que todos os itens do constructo Aprendizagem
Organizacional, possuem Carga Fatorial acima de 0,60, o Alfa de Cronbach maior que 0,70
(0,9158) e pelo método da Parallel Analysis o constructo é unidimensional. Dessa forma, pode-
se criar um indice validado que representa a dimensdo Aprendizagem organizacional na
avaliacdo dos impactos da inovacdo, através da média dos itens desse constructo. Desta maneira,



0 conjunto de indicadores proposto para a dimensdo Aprendizagem Organizacional apresenta
elevada consisténcia com as empresas do setor elétrico visto que explica 60,1%.
Tabela 3 - Indicadores para avaliacdo dos impactos da Inovacdo: Aprendizagem
Organizacional.

Constructo Aprendizagem FCarg_as_ Comunal.
atoriais

IAP1: Numero de participagBes ativa em congressos 0,85 0,72
IAP2: Numero de programas de capacitagdo realizados em parceria com universidades 0,82 0,68
IAP3: NUmero de empregados que participam de visitas técnicas 0,82 0,67
IAP4: NUmero de treinamentos externos realizados — Pés-Graduagdo 0,81 0,66
IAP5: Percentual dg empregad~os que receberam apoio financeiro da empresa para formacéo 077 059
em programas de pos-graduagdo ' '
IAP6: Total de gastos em capacitacio de empregados 0,76 0,57
IAP7: NUmero de ideias propostas por empregados 0,72 0,52
IAP8: Percentual de ideias geradas que foram implementadas 0,72 0,52
IAP9: Numero de treinamentos externos realizados — curta duragio 0,69 0,48
Variancia Explicada 60,1%

Alfa de Cronbach 0,9158
Paralell Analysis Unidimensional

Fonte: dados da pesquisa
No grafico 2, respectivamente, pode-se verificar que o indice Aprendizagem
Organizacional apresenta-se significativamente positivo, e existem evidéncias de que 0s
respondentes consideram em média relevantes os itens da Aprendizagem Organizacional na
avaliacdo dos impactos da inovacdo em sua empresa. Pode-se observar que nesse constructo as
médias dos itens sdo bem semelhantes.
Gréfico 2 - Indice para avaliagdo dos impactos da Inovacio: Aprendizagem Organizacional
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Fonte: dados da pesquisa

Percebe-se que os indicadores propostos e avaliados para o indice Aprendizagem
Organizacional possuem certa linearidade entre os participantes da pesquisa. Destacam-se 0s
indicadores “NUmero de ideias propostas por empregados” (IAP7) e “Percentual de ideias
geradas que foram implementadas” (IAP8), com maio concordancia. Neste sentido Trizotto e
Geisler (2008) afirmam que, para que a empresa inove, € necessario que novos produtos ou
processos sejam gerados. Os autores destacam que com o propdsito de medir o numero de ideias
geradas e implementadas, considera-se como etapa inicial a descoberta e registro de uma ideia e
como etapa final a implementacgéo desta.

Indicadores para avaliacdo do esforco da inovacdo: Estratégia

Com a tabela 4, pode-se verificar que todos os itens do constructo Estratégia, possuem
Carga Fatorial acima de 0,60, o Alfa de Cronbach maior que 0,70 e pelo método da Parallel
Analysis o constructo é unidimensional. Dessa forma, pode-se criar um indice validado que



representa a dimensao Estratégia na avaliacdo dos impactos da inovacdo através da media dos
itens desse constructo. O conjunto de fatores extraidos explica 60,1% da variancia explicada.
Tabela 4 - Indicadores para avaliacdo dos impactos da Inovacao: Estratégia.

Cargas

Constructo Estratégia Fatoriais Comunal.

IES1: Percentual orgamentario alocado em atividades de P&D e inovagao 0,85 0,72
IES2: Percentual de empregados envolvidos em projetos de inovacéo 0,81 0,66
IES3: Percentual de empregados mestres e doutores 0,81 0,66
IES4: Numero total de parceiros em projetos de inovagdo 0,80 0,63
IES5: Percentual do faturamento investido em licencas de tecnologia 0,78 0,61
IES6: Percentual do faturamento investido pela empresa em atividades de P&D e inovagdo 0,75 0,56
IES7: Percentual do faturamento investido em tecnologia da informacéao 0,73 0,53
IES8: Percentual de empregados que possuem formagéo superior (curso superior completo) 0,66 0,44
Variancia Explicada 60,1%

Alfa de Cronbach 0,9041

Paralell Analysis Unidimensional

Fonte: dados da pesquisa

O gréafico 3 apresenta indice significativamente positivo para Estratégia e, portanto,
existem evidéncias de que os respondentes avaliam, em média, como relevantes os itens de
estratégia na avaliacdo dos impactos da inovacdo em sua empresa. O item “Percentual do
faturamento investido em licencas de tecnologia” (IES5) apresentou a menor média no
constructo.

Analisado o grafico 3 constata-se que as variaveis (IES8) “Percentual de empregados que
possuem formacao superior (curso superior completo)” e (IES2) “Percentual de empregados
envolvidos em projetos de inovacao” apresentam resultados positivos. Neste sentido, Trizotto e
Geisler (2008) consideram pessoas envolvidas no processo de inovacao todas aquelas que geram
ideias, participam das equipes de desenvolvimento dos projetos e pessoas que compdem o ndcleo
e comité da inovagéo.

Gréfico 3 - Indice para avaliagdo dos impactos da inovacdo: Estratégia.
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Fonte: dados da pesquisa

Para Andreassi (2007), indicadores como gastos em P&D ou mé&o de obra alocada a P&D,
sdo mais antigos e, ainda, os mais utilizados para medir a inovagdo. O autor argumenta, ainda,
que esses indicadores apresentam como principal vantagem, o fato de suas defini¢cGes serem
relativamente consistentes e 0s dados coletados regularmente.

Outra variavel que apresentou resultado positivo foi “Percentual do faturamento investido
pela empresa em atividades de P&D e inovagdo” (IES™). Sbragia et al. (2006), para um resultado
mais eficaz, a empresa deve tanto comprar tecnologia quanto manter uma equipe para
desenvolvimento interno. Uma alternativa para empresas que ndo podem arcar com os altos
custos de manutencdo de um centro de P&D sd@o 0s arranjos cooperativos para inovagao com
outras empresas, institutos de pesquisa ou organizacdo em redes.



ndicadores para avaliacdo dos impactos da inovacdo: Processos

Na tabela 5, pode-se verificar que todos os itens do constructo Processos possuem Carga
Fatorial acima de 0,60, o Alfa de Cronbach maior que 0,70 e pelo método da Parallel Analysis.
O constructo é unidimensional. Dessa forma, pode-se criar um indice validado que representa a
dimenséo Processos na avaliacdo dos impactos da inovacdo, atraves da média dos itens desse
constructo.

Tabela 5 - Indicadores para avaliacdo dos impactos da Inovacao: Processos.

Constructo Processos Carg.as. Comunal.
Fatoriais

IPR1: Percentual de projetos desenvolvidos com fornecedores 0,85 0,73
IPR2: Taxa de extrapolag&o no orcamento de projetos 0,84 0,71
IPR3: Percentual de projetos desenvolvidos com clientes 0,83 0,7
IPR4: Percentual investido em projetos de empresas vinculadas a incubadoras de empresa 0,83 0,69
IPR5: Percentual de projetos com orgamento extrapolado 0,83 0,69
IPR6: Percentual do investimento em inovacéo, pesquisa e desenvolvimento financiado por agéncias de fomento 0,79 0,63
IPR7: Percentual de projetos desenvolvidos com empresas privadas 0,79 0,62
IPR8: NUmero de patentes solicitadas pela empresa 0,77 0,59
IPR9: Percentual de projetos desenvolvidos com centros técnicos 0,74 0,55
IPR10: Percentual de projetos desenvolvidos com institutos de pesquisa 0,74 0,54
IPR11: Percentual de projetos desenvolvidos com empresas do segmento de energia 0,73 0,54
IPR12: Percentual de projetos desenvolvidos com ONG 0,73 0,53
IPR13: Percentual de projetos de inovagao concluidos em atraso 0,73 0,53
IPR14: Tempo médio da jornada de trabalho dedicado a projetos de inovacdo pelos gestores de projetos 0,68 0,46
IPR15: Percentual de projetos desenvolvidos com entidades governamentais 0,68 0,46
IPR16: Taxa de atraso no cronograma de projetos de inovagéo 0,68 0,46
IPR17: Percentual do orgamento dos projetos gastos com consultoria especializada 0,68 0,46
IPR18: Numero de consultorias contratadas para projetos de inovagdo 0,62 0,39
IPR19: Percentual de projetos desenvolvidos com universidades 0,52 0,28
Variancia Explicada 55,6%

Alfa de Cronbach 0,955

Paralell Analysis Unidimensional

Fonte: dados da pesquisa

No grafico 4, pode-se verificar que o indice Processo, ndo apresenta evidéncias
significativas para seu valor médio seja positivo nem negativo. Como o resultado é
consideravelmente préximo de zero, existem evidéncias de que os respondentes avaliam, em
média, os itens desse constructo como uma relevancia média.

Graéfico 4 - Indice avaliagio dos impactos da novagao: Processos.
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Fonte: dados da pesquisa



Observando o grafico 4, € interessante destacar que os itens: “Taxa de extrapola¢do no
orcamento de projetos" (IPR2), “Percentual de projetos com orgamento extrapolado” (IPRS),
“Percentual de projetos desenvolvidos com ONG” (IPR12), “Percentual de projetos
desenvolvidos com entidades governamentais” (IPR15), “Percentual investido em projetos de
empresas vinculadas a incubadoras de empresa” (IPR4) e “Percentual do investido em inovagao,
pesquisa ¢ desenvolvimento financiado por agéncia de fomento” (IPR6) séo significativamente
negativos, ou seja, em media, 0s respondentes consideram esses itens sem relevancia ou com
uma relevancia baixa.

Os itens de maior concordancia sdo: “Percentual de projetos desenvolvidos com
universidades” (IPR19), “Percentual de projetos desenvolvidos com institutos de pesquisa”
(IPR10), “Percentual de projetos desenvolvidos com centros técnicos” (IPR9) e “Percentual de
projetos desenvolvidos com empresas do segmento de energia” (IPR11).

Segundo Trizotto e Geisler (2008), a realizacdo de projetos dentro do custo previsto é
uma medida de avaliacdo da inovagdo. Assim, como o indicador de taxa percentual de atraso no
cronograma dos projetos, a extrapolacdo dos custos sinaliza equivocos no planejamento e pode
comprometer o langamento do produto.

Indicadores para avaliagdo dos impactos da inovagao: Resultados

Com a tabela 6, pode-se verificar que todos os itens do constructo Resultados, possuem
Carga Fatorial acima de 0,60, o Alfa de Cronbach maior que 0,70 e, pelo método da Parallel
Analysis, o constructo € unidimensional. Dessa forma, pode-se criar um indice validado que
representa a dimensdo Resultados na avaliacdo dos impactos da inovacéo, através da média dos
itens desse constructo. Pode-se afirmar entdo que os indicadores propostos no modelo de
pesquisa sdo representativos para avaliar os resultados do esforgo inovativo das empresas do
setor elétrico. O conjunto de fatores extraidos esclarece os 78,3% da variancia explicada, o que é
muito bom se tratando de pesquisas sociais, em que a informacdo € frequentemente menos
precisa (HAIR et al., 2009).

Tabela 6 - Indicadores para avaliagdo dos impactos da Inovagdo: Resultados.

Cargas

Constructo Resultados .. Comunal.
Fatoriais

IRE1: Numero de licengas de patentes concedidas 0,94 0,89
IRE2: Percentual do faturamento com royalties de patentes 0,92 0,84
IRE3: Percentual de patentes concedidas & empresa 0,91 0,82
I’RI_E4: Percentual de faturamento proveniente de servicos (produtos) langados nos 090 081
Gltimos 3 anos ' ’
IRE5: NUmero de novos servicos (produtos) langados nos ultimos 3 anos 0,88 0,78
_IREG: I?ercentual de cada projeto investido na implantacéo de laboratérios de P&D e 0,85 0,72
inovagéo
IRE7: NUmero de artigos cientificos publicados em periddicos por projeto de inovagéo 0,84 0,71
IRE8: NUmero de teses e dissertacdes defendidas vinculadas a projetos de P&D 0,83 0,69
Variancia Explicada 78,3%
Alfa de Cronbach 0,959
Paralell Analysis Unidimensional

Fonte: dados da pesquisa

No grafico 5, pode-se verificar que o indice Resultado ndo apresenta evidéncias
significativas de que seu valor médio seja positivo, nem negativo. Como o resultado é negativo,
porém consideravelmente proximo de zero, isso indica que os respondentes avaliam, em média,
0s itens desse constructo como de relevancia média ou baixa. Em comparagdo com os demais
constructos de indicadores, para avaliacdo dos impactos da inovagdo, somente o constructo
Resultados, apresentou variacdo negativa. Nesse sentido, os dados demonstram uma fragilidade
das empresas do setor elétrico em mensurar os resultados do processo de P&D e inovacao.



Graéfico 5 - Indice para avaliagdo dos impactos da Inovacdo: Resultados.
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Fonte: dados da pesquisa

Pode-se verificar, no gréafico 5, que somente o item “NUmero de artigos cientificos
publicados em periddicos por projeto de inovacao” (IRE7) é significativamente positivo. Sabe-se
que somente se utilizando de indicadores bibliométricos ndo é possivel mensurar o esforco de
inovacdo das organizagdes. Segundo Andreassi (2007), a sua principal limitacdo é o fato de se
direcionar mais a pesquisa basica, uma vez que as inovacles provenientes de pesquisa aplicada e
de desenvolvimento experimental, ainda mais no caso brasileiro, raramente estdo documentadas
em artigos cientificos.

Em relacdo aos indicadores de patentes, os resultados da pesquisa apontam que o setor
elétrico classifica como pouco relevante este grupo de indicadores, ou seja, 0s trés indicadores
que tratam da questdo “patentes” possuem resultados negativos.

Patente é, sem davida, o indicador de resultado do processo de inova¢do mais encontrado
na literatura. Andreassi (2007) descreve as vantagens da utilizacdo de patentes como indicador
de inovacdo como: a) representam o resultado do processo de inovagao, sendo apropriadas para
mensurar a dimensdo mudanca tecnoldgica; b) como os custos de patenteamento sdo altos, as
invencbes devem ser significativas, o suficiente para justificar os gastos envolvidos; c)
estatisticas relacionadas a patentes sdo facilmente disponiveis e abrangem longos periodos.
Freeman e Soete (2008) comentam que as patentes sdo mais uma medida do esforco do que do
sucesso inovador, recomendando que sejam utilizadas juntamente com alguma outra medida.

Em relagdo ao indicador economico “Percentual de faturamento proveniente de servigos
(produtos) lancados nos ultimos 3 anos” (IRE5), Trizotto e Geisler (2008) destacam que o
numero de produtos lancados é o principal resultado do processo de inovagdo. A monitoragdo
desse indicador, ao longo do tempo, permite verificar se a empresa esta conseguindo inovar
sistematicamente. Os mesmos autores destacam que o aumento do percentual da receita,
proveniente de novos produtos, € uma das medidas de avaliagdo mais comumente utilizadas e
estd fortemente relacionada ao sucesso dos novos produtos e das vendas geradas por eles.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de pesquisa teve como tematica central a pesquisa, 0 desenvolvimento e a
inovacgdo nas empresas do setor elétrico brasileiro. O objetivo geral a ser alcangado foi propor
um conjunto de indicadores gerenciais de inovacéo, adaptado as empresas do setor elétrico
brasileiro. Para tanto, utilizou-se uma abordagem quantitativa, de natureza exploratéria optando-
se por utilizar o survey como estratégia de pesquisa. Para representar cada um dos pontos de
analise, foi criado um indice, pela média das respostas na escala padronizada, através da qual é
possivel reduzir-se o erro de medida de uma Unica pergunta e representar as maltiplas facetas do
conceito relativo ao indice. Além disso, essa escala é facilmente reaplicavel em outros estudos.



Levando em consideracdo o objetivo geral, foram construidos cinco indices para
avaliacéo dos indicadores de inovacdo. Os indices variam em um escala de -1 a 1. Todos estdo
bem definidos conceitualmente e foram validados pelos critérios de Hair, et al. (2009).

Destaca-se que a proposicdo do conjunto de indicadores € um ponto de partida para a
discussédo de como se deve medir os aspectos de praticas e indicadores relacionados a inovacao
no setor elétrico. Espera-se esses indicadores possam trazer para o centro do debate das empresas
do setor elétrico a importancia das métricas. Afinal, a velha maxima da administragdo diz: “o que
ndo se pode medir, ndo pode ser gerenciado”. Neste sentido, os indicadores sdo ferramentas
relevantes para os gestores tomarem decisdes sobre o0 assunto.

O indice de Resultados foi 0 que apresentou menor média, quando comparados com 0s
demais indices. Neste sentido, pode-se afirmar que as empresas do setor elétrico, na percepcao
dos gerentes de P&D, ndo possuem processos e ferramentas que permitam medir os impactos dos
seus esforcos em inovacdo. Percebe-se que nos doze anos apos a regulamentacdo da atividade de
P&D do setor o esforgo foi concentrado em sistemas ligados ao conhecimento, aprendizagem e
estratégias de inovacdo. O momento atual esta focado em processos e inicia-se apenas a
discussao sobre os resultados.

Conclui-se que as empresas do setor elétrico devem implementar iniciativas urgentes,
para mensurar os resultados do esfor¢co de P&D e inovagdo. Sabe-se que existem dificuldades
relativas a mensuracdo dos resultados em servicos, e o esforco das areas de P&D do setor
elétrico deve ser direcionado para avaliacdo mais eficiente dos resultados, principalmente em
relacdo aos resultados econémicos.

Como pesquisas futuras, sugere-se ampliar o universo de empresas pesquisadas,
principalmente envolver um maior numero de gerentes de projetos. A continuacdo desta pesquisa
pode ter uma abordagem qualitativa, principalmente com o objetivo de esclarecer algumas
praticas ou distorcdes que ndo foram elucidadas na pesquisa quantitativa. Os métodos multiplos
séo sempre recomendados pelos pesquisadores.
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