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Resumo: Este artigo tem como objetivo caracterizar a estrutura organizacional para a inovagdo em empresas do
setor elétrico de acordo com a literatura relacionada a transicao tecnoldgica e a organizacdo do trabalho para a
inovacdo. Por meio de estudos de caso, identificou-se que maioria das empresas estudadas apresenta estruturas
organizacionais mais aptas a lidar com regimes tecnoldgicos estabelecidos. Entretanto, a crescente demanda da
sociedade pela sustentabilidade dos sistemas energéticos coloca ao setor elétrico um enorme desafio que exigira das
empresas do setor grandes esforcos em Pesquisa & Desenvolvimento para a inovagao tecnologica. Argumenta-se
que empresas organizadas sob a ldgica adhocratica sdo mais aptas a lidar com os desafios da transi¢do rumo a
sustentabilidade imposta ao setor elétrico
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Abstract: This article aims to characterize the organizational structure for innovation in electric utilities according
the literature related to technological transition and work organization for innovation. Case studies showed that
most companies have presented more suitable organizational structures to deal with established technological
regimes. However, the growing demand of society for sustainable energy systems poses a great challenge to the
power industry, as these require great efforts in R&D for radical technological innovation from the companies in
the sector. It is argued that companies organized under adhocracy are better able to cope with the challenges of the

transition towards sustainability imposed on the electricity sector.

Keywords: Innovation management,; Technological transition, Innovation, Sustainability.

1 Introducao

A crescente demanda da sociedade pela
sustentabilidade dos sistemas energéticos coloca ao
setor elétrico um enorme desafio que demandara um
verdadeiro processo de transi¢ao tecnologica em todo
o sistema (Raven et al., 2009). Esse processo exigira
das empresas do setor grandes esfor¢cos em Pesquisa &
Desenvolvimento para a inovagao tecnologica (Kemp,
1994; Raven et al., 2009; Organisation for Economic
Development, 2010). No Brasil, os esforgos em P&D
para responder as pressoes da sociedade por tecnologias
sustentaveis aplicadas ao setor sdo coordenados pelas
empresas concessionarias em torno da regulagdo
da ANEEL. Entretanto, a despeito dos vultosos
recursos envolvidos, que por lei representam 1% da
Receita Operacional Liquida das empresas do setor,
estudos apontam para a baixa eficiéncia dos projetos

quando avaliados os impactos no desenvolvimento e
na aplicagdo de novas tecnologias (Bin et al., 2015;
Amaral, 2012; Pompermayer et al., 2011).

Diversas sdos as razdes encontradas por pesquisadores
para explicar a baixa eficacia dos programas de P&D.
Dentre elas, pode-se destacar os desafios de gestdo e
organizagdo do trabalho para lidar com projetos de
inovacdo por parte das empresas (Bin et al., 2015).
Dessa forma, torna-se pertinente se questionar como as
empresas do setor elétrico brasileiro tém se estruturado
para lidar com os desafios da transi¢do tecnologica?
Este trabalho tem como objetivo contribuir para uma
resposta a esta questdo ao caracterizar 0 processo
de organizagdo do trabalho para a inovagdo em
empresas do setor.
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Este artigo traz duas contribui¢des para a literatura.
Busca-se suprir uma lacuna existente sobre o processo
de transi¢do tecnologica ao estabelecer uma ponte
entre os estudos sobre o tema e estudos sobre gestdo do
trabalho para a inovagdo. Essa lacuna ¢ identificada por
autores que, utilizando-se de analises bibliométricas,
argumentam que diversos estudos abordam os padrdes
assumidos pela transi¢do em sistemas tecnoldgicos,
bem como os enormes desafios a sua gestao, entretanto
faltam estudos aprofundados nos campos da gestao
para contribuir com os esforcos para a transicao
rumo a sustentabilidade dos processos produtivos
(Markard et al., 2012).

Outra contribui¢ao deste artigo refere-se a
caracterizagdo do processo de transi¢ao tecnologica
no setor elétrico, que, por suas especificidades,
demandara novos arranjos organizacionais nas
empresas concessiondrias, que devem se estruturar
para lidar com a gestdo de inovagdes que contribuam
para tal processo. E reconhecida pela literatura
académica a importancia do projeto organizacional
para a inovagdo (Tushman & O’Reilly, 1996; Salerno,
2004; Lam, 2005; Worley & Lawler, 2006; Biazzo,
2009; Marx et al., 2012).

Ha, portanto, um conjunto de desafios tedricos
que se colocam para a reflexdo sobre a natureza e
a profundidade das mudancgas que as organizagdes
enfrentardo para lidar com a transi¢ao tecnologica, e
como esse processo demandara mudangas organizacionais
nos setores envolvidos nesse processo.

Depois desta introdug@o, o proximo topico buscara
caracterizar a demanda social para a transigéo tecnologica
no setor elétrico, o que justifica a necessidade do
desenvolvimento de estudos sobre a organizacdo do
trabalho para aumentar a efetividade dos esforcos
para a inovagao no setor.

Em um terceiro momento, serd apresentado o
debate sobre a transi¢ao tecnologica e os conceitos
relacionados a gestéo estratégica de nichos. O objetivo
deste topico € caracterizar o processo pelo qual passa
o setor elétrico como um verdadeiro processo de
transicdo tecnoldgica em um sistema sociotécnico. Este
processo demandara uma abordagem organizacional
para a inovagdo no setor que se relaciona mais a
gestdo de inovagdes radicais do que a tradicional
gestdo de projetos e o desenvolvimento de produtos
com inovagdo incremental. O que sera aprofundado
no quarto topico, no qual ¢ desenvolvido o modelo
tedrico baseado no trabalho de Marx (2011) a ser
testado por este estudo de que as empresas do setor
elétrico brasileiro ndo estdo se organizando de forma
adequada para lidar com os desafios postos pela
transi¢do tecnologica demandada pela sociedade,
0 que pode explicar em parte a baixa eficacia dos
programas de P&D destas empresas.

O estudo de caso, a metodologia e uma discussao
dos resultados serdo apesentados no quinto topico.

Por fim, no sexto e ultimo tépico, apresentam-se as
conclusdes, implicagdes e lacunas que devem ainda
ser exploradas em pesquisas futuras que tenham como
motivagdo contribuir para a eficacia do processo de
transi¢ao rumo a sustentabilidade do sistema elétrico
brasileiro.

2 Os desafios da transicao tecnologica
rumo a sustentabilidade no setor
elétrico

A transicao tecnoldgica surge como uma demanda
ao sector elétrico por meio das pressdes para o
desenvolvimento de um novo sistema baseado em
tecnologias sustentaveis. Apesar de representar
somente 17% do consumo final de energia, o setor
elétrico é responsavel por grande parte das emissdes
de CO, no mundo, respondendo por 32% das emissdes
totais de acordo com a “International Energy Agency
(IEA)” (Organisation for Economic Development,
2010). De acordo com a agéncia, em um cenario
em que nao haja mudancas profundas nas politicas
energéticas e tecnologicas no setor, as emissoes de
CO, provenientes da geracdo de eletricidade quase
que dobrardo entre 2007 e 2050 em todo o mundo.

Uma drastica redugdo dos niveis de emissdo de
CO,, visando uma completa “descarbonizacdo” da
geracdo elétrica, ndo serd possivel sem uma gestao
estratégica para a transi¢ao tecnologica em empresas
que atuam no setor. Muitas das tecnologias com baixa
emissao de carbono ainda sdo consideravelmente mais
caras que as tecnologias baseadas em combustiveis
fosseis, e ainda ndo existem indicios claros de que
exista uma solugdo dominante a ser perseguida para
o estabelecimento de um sistema elétrico sustentavel
(Raven et al., 2009; Organisation for Economic
Development, 2010).

No Brasil, a despeito da matriz elétrica nacional
ser composta fundamentalmente por fontes de
energia renovavel, majoritariamente hidrelétrica,
representando 70,45% da geragdo em margo de 2015
(Agéncia Nacional de Energia Elétrica, 2015), o grande
crescimento da demanda, devido ao crescimento
da economia e politicas de universalizacdo da
distribui¢@o de energia elétrica, representa desafios
para o setor que demandardo solugdes tecnoldgicas
que dificilmente poderao ser alcancadas sem grandes
esforcos coordenados em P&D pelas empresas do setor.

O pais, como toda a América Latina, apresenta
alta taxa de perdas na rede elétrica (Organisation for
Economic Development, 2010), o que representa baixa
eficiéncia energética do sistema elétrico nacional.
Além disso, o aumento das exigéncias e restricdes
ambientais para novos empreendimentos hidroelétricos,
atrelados ao acelerar do crescimento do consumo de
energia no pais e as mudangas estruturais pelas quais a
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economia vem passando, acarretam enormes desafios,
sendo gargalos, para o setor em um futuro préximo.

Para intervir nesse cenario, a agéncia internacional
de energia argumenta que governos e empresas
deverdo manter, e mesmo expandir, seu investimento
em P&D no setor visando o desenvolvimento de
inovagdes tecnologicas que deem respostas as pressdes
sociais para a transi¢do tecnologica (Organisation for
Economic Development, 2010).

No Brasil, visando incentivar a busca por inovagdes
pelas empresas do setor, no ano 2000 foi regulamentado o
programa de pesquisa e desenvolvimento para o sistema
elétrico brasileiro. Tal regulamentacdo, promulgada
pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
foi baseada em diversas pesquisas internacionais e na
constatagio dos efeitos da liberalizagdo dos mercados
e das privatizagdes sobre a dindmica de investimentos
em P&D por parte das concessiondrias (Centro de
Gestao e Estudos Estratégicos, 2001). Institui-se um
investimento obrigatorio de 1% da Receita Operacional
Liquida das empresas do setor em P&D.

Entretanto, para o desenvolvimento de trajetorias
tecnologicas alternativas, como as tecnologias com
baixa emissdo de carbono ou de redes inteligentes
mais eficientes em distribui¢do de energia, torna-se
necessario que as empresas inovadoras obtenham
sucesso no desenvolvimento de projetos com inovagoes
tecnologicas. Esforgos para desenvolver estruturas
organizacionais que auxiliem as empresas na gestao do
desenvolvimento de produtos com inovagao passam a
ter grande importancia para todo o setor, uma vez que

Dimenséo da Producéo

estudos demonstram evidéncias de baixa eficacia dos
mecanismos de politica tecnologica aplicados ao setor
quando nao considerados os esforcos deliberados das
empresas em suas estratégias competitivas (Bin et al.,
2015; Amaral, 2012).

Esse novo desafio assume importancia central para o
futuro do setor elétrico, e a busca do desenvolvimento
de um arcabouco tedrico que possibilite uma maior
eficiéncia para o desenvolvimento de estruturas
organizacionais, baseado nos pressupostos da teoria
da organizacdo do trabalho ¢ da inovagdo, visando
o desenvolvimento de produtos com tecnologias
sustentaveis de acordo com a dindmica especifica da
transigdo tecnologica, torna-se de grande relevancia
para a gestdo em empresas que desejam se destacar
e, mesmo sobreviver, nesse novo ambiente.

3 Transicao tecnoldgica: implicac¢des
a gestdo do trabalho para a
inovacao no setor elétrico

Por suas caracteristicas especificas, setores como
o setor elétrico, de saneamento ou transporte podem
ser caracterizados como sistemas sociotécnicos
(Hughes, 1989; Geels, 2002; Markard et al., 2012).
Isso significa que o processo de desenvolvimento
tecnolégico e inovagdo em tais sistemas se apoia
em diversas instituigdes que, se relacionando de
forma recursiva, constitui um sistema tecnoldgico
contemplando diversas dimensdes, como apresentado
na Figura 1. Como conhecimentos gerados e difundidos
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Figura 1. Grupos Sociais que constituem a dindmica de Sistemas Sociotécnicos. Fonte: Adaptado de Geels (2004).
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em universidades e escolas técnicas, regulacdes
publicas e outras tecnologias complementares, que
conformam uma dindmica especifica a sua trajetoria
de desenvolvimento (Hughes, 1989; Kemp, 1994;
Raven et al., 2009; Geels & Schot, 2007).

Sistemas sociotécnicos possuem uma tendéncia
a estabilidade, o que implica que as inovagdes para
a transigdo tecnoldgica em tais sistemas devam ser
geridas de forma a superar as forgas que regulam
esta estabilidade setorial (Geels, 2010). Esse fato
permite caracterizar o processo de inovagdo para a
transi¢ao tecnoldgica como um processo de inovagao
radical, no qual se alteram as estruturas sociotécnicas
necessarias a0 bom desempenho de novas tecnologias
desenvolvidas (Gomes et al., 2011).

Para possibilitar a analise dos fenomenos sistémicos
envolvidos no processo de desenvolvimento de produtos
com inovagao visando a transi¢ao tecnoldgica, no seio
de sistemas tecnologicos pré-estabelecidos, Geels
(2002, 2004) propde a metodologia de perspectiva
multinivel, conforme apresentado na Figura 2.

Esta metodologia se caracteriza como uma técnica
analitica, ou exploratdria, para a formulagdo de
estratégias de agdo visando a transi¢ao tecnoldgica
baseada em diferentes niveis, que sdo conceitos
analiticos para se compreender a complexa e dindmica
mudanga sociotécnica, desencadeada pelo processo
de transi¢do tecnolédgica (Schot & Geels, 2008;
Geels, 2002).

De acordo com a perspectiva multinivel, uma
vez que regimes tecnologicos usualmente induzem
inovagdes incrementais que pouco contribuem para a
transi¢@o, inovacdes radicais sdo geradas em nichos
dentro de regimes (Kemp, 1994). Considera-se que
tais nichos tecnologicos sdo o “locus” das inovagdes
radicais em sistemas sociotécnicos, por estas se
tratarem de experiéncias nascentes que dificilmente

sobreviverdo as condi¢des impostas pelo ambiente
adaptado as tecnologias estabelecidas, demandando
maior dinamismo em sua gestao e o estabelecimento
de relagdes entre diversos agentes em um verdadeiro
processo de tentativa e erro para seu desenvolvimento
(Raven & Geels, 2010).

A gestdo estratégica de nichos tecnoldgicos passa a
ser o conceito analitico utilizado por pesquisadores do
tema que buscam desenvolver modelos de gestdo da
inovagdo apropriados a transigao tecnoldogica (Schot
& Geels, 2008). Nao ¢ objetivo deste artigo um estudo
sobre a gestdo estratégica de nichos tecnolégicos no
setor elétrico brasileiro. Entretanto, é reconhecido que,
para aumentar a eficacia dos investimentos em P&D
no setor elétrico, a inovagao radical para a transig¢ao
tecnologica demandada pela sociedade deve ser
gerida em nichos tecnoldgicos e, para isso, torna-se
importante identificar a dindmica do desenvolvimento
de nichos e seu impacto para a gestao do trabalho
para a inovagdo nas empresas do setor.

A criagdo e a protecdo de nichos tecnologicos
podem ser caraterizadas por trés diferentes etapas:
shielding, nurturing e empowering, aqui traduzidos
como blindagem, nutrigdo e capacitagdo (Raven
& Geels, 2010). O processo de blindagem sdo as
formas utilizadas pelos tomadores de decisao para
proteger a inovagdo radical da concorréncia oriunda
do sistema sociotécnico vigente. O processo de
nutri¢do refere-se aos processos internos de apoio ao
desenvolvimento da inovagdo radial e a sua constitui¢do
ou adaptagdo a um sistema sociotécnico. Por fim, o
processo de capacitagdo se relaciona as atribuigdes
de competitividade, relacionando-se a criagdo de um
ecossistema de apoio a inovagao radical oriunda da
gesto estratégica do nicho tecnologico.

Boon et al. (2014) buscam caracterizar como estes
processos de protecdo dos nichos evoluem ao longo

Panorama ,Q\
LY

Regimes
Sociotécnicos

Nicho (Lécus da
Inovacdo Radical)

Figura 2. Perspectiva Multinivel da dindmica em Sistemas Tecnologicos. Fonte: Adaptado de Geels (2002).
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do proprio desenvolvimento do nicho tecnologico,
de sua fase de criagdo a sua manutencao e a fase de
phasing out. Os autores destacam duas maneiras de
como a dindmica de evolugdo dos nichos tecnoldgicos
influenciam os processos de prote¢do destes nichos,
conforme caracterizados anteriormente. Ao longo de
seu desenvolvimento, determinados atores podem
adotar estratégias de prote¢do de nicho mais restritas ou
mais “acomodadas”, e arelacdo entre estas estratégias
e a gestao das fronteiras dos nichos tecnoldgicos ¢
a que os autores sugerem como objeto de estudo.

Lopolito et al. (2013) argumentam que o sucesso
de inovacgdes radicais geridas em nichos tecnologicos
depende de trés mecanismos que sdo inter-relacionados
e determinam a dindmica de sua evolugdo: Convergéncia
de expectativas, Criagdo de redes ¢ o Aprendizado,
conforme apresentado na Figura 3.

A despeito do foco na estrutura dos nichos
tecnologicos e da criagdo da rede por meio das relagoes
com diversos atores, Sushandoyo & Magnusson
(2014) argumentam que, do ponto de vista de uma
empresa que busca inserir inovagdes radicais para a
transicdo tecnologica, a gestdo estratégica de nichos
tecnoldgicos pode ser caracterizada em um processo
temporal de criagdo de mercado compreendendo
quatro diferentes etapas: Nicho Tecnologico, Nicho
de Mercado, Mercado Ponte e Mercado de Massas.
Conforme apresentado na Figura 4.

Estudos recentes sobre a dindmica da evolucdo
de nichos argumentam que sua gestdo preconiza a
autonomia, flexibilidade e estratégia dos sistemas

Convergéncia de
Expectativas

Formagdo de Redes

organizacionais para a viabilidade dos projetos
(Gomes etal.,2011; Lopolito et al., 2013; Sushandoyo
& Magnusson, 2014). Este argumento nos permite
fazer uma ponte entre a literatura sobre transi¢ao
tecnologica e a organizagdo do trabalho para a gestao
de inovagdes. Dessa forma, buscou-se neste artigo
contribuir com esta literatura desenvolvendo um
modelo tedrico com base no conhecimento sobre
gestao de inovagdes radicais, especialmente sintetizada
¢ desenvolvida por Marx (2011), a ser testada em
empresas do setor elétrico brasileiro.

4 Organizacao do trabalho para a
inovacdo e a gestao estratégica de
nichos no setor elétrico

A implicagdo dos conceitos da transi¢ao tecnologica
para a organizacao do trabalho para a inovagdo se
da pela constatagdo feita por diversos autores de que
diferentes estruturas organizacionais se adaptam melhor
a gestdo de projetos com inovagdo radical (Clark &
Wheelwright, 1993; Tushman & O’Reilly, 1996;
O’Connor, 1998; Zancul et al., 2006; Marx, 2011).
Tais autores consideram que estruturas organizacionais
classicas sao mais eficazes para lidar com inovacdes
incrementais, ou seja, operando dentro de um regime
tecnologico estabelecido. Por outro lado, € reconhecido
que, para se aumentar a Eficiéncia nos processos
de desenvolvimento de inovagdes, sdo necessarios
maiores graus de flexibilidade e autonomia (Salerno,
2004; Gomes & Salerno, 2010; Marx, 2011), o que

Experimentagdo

Aprendizado

Figura 3. Interagdo dos mecanismos internos ao nicho tecnologico. Fonte: Adaptado de Lopolito et al. (2013).
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Figura 4. Dimensdes temporais e estruturais da introdug@o de inovagdes para a transi¢do tecnologica. Fonte: Adaptado de

Sushandoyo & Magnusson (2014).
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deve ser explorado por empresas que pretendam
atuar e desenvolver nichos tecnologicos para buscar
a transigdo dos sistemas tecnoldgicos estabelecidos.

Dessa forma, o desafio a transig¢do tecnologica
passa a ser o de gerir o desenvolvimento de nichos
tecnologicos pela indugdo de inovagdes radicais em
empresas e, para isso, a identificacdo de estruturas
organizacionais com maior autonomia e flexibilidade
que se relacionem ao ambiente complexo e dindmico
posto a esses nichos, e de acordo com a dindmica
descrita na Figura 3, torna-se uma proxy de maturidade
organizacional para lidar com tal desafio.

A transicdo se relaciona diretamente ao ambiente no
qual as empresas atuam, sendo o objeto da transicao
e, a0 mesmo tempo, onde ocorrerdo as principais
interagdes necessarias a inovacao. Mintzberg (2003)
define quatro possibilidades de caracterizagdo do
ambiente no qual as empresas estdo imersas, podendo
ser caracterizado pela velocidade das mudangas
ocorridas como estacionario ou dinamico, ¢ pela
combinag¢@o de competéncias e relagdes envolvidas
que marcam o trabalho nas organizagdes imersas em
tal ambiente. O autor desenvolve, por meio de sua
extensa pesquisa, configuragdes organizacionais ideais
que melhor se adaptariam as especificidades de cada
ambiente caracterizado pela combinac¢do de ambas
as dimensdes supracitadas, e, de grosso modo, tais
configura¢des podem ser agrupadas como diferentes
variagdes de burocracias classicas e adhocracias
(Mintzberg, 2003).

Diversos outros autores propuseram estruturas
organizacionais para lidar com os problemas advindos
da demanda por inovac¢des e mudancas no ambiente
competitivo, decorrentes de um maior dinamismo
das mudancas, como Clark & Wheelwright (1993),
Tushman & O’Reilly (1996), Christensen (1997),
dentre outros. E possivel afirmar que, a despeito das
diferencas existentes em cada alternativa proposta
¢ das possiveis lacunas deixadas por cada uma
delas, ha um elemento comum no que se relaciona

Tabela 1. Logicas alternativas de organizagdes inovadoras.

a necessidade de autonomia e flexibilidade para
as equipes envolvidas diretamente no processo de
desenvolvimento de produtos com inovagao.

Em sua pesquisa sobre organizagdo do trabalho
para a inovagdo, Marx (2011) desenvolve uma sintese
entre duas logicas de estruturas organizacionais de
empresas inovadoras, que se torna uma ferramenta
analitica que possibilita aos pesquisadores interessados
pelo assunto investigar as possiveis estruturas
organizacionais de empresas envolvidas no processo
de transicdo tecnoldgica. A Tabela 1 apresenta as
duas estruturas 16gicas ¢ as variaveis que as definem.

De acordo com estudos desenvolvidos pelo autor,
empresas que possuem estruturas burocraticas em
transi¢do, ou seja, empresas baseadas em estruturas
organizacionais classicas, oriundas do Taylorismo,
que despendem esforgos em busca de inovagao, sdo
mais aptas a desenvolver inovagdes incrementais
relacionadas ao regime tecnoldgico vigente. Por outro
lado, empresas que demonstraram maior aptiddo a
inovagao sdao empresas com estruturas adhocraticas,
com maiores graus de flexibilidade e autonomia,
de acordo com as caracteristicas descritas acima
(Marx, 2011).

Tendo como base o trabalho desenvolvido por
Marx (2011), foram desenvolvidos estudos de caso
visando identificar as estruturas das empresas em
relag@o a seus esfor¢os para a inovagdo, que serdo
apresentados no proximo topico.

5 Estudos de caso: a organizacao
do trabalho para a inovacao em
empresas do setor elétrico brasileiro

Conforme argumentado em topicos anteriores,
o ambiente posto as empresas do setor elétrico
envolvidas no processo de transi¢ao tecnologica ¢
um ambiente de grande complexidade e dinamismo
para a indugdo da inovag@o em nichos tecnoldgicos no
seio de um sistema sociotécnico estabelecido (Kemp,

Logica da adhocracia

Logica da burocracia em transicao

I. Prioridade competitiva
principal

Inovagao radical e continua

Custos, qualidade, inovagdes
incrementais.

II. Ambiente Dinamico e complexo

Estavel e Simples

III. Estruturas
Organizacionais

Reduzida hierarquia, grande autonomia
para gestdo de negocios ou parte destes,
equipes de desenho flexivel e orientadas
para resultados.

Hierarquia, autonomia reduzida,
estrutura baseada em fungdes, equipes
fixas.

IV. Fluxos de conhecimentos
que geram inovac¢io

Fluem em todos os sentidos, em
mao dupla (inclusive com parceiros
externos).

Fluem da operagao e das demais
areas para as areas funcionalmente
responsaveis pela inovagao.

V. Indicadores de Eficiéncia

Utiliza-se intensamente de indicadores
de inovagao.

Indicadores de inovagdo relevam
sugestdo de melhoria.

Fonte: Marx (2011).
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1994; Geels, 2002). Esse ambiente demandara novas
formas organizacionais as empresas que estiverem
dispostas a enfrentar os desafios postos pela transi¢cao
tecnoldgica (Mintzberg, 2003; Salerno, 2009;
Marx etal., 2012, Lopolito et al., 2013; Sushandoyo
& Magnusson, 2014).

De acordo com Marx (2011), é reconhecido que
um ponto de partida para qualquer reflexdo sobre a
organizagdo do trabalho para a inovagao deve ser o
reconhecimento da inter-relagdo entre flexibilidade
organizacional, autonomia e estratégia. Dessa forma,
este trabalho parte do pressuposto de que, para lidar
com os desafios postos as concessionarias do setor
pelo processo de transi¢do tecnoldgica, a logica
adhocratica da organizagao do trabalho ¢ mais eficaz
para a organizacdo dos departamentos relacionados
a inovag@o nas empresas do setor elétrico, e a ndo
adequagdo das empresas a essa logica pode ser
interpretada como parte da explicagdo para a baixa
eficiéncia dos programas de P&D para a inovacao
no setor.

5.1 Metodologia

A metodologia utilizada foi de estudos de caso
para identificar em empresas do setor sua estrutura
de gestdo de projetos de P&D, entendidos como o
lécus do desenvolvimento de novos produtos com
inovagdo tecnologica no setor. A pergunta problema
a ser respondida é: Como as empresas do setor
elétrico brasileiro tém se estruturado para lidar com
os desafios da transig@o tecnoldgica?

A hipétese por tras destes estudos € que estruturas
sob a logica adhocratica sao mais aptas a lidar com
os desafios da transi¢do rumo a sustentabilidade por
meio da gestdo estratégica de nichos, e as empresas
concessionarias do setor elétrico deveriam buscar
esta estrutura organizacional para lidar com tais
desafios e aumentar a eficiéncia de seus programas
de P&D. Esta hipdtese sera testada nos estudos de
caso de acordo com os critérios definidos para este

Tabela 2. Empresas entrevistadas no estudo de caso.

tipo de estudo aplicado aos estudos em gestdo por
Eisenhardt (1989).

Para este estudo, foram realizadas 19 entrevistas
em oito empresas do setor que abrangem toda a
cadeia de geracdo, transmissdo ¢ distribuicdo de
energia elétrica. A Tabela 2 apresenta o perfil das
empresas entrevistadas em relagdo a seus recursos
para investimento em P&D.

Estudo de caso ¢ uma estratégia de pesquisa que
foca o entendimento da dindmica presente em um
determinado objeto. Para dar suporte a metodologia de
estudo de caso, foram levantados dados secundarios,
dados primarios e entrevistas de acordo com o
preconizado por Yin (2005).

De acordo com Eisenhardt (1989), a metodologia
de estudo de caso ¢ uma metodologia indutiva, que
parte de uma hipdtese desenvolvida pela observagao
de um determinado fendmeno ou da literatura e
busca sua confirmacgdo por meio da confrontagdo
com a realidade.

Entrevistas semiestruturadas auxiliaram na busca
de indicadores que permitam investigar as proposicoes
definidas como hipotese a ser testada neste estudo
de caso. Foram entrevistados gerentes e diretores
responsaveis pela gestdo da P&D nas empresas
entre os meses de julho de 2013 e fevereiro de 2014.
Para cada questao, foram definidos indicadores para
a analise dos resultados da entrevista, visando sua
caracterizagdo de acordo com o proposto por Marx
(2011), descrito na Tabela 1.

Os estudos de caso foram subsidiados com uma
pesquisa exploratdria baseada na literatura ¢ em
dados secundarios que possibilitem a investigacao
do comportamento das concessionarias avaliadas
no que tange ao desenvolvimento tecnologico e
sua resposta a obrigatoriedade do investimento, sua
prioridade competitiva ¢ a0 ambiente em que atuam
para a transi¢do. A Tabela 3 apresenta a estrutura da
area responsavel pela gestdo do programa de P&D
nos casos estudados.

Volume aproximado de

Investimentos ja aplicados em

Empresa Segmento de Atuacio investimento em P&D por ano .
P g ¢ (RS MiD* P P&D (R$ Mil)

Gl Geragio RS 8.000 R$ 12.700
GDI Distribuigéo, Geragdo R$ 57.000 R$ 250.000
G2 Geragdo RS 15.000 R$ 115.000
G3 Geragdo RS 28.950 n/d
Tl Transmissao RS 6.000 R$ 30.500
G4 Geracdo R$ 10.000 n/d
GD2 Distribui¢do, Geragao RS 14.300 n/d
GD3 Distribuiggo, Geragao R$ 22.000 R$ 240.000

Fonte: Elaboragdo propria. *Os valores apresentados foram informados pelos entrevistados e se referem ao valor médio anual gasto
em projetos, considerando a porcentagem anual da receita mais o saldo positivo da conta de P&D acumulada.
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Tabela 3. Estrutura dos Departamentos Responsaveis pelo P&D nos casos estudados.

A geréncia de P&D fica subordinada a Diretoria de Regulacio da empresa. Conta com dois

profissionais dedicados a gestdo do programa de P&D. Nao possui autonomia orcamentaria, nem para a

Gl aprovacgao dos projetos. E composta por gerentes com pouca autonomia e flexibilidade para alocagao de
pessoal.
Até 2010 ndo havia nenhuma area dedicada a gestdo do programa de P&D. A partir de 2010, foi criada
a geréncia de P&D que era subordinada a Diretoria de Regulac@o da Vice-Presidéncia de Assuntos
GDI Regulatorios da empresa. A partir de 2011, foi criada a Diretoria de Inovagdo vinculada a Vice-Presidéncia

de Recursos Humanos, a qual passou a ser subordinada a Geréncia de P&D. Atualmente a geréncia
conta com 11 profissionais para a gestdo do programa, sendo que a geréncia ndo possui autonomia nem

flexibilidade para a gestdo do programa.

A érea responsavel pelo P&D na empresa fica subordinada ao departamento de operagdo e produgdo da
G2 diretoria de planejamento. Possui cinco funcionarios juniores responsaveis por fazer a gestdo do programa

de P&D da empresa. Nao hé gestdo estratégica.

G3

O departamento responsavel pela gestdo do P&D conta com dois funcionarios e esta subordinado ao

Departamento de Planejamento e Expansao da diretoria de Engenharia e Construg@o da empresa.

A érea de P&D costumava ficar subordinada a diretoria de assuntos regulatérios, entretanto, apos

T1

recentes mudangas na empresa, a area passou a ser subordinada diretamente a presidéncia, na area de
gestdo estratégica. A area de P&D possui trés funcionarios seniores, € possui autonomia orgamentaria e
flexibilidade aprovada pela presidéncia.

G4

A drea de P&D da empresa fica subordinada a diretoria de empreendimentos, sendo composta por trés
funcionarios. Nao possui autonomia or¢gamentaria e os projetos sdo aprovados pelo conselho diretamente.

GD2

Existem duas areas com responsabilidades vinculadas ao P&D na empresa. A diretoria de estratégias de
inovacdo ¢ subordinada diretamente a presidéncia e lida com as estratégias de inovag@o no longo e médio
prazo com uma visdo maior em novos mercados ¢ marketing. Essa diretoria possui or¢amento proprio e
autonomia para executa-lo. A superintendéncia de Tecnologia ¢ a area responsavel por administrar e executar
o or¢amento de P&D relacionado ao programa da ANEEL, visando projetos incrementais nas tecnologias ja
adotadas pelo grupo. Ela esta subordinada a vice-presidéncia de distribuicdo e ¢ responsavel pela gestdo de
todos os projetos de P&D da empresa. Possui trés funcionarios.

GD3

A area responsavel pelo P&D na empresa esta subordinada a divisdo de engenharia e planejamento, uma
divisao operacional da empresa subordinada a diretoria de engenharia e gestao de redes da vice-presidéncia

de distribuicdo. Possui 16 funcionarios, sem or¢amento executivo.

Fonte: Elaboragdo Propria.

5.2 Apresentacdo de discussao dos
resultados

Como um dos critérios para se compreender a
estrutura organizacional das empresas para lidar com
a transigdo tecnoldgica por meio do desenvolvimento
de produtos com inovagdo, foram avaliadas as
estruturas das areas responsaveis pelo P&D. Sugere-se
que empresas que possuem areas especificamente
estruturadas para a inovacao, subordinadas a diretorias
com maior autonomia, diretamente relacionadas a
assuntos estratégicos da empresa, e apresentando
maior flexibilidade deciséria, podem apresentar maior
possibilidade de sucesso no desenvolvimento de
inovagdes que contribuam para o processo de transi¢ao
tecnologica. Empresas com areas estruturadas sob uma
estrutura classica, com diversos niveis hierarquicos,
pouca autonomia e flexibilidade para a execugao de
orcamentos ¢ alocacdo de pessoal em projetos sdo
mais aptas a inovagdes incrementais (Zancul et al.,
2006) atuando no regime sociotécnico estabelecido.

A estratégia competitiva da empresa ¢ a balizadora
do seu projeto organizacional, e a partir de sua

definigdo, a autonomia é o fator decisivo para que
competéncias individuais e coletivas sejam utilizadas
para lidar com ambientes complexos que demandam
grande interacdo e troca de informacdes. De acordo
com Marx (2011), para lidar com a inovagao e, por
conseguinte, com a transi¢ao tecnoldgica, a organiza¢ao
deve ser projetada para operar a partir de trabalho em
grupos, com autonomia e flexibilidade para alocagao
de pessoas e gestdo dos processos. Os indicadores I,
IT e II1 se relacionam a esta dimensao estratégica do
processo de estruturagdo organizacional.

Por sua vez, os indicadores IV e V se relacionam ao
processo de aprendizagem e gestdo do conhecimento.
Conhecimento é recurso fundamental para as
organizagdes que inovam (Salerno, 2004; Marx, 2011).
Empresas que possuem um processo de geragdo e
captagdo de ideias de projetos de P&D desarticulados
podem apresentar menor comprometimento e,
possivelmente, menor possibilidade de sucesso do
programa no desenvolvimento de novas tecnologias
que contribuam para o aumento da eficiéncia do
sistema elétrico (Bhattacharya et al., 1998; Cooper
& Perspective, 2008).
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Ferramentas de gestdo do conhecimento podem
e devem ser utilizadas em beneficio ¢ no apoio a
manutengao e geracao de novos conhecimentos pelas
empresas segundo Marx (2011). No que se refere a
essa gestdo e sua participagdo na captagdo de ideias
para projetos de P&D, as empresas entrevistadas,
em sua maioria, ndo apresentam processos formais.
Grande parte das empresas atribui as areas técnicas
a responsabilidade de gerar demandas para o
desenvolvimento de projetos de forma pouco dinamica.
Muitas empresas ndo possuem nenhum tipo de
planejamento tecnologico e a inovagdo ndo aparece
em nenhum ponto de suas estratégias competitivas.

Por outro lado, os estudos de caso demonstram
que ha empresas com processos formais de gestao de
conhecimento e captagdo de novos projetos no ambito
da gestdo do programa de P&D atrelados a esforgos
tecnologicos aderentes a seu planejamento, € que
existem empresas que atribuem grande importancia a
inovacdo ¢ apresentam esfor¢os no desenvolvimento
de competéncias para inovar.

Como exemplo desse caso, na empresa GD2, os
projetos de P&D sdo tidos como projetos prioritarios
e os fornecedores de tecnologia precisam enquadrar
seus projetos ¢ fornecer parte de suas solugdes por
meio de projetos de P&D com transferéncia de
conhecimento ¢ tecnologia. Em cada projeto de
engenharia da empresa, também ¢ destacada uma
equipe para investir em projetos de P&D e, algumas
vezes, tal investimento ¢ feito com verba do proprio
projeto, ndo dependendo de verbas do programa
da ANEEL. Segundo os entrevistados, tal pratica
se deve aos critérios estabelecidos pela agéncia
para avaliacdo dos projetos, que, muitas vezes, ndo
condiz com a dindmica de inovac¢do. Dessa maneira,
aempresa opta por investir parte de seus recursos ao
invés de se submeter a agéncia. A empresa possui
um planejamento com cinco areas definidas para
investimentos em projetos de P&D. Tal planejamento
foi desenvolvido por uma diretoria de estratégias de
inovagdo subordinada a presidéncia do grupo.

Com base nos resultados apresentados, 0s casos
foram classificados de acordo com a proposta elaborada
por Marx (2011) apresentada na Tabela 4. Considera-se
que a maioria das empresas estudadas ainda nao
esta assumindo estruturas organizacionais aptas
aos desafios da inovacao e da transicao tecnoldgica.

Os estudos de caso indicam ainda que ha uma
relacdo entre as empresas que apresentaram sucessos
em desenvolvimento de inovagdes tecnologicas
¢ que apresentam processos formais de gestdo do
conhecimento e de selecdo e desenvolvimento de
projetos, decorrente de um planejamento tecnoldgico
definido pela empresa e por meio de um fluxo
dindmico de comunicagdo interno e externo. Tais
empresas manifestaram ganhos com os projetos
desenvolvidos no ambito do programa, enquanto

empresas que ndo apresentam estruturas formais de
gestao tecnoldgica, muitas vezes, sequer avaliam os
resultados dos projetos depois de concluidos.

A maioria das empresas estudadas apresentou
estruturas organizacionais mais aptas a lidar com
regimes tecnologicos estabelecidos, com organizagoes
classicas focadas na eficiéncia e na departamentalizagdo,
sendo que somente uma empresa estudada apresentou
uma gestdo alinhada a literatura, inclusive colhendo
resultados financeiros positivos de seu programa de
P&D, apresentando estruturas organizacionais que
privilegiam autonomia, flexibilidade e um alinhamento
estratégico. Outras duas empresas se mostraram
em processo de internalizagdo de competéncias
para auxiliar sua gestdo do programa e, para isso,
reestruturaram seus departamentos e desenvolveram
esfor¢os em prospecgdo de parceiros industriais e
defini¢do de estratégias corporativas para a inovagao,
mas tais esforcos ainda nao apresentaram resultados
na estrutura organizacional da empresa.

6 Conclusoes e implicacoes a
pesquisas futuras

Este artigo teve como objetivo caracterizar a
estrutura organizacional para a inovagdo em empresas
do setor elétrico de acordo com a literatura relacionada
a transicdo tecnologica e a organizacdo do trabalho
para a inovagdo. Esta caracterizagdo baseou-se na
sintese elaborada por Marx (2011) que identificou
indicadores para a classificacdo das estruturas
organizacionais em torno de dois tipos ideais de
organizagdo do trabalho para inovagdo: Logica da
Adhocracia e da Burocracia em Transigdo.

Argumentou-se que empresas organizadas sob
a logica adhocratica sdo mais aptas a lidar com os
desafios da transigdo rumo a sustentabilidade imposta
ao setor elétrico. E com base na literatura sobre o tema,
defende-se que o processo de gestao da inovacao paraa
transigdo tecnoldgica deva ocorrer por meio da gestdo
estratégica de nichos, e as empresas concessionarias
do setor elétrico deveriam buscar uma estrutura
organizacional apta para lidar com tais desafios que
requerem maior autonomia e flexibilidade de suas
estruturas funcionais para gerir expectativas e redes,
além de lidar com o aprendizado necessario para se
aumentar a eficiéncia de seus programas de P&D.

Sao duas as contribuicdes deste artigo. Por um lado,
buscou-se estabelecer uma ponte entre a literatura
sobre transi¢@o tecnologica e sobre organizagao do
trabalho para a inovacdo. Conforme argumentado,
a lacuna existente nos estudos sobre transi¢do em
relacdo a modelos de gestdo que se adequem a
dinamica deste processo, pode ser melhor suprida ao
se estabelecer uma ponte entre ambas as literaturas.
Em especial a literatura sobre gestdo da inovagdo
radical, afirmando-se que a transi¢do tecnologica
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pode ser entendida como um caso especifico de
inovacao radical.

Outra contribui¢do deste artigo foi a caracterizacao
do processo de transigdo tecnologica no setor elétrico
brasileiro, e sua implica¢do para a organizacao do
trabalho nas empresas no setor. Com base em ambas
as literaturas, foi visto que o processo de transi¢ao
tecnologico pode ser caracterizado por uma transi¢ao
sistémica multinivel, em que a inovagao ocorre em
nichos tecnoldgicos. Tais nichos sdo ambientes
protegidos, complexos e dinamicos que induzem o
desenvolvimento de novas tecnologias que contribuam
para o processo de transi¢do rumo a sustentabilidade.

Estruturas organizacionais adhocraticas, que
apresentam autonomia e flexibilidade sdo necessarias
para a indugdo de novas tecnologias por meio da
inovagdo, e as empresas precisam buscar novas
formas organizacionais para se adequar a tal dindmica.
Esse processo podera contribuir para o aumento da
eficiéncia dos programas de P&D no setor.

Hé grandes lacunas a serem exploradas por
pesquisadores interessados em contribuir com
o processo de transi¢do tecnoldgica no setor
elétrico. Novas pesquisas em relacdo a dinamica do
desenvolvimento de novas tecnologias em empresas
no setor precisam ser desenvolvidas para ser possivel
desenvolver modelos organizacionais, que auxiliem
as empresas na implantacdo de sistemas de gestao
e organizacdo do trabalho para a inovagdo mais
eficaz. Isso passa por pesquisas que sejam capazes
de caracterizar o processo de gestdo estratégica de
nichos no setor elétrico, e os modelos de gestdo da
inovagdo aplicados a esta dinamica especifica de
desenvolvimento tecnoldgico.
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