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Estrutura da apresentacao

Compreendendo Inovagcao Como um processo
Sistémico

Analise dos processo de inovacao no setor eletrico e,
mais especificamente no Programa P&D da Aneel,
sob uma perspctiva sistemica



Evolucao da compreensao do fen6meno da inovagao

Inovacao como determinante da dinamica e do
crescimento economico

4

Determinantes e caracteristicas dos processos inovativos

4

Modelos do processo inovativo



As Distintas “Geragoes” da Visao do Processo

Inovativo

Modelos Lineares (até o final dos anos 70)

Processo simples de carater linear e sequencial

o Technology Push: Enfase em oportunidades determinadas por avancos
cientificos e tecnologicos. Mercado como receptaculo dos frutos da P&D

o Demand Pull: Processo simples de carater linear e sequencial. Enfase em
atividades de marketing. Mercado como fonte de novas idéias que
direcionam P&D. Papel reativo de atividades de P&D
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As Distintas “Geracoes” da Visao do Processo

Area of Innovation

Idea Management

Execution
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= Analyze business
and identify
innovation challenges
based on business
insights

= Arrive at criteria for
selecting ideas
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Evaluate

* Reviews & ratings of
ideas

« Crowd Rating, Depth
& Breadth evaluation

= Launch Campaign
= Capture Ideas

= Promote discussion
around ideas

Shorthst &

on criteria established

= Arrive at the business
case foridea

= Determine next steps
forthe ideas
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= Execute Proof of
Concept

o Gather Pilot Custome
feedback
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~ Implement

= Review outcome of
PoC or Pilot

« Select candidates for
implementation

= Assign budget & time
horizon

= |mplement




As Distintas “Geracoes” da Visao do Processo

Inovativo
Convert Collaborative
into idea Implement most
. . : promising ideas
Problem nGovaiion : ,genergfton Combine & evaluate ideas
challenge e
D, Q- - \

ideas

colleagues
to suggest

. . Corporate innovation = implementation of creative ideas in order to generate value,
creative solutions usually through reduced process costs, increased income or both.




As Distintas “Geracoes” da Visao sobre o
Processo Inovativo

Muitos estudos explorando evidéncias empiricas:

Projeto SAPPHO - Rothwell (1972; 1977)
Gibbons e Johnson (1974)

Yale Innovation Survey (1984)

Chris Freeman (1983 e 1987) — analise do Japéo

DSTI na OCDE (Francois Chesnais, Freeman, Pavitt e Nelson) 2
TEP Project (1989 - 1992)

> IKE Group na Universidade de Aalborg - Bengt Aake Lundvall - (1992)
— foco na interacao entre usuarios e produtores

> Richard Nelson (1993) — analise dos Estados Unidos
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Evidéncias empiricas
Alguns destaques

Necessidade de integrar P&D, producéo, design e marketing;
Inovacdes que falharam: falta de comunicagdo com 0s usuarios

o Adaptacoes

o Servico pos-venda

Interacdo com fornecedores: tecnologia incorporada e co-inovadores;
Interacdo com concorrentes: cooperacio e competicao;

LigacOes com C&T externa;

Ambiente nacional



Evidéncias empiricas

Inovagao como um processo sistemico

O conhecimento esta na base do processo inovativo; O aprendizado
Interativo é o mecanismo dinamico principal para a acumulacéo do
conhecimento, inovacao e crescimento das empresas

Processo de tentativa e erro, a adicdo cumulativa de pequenas e grandes
modificacdes dos processos produtivos e desenho de produtos, com
continuas e numerosas interacoes e feedbacks

Processos de inovacao que tém lugar no nivel da firma sao gerados e
sustentados por suas relacdes com outras empresas e organizacgoes, ou seja,
a inovacéo consiste em um fendbmeno sistémico e interativo



Sistema Nacional de Inovacao: visoes restrita e ampla

Subsistema:
Contexto Geo-Politico, Social, Politico,
Econdmico, Cultural e Local

Restrita

Subsistema:

o L Subsistema:
Criacdo de Capacitagoes, | oy Producdo e Inovagéo
Pesquisa e Servigos Tecnolégicos
Tecnologicos

<«==p Demanda
(segmentada)

Subsistema:
Politicas, Promocdo, Representacéo
e Financiamento




O Sistema Nacional de Inovagao: as visOes restrita e ampla

O Sistema Nacional de Inovacao Restrito

a

a

a

Enfase em P&D e nas organizacbes de C&T
Limitado a firmas e infraestrutura de P&D
Politica explicita de C&T

O Sistema Nacional de Inovacao Amplo

a

P&D importante, mas deve-se incorporara outras atividades (treinamento,
capacitacao, conhecimento tacito, etc.)

Inclui n&o apenas as organizacdes diretamente voltadas ao desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, mas também e principalmente todas aquelas que,
direta ou indiretamente, afetam as estrategias dos agentes. Processos
historicos, sociais e culturais

Inclui outras politicas governamentais (comercial, macro, etc.)
Inclui as especificidades da demanda (social e econdmica)



Conceito de SNI:

Freeman (1987): “Rede de instituicbes na esfera publica
e privada cujas atividades e interacOoes geram,
Importam, modificam e difundem novas tecnologias’,

Lundvall (1992: 12): “Todas as partes e aspectos da
estrutura econOmica e do quadro institucional que
afetam a aprendizagem, bem como a pesquisa e
exploracao - o sistema de producao, o sistema de
comercializacdo e o sistema de financiamento
constituem subsistemas nos quais a aprendizagem
ocorre”



Sistema Nacional de Inovacao

As economias nacionais diferem em relacao a estrutura do
sistema de producéo e ao arcabouco institucional,

Diferencas basicas em termos de experiéncia historica,
lingua e cultura se refletirao em idiossincrasias nacionais:

organizacao interna das firmas
relacOes inter-firmas

papel do setor publico
organizacao do setor financeiro

Intensidade e organizacao das atividades de pesquisa e
desenvolvimento

o sistema de educacao formal e informal e de treinamento

o 0O 0 O O



SNI em paises em desenvolvimento

Conceito de inovacao nao se restringe a processos de
mudancas radicais na fronteira tecnologica;

Esforcos de P&D se articulam com outros processos
gue viabilizam novas formas de produzir bens e
servicos, que lhe sdo novos, independentemente do fato
de serem novos, ou nao, para 0s seus competidores;

Desafios relacionados a existéncia de ambientes
macroeconomico, politico, institucional e financeiro
marcados por instabilidade e vulnerabilidade



SNI, o Global e o Local

Esforcos  inovativos  fortemente  afetados  por
especificidades locais: condi¢cGes climaticas, variacdes
em padronizacOes, especificacbes e regulacoes,
aspectos culturais, etc.

Proximidade cultural e geografica dos usuarios e acesso
a rede de relacGes usuario-produtor se constituem em
Importantes fontes de diversidade e vantagem
comparativa, assim como a oferta local de capacitacoes
gerenciais e téecnicas e 0 conhecimento tacito
acumulado

No caso das inovacOes radicais, a importancia do
aprendizado localizado e da variedade institucional é
ainda maior



Aplicacao do referencial de Sistemas de
Inovacao

Recortes / Dimensdes Relevantes:

= Territorial
a Nacional
o Regional
o Local

= Setorial

= Tecnoldgico




Dimensao nacional - Sistemas Nacionais de Inovacao

Presume existéncia de Estados Nacionais
Dimensao cultural (valores, codigos e ritos; lingua; etc.)
o Pano de fundo para processos interativos de aprendizagem

O papel do Estado

o Politicas publicas que influenciam a inovacao e a atividade econdmica
o Organizacdes publicas

Arcabouco institucional especifico (leis, normas e padrdes)
Estrutura produtiva e padroes tecnolégicos;

Sistema financeiro:

Fatores conjunturais.



Dimensao nacional - Sistemas Nacionais de Inovacao

Limites do recorte nacional

Grau de coesdo/homogeneidade do sistema:
Heterogeneidade do territorio;
Heterogeneidade estrutural da base produtiva;

Heterogeneidade da infraestrutura cientifico
tecnologica

Trajetorias tecnoldgicas
Padrdes de Concorréncia

Especificidades culturais;

\

Sub-sistemas com
trajetorias e graus de
dinamismo distintos

SI Regionais / Locais
S| Setoriais
SI Tecnologicos



Outras Dimensao — uma introducao

Sistemas Regionais e Locais de Inovacgao
Sistemas Locais de Inovacao, Arranjos Produtivos Localis
Economias de aglomeracao pecuniarias
Difusao local do conhecimento tacito e “transbordamentos” de conhecimento
Colaboracao entre organizagOes dentro da regido (networking)
Interacao pessoal e elementos culturais = construcéo e fortalecimento de confianca

Sistemas Setoriais de Inovacao (Breschi e Malerba, 1997)

Conjunto de cadeias produtivas estruturadas conformam sistemas de inovacao
particulares

Possibilidade de politicas de fomento direcionadas para setores especificos

Dimensao tecnoldgica - Sistemas Tecnologicos
Caracteristicas especificas de um conjunto (sistema) de tecnologias (Carlson, 1995)
Regimes tecnoldgicos (Malerba e Orsenigo, 1997)
—> Condicionantes distintos da evolucao de um conjunto de tecnologias



Inovagao no setor elétrico em perspectiva sist€émica

Inovacao vai alem de:
o Atividades formais de P&D
o Esforcos internos a empresa

Importancia de perspectiva sistémica

o RelacGes com fornecedores

Relacbes com servicos especializados

Relacdes com clientes e consumidores finais

Relacdes com universidades e institutos de pesquisa

Processo sistémico e cumulativo de construcao de capacitacoes

o O O O

Compreender a influéncia e o impacto do programa de
P&D da ANEEL requer entendé-lo como parte de
sistema de incentivo e relacdes mais amplo




Contexto Geo-Politico, Social, Politico, Econdmico, Cultural e Local
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Impactos econémicos e tecnologicos do Programa de
P&D

Dinamica tecnoldgica, estratégias empresariais e sistema de
Incentivos - PINTEC 2011 e 2014

Os dados da PINTEC constituem insumo importante para a
pesquisa por permitir compreender certos padroes
pertinentes as atividades inovativas levadas a cabo no setor e
sua evolucao

TabulacOes especiais



Impactos sobre o setor académico

Entender rede de relacoes e fluxo de conhecimentos

o Perspectiva na direcao das empresas para as Instituicoes
de Ciéncia e Tecnologia

o Redes de conhecimento mais amplas geradas

Base de dados Variaveis Micro-dados N (no setor de energia
disponiveis elétrica, 2008-2015)
MCTI Dispéndi m P&D do FNCTI, quantidade de : :
c . 'SPE d|0_5 em P& . do FNCTI, quant Sim N=844 projetos
CT-Energia projetos por tipo de chamado, etc
Grupos de pesquisa por setor de aplicacéo: Setor de aplicacao
CNPq areas, linhas de pesquisa, parcerias, Nao Eletricidade e Gas N= 909
formacao de RRHH, etc grupos
Projetos de pesquisa, patentes, artigos Procura de dados por
CNPg-LATTES ) ~p quisa, p » arigos, Né&o descritores ou extracado de
formacao de recursos humanos .
dados por pesquisador.
: A ~ Procura de dados por
CAPES Teses e dissertagdes por setor e instituicao Nao . P
descritores.

Outras fontes que permitem a construcao de base de dados: Editais Finep, Editais BNDES, Editais Fundacdes de
Amparo a Pesquisa (FAP), Ministério de Minas e Energia (MME)




Impactos sobre oferta de bens e servigos, geracao de

valor e desenvolvimento do setor

Distintas trajetorias tecnologicas na esfera internacional -»>
Fronteiras Tecnoldgicas

Trajetorias tecnologias relevantes para o caso brasileiro,
levando em consideracao as especificidades nacionais

Avaliacao dos esforcos das empresas e da dinamica do
sistema

Construcéo de capacitacOes a partir de processos internos e interativos
Esforcos sistematicos de busca inovativa

Magnitude dos impactos em termos de faturamento, custos, etc.
Articulacdo com as dimensoes local e regional - territorializacao
Impactos estratégicos — potenciais convergéncias e conflitos

O 0O O 0O O O

Trajetorias potenciais de desenvolvimento do sistema elétrico
e papel do sistema de regulacao e incentivo (do qual o
programa de P&D da ANEEL faz parte)

Outputs: introducao de novidades: produtos, processos, organizacgao, etc.

—

Metodologia RedeSist em Sistemas de Inovacao



Impactos sobre oferta de bens e servigos, geragao de
valor e desenvolvimento do setor

Metodologia RedeSist em Sistemas de Inovacao

Caracterizacao de sistemas e potenciais interfaces entre subsistemas
e atores

Planejamento de estudo empirico e amostragem

Questionarios semi-estruturados (empresas)
o Caracterizacao

Dindmica econdémica

Aprendizado, coorperarcédo, inovacao e redes de subcontratacao
Articulacbes com o territorio

Politicas

a
a
a
a

Questionarios semi-estruturados (demais organizacoes)
o Ensino, pesquisa, transferéncia tecnologica

o Representacao e apoio

o Politicas de promocéao



Impactos sobre oferta de bens e servigos, geracao de

valor e desenvolvimento do setor

Metodologia RedeSist em Sistemas de Inovacao
Sistema de Indicadores (destagues)

Indicadores de esforco inovativo
Constancia na Realizacdo de P&D

Constéancia na Aquisicdo de Novas Tecnologias
Distribuicdo de gastos em atividades inovativas
Esforco de Treinamento e Absorcdo de RH
Aprendizagem Interna

Indicadores de aprendizagem e relacdes
sistémicas

Aprendizagem Vertical

Aprendizagem Horizontal

Aprendizagem com Instituicoes de Ciéncia e
Tecnologia

Aprendizagem com Servicos Especializados
Cooperacao Vertical

Cooperacdo Horizontal

Cooperacgao com instituicdes de C&T
Cooperacdo com Servigos Especializados
Cooperagdo com Demais Agentes

Indicadores de desempenho inovativo
Inovacgédo Radical em Produtos

Inovacdo Radical em Processos

Inovacao Incremental em Produtos

Inovacdo Incremental em Processos
Inovagbes Organizacionais

Indicadores de impacto direto

Avanco de competéncias prod. e tecnologicas
Avanco de competéncias organizacionais
Faturamento - novos produtos e servigos
Impacto sobre custos produtivos/operacionais
Impacto sobre custos de fatores
Indicadores de impacto estratégico
Modicidade

Seguranca

Acesso

Dimensédo Socioambiental



Impactos sobre oferta de bens e servigos, geracao de
valor e desenvolvimento do setor

Metodologia RedeSist em Sistemas de Inovacao

Sistema de indicadores e modelos de analise quali-quant

Mais de 200 estudos empiricos, abarcando mais de 30
setores e cerca de 10.000 empresas, com ou sem recorte
territorial

Metodologia aplicada em projetos/parcerias internacionais
o 10 anos de Projeto BRICS



Experiéncias internacionais

Viséo sistémica e trajetorias influenciadas por leque mais amplo de
fatores do que as oportunidades tecnoldgicas

Estudo sobre as Fronteiras Tecnologicas Internacionais

o Experiéncia com o projeto Fronteira Tecnologica: Brasil, China,
Alemanha, EUA e Brasil

o Fronteiras tecnologicas sao definidas politicamente levando em
consideracao as especificidades de cada pais em termos de:

Arcabouco institucional, regulatorio

Competéncias e capacitacbes acumuladas nacionalmente
Perfil sécio-demografico

Caracteristicas naturais

Necessidades e desafios do Pais

Etc...



Proposicoes de Politica

Analise do conjunto de politicas que afetam o processo
de inovacao no setor elétrico

o Analise dos objetivos do programa de P&D,

o Enfase no carater sistémico = Andlise se estende a
um conjunto mais amplo que o programa de P&D da
Aneel

Identificac&o de possiveis conflitos entre as politicas,
efeitos perversos de uma politica sobre a outra

Possibilidade de convergéncias, potencialidade de gerar
ciclos virtuosos de politica



Perspectivas de Pesquisa

A pesquisa constitui oportunidade para se promover
avancos no programa gue beneficiem o
desenvolvimento do sistema elétrico brasileiro

As empresas do setor sao 0s agentes centrais deste
sistema

Os gestores dos projeto de P&D possuem a mais
completa e abrangente visao sobre as potencialidades e
desafios de desenvolvimento tecnoldgico no setor

E de fundamental relevancia para o sucesso da

pesquisa a participacao das empresas e de seus atores
estratégicos
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