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Resumo

Este trabalho explora a questio da gestio da inovagio tecnoldgica num instituto tecnoldgico, o CEPEL - Centro de Pesquisas de
Energia Elétrica, tendo como referéncia as tecnologias ai desenvolvidas associadas a0 campo dos medidores eletronicos de
consumo de energia elétrica. Apoiado por um estudo de caso abarcando a anilise de todos os projetos tecnolégicos desenvolvidos
no periodo de 1980 a 1997 no CEPEL, através do conceito de Redes Tecno-econdmicas, analisa o desempenho do CEPEL em
levar tais tecnologias ao mercado.
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Abstract

This paper explores the technological innovation management in a Bragilian technological research center (CEPEL) in electric energy,
referred to the electronic meter technologies to bill electric energy. The data are based on a case study including the analysis of all the
technological projects developed in a time period of 18 years (1980-1997), using Techno-economic Networks as a conceptual approach
to evalnate CEPEL s technological innovation performance.
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1. Introducao

Esse trabalho analisa o desempenho do CEPEL -
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - na gestao dos
processos de inovagio, referenciados as tecnologias
associadas & medigao eletrénica do consumo de energia
elétrica, tendo como quadro referencial tedrico-
metodoldgico o conceito de Redes Tecno-econOmicas
(Callon, 1992), através do qual o CEPEL € visto como um
ator desenvolvendo redes de modo a dar sustentabilidade
ao desenvolvimento e difusao de suas tecnologias.

Inicialmente € apresentado uma breve discussao de

como o CEPEL ao longo do tempo percebe o processo de

inovagao e o gere, tendo como referéncia seus esforgos
para a inovagao no campo das medicoes eletronicas.

Na sessao seguinte as caracteristicas gerais do
conceito de Redes Tecno-econdnicas sdo expostas € o
entendimento mais amplo dos “sucessos™ e dos
“insucessos” , no que tange a inovagio, € apreciado a luz
deste conceito.

Tendo como base empirica as informagoes detalha-
das de todos os projetos tecnoldgicos (e da gestao dos
mesmos) na campo das medi¢oes eletronicas (medigdes
horosazonais, para consumidores residenciais, e ampere-
hora, para consumidores de baixa renda), desenvolvidos
pelo CEPEL desde fins da década de 70, coletados através
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de entrevistas semi-abertas com os pesquisadores e
gerentes do CEPEL, e do acesso a documentagao existente.
(Sousa, 1997), o desempenho inovador do CEPEL quanto
a essas tecnologias € objeto de uma aprofundada
discussao, a partir da ética do CEPEL enquanto um ator
construindo redes.

O trabalho finaliza com recomendagoes para a gestao
da inovagio por parte do CEPEL para o campo de medigao
eletrénica, generalizdveis para outras dreas € com uma
discussdo mais ampla sobre a questdo da inovagao e sobre
outras possiveis alternativas de atuagdo em institutos de

pesquisa tecnolégica.

2. A Questao da Inovacio no CEPEL

Criado em 1974, o CEPEL investiu muito na
constitui¢do e no aperfeicoamento de seus pesquisadores.
A facilidade advinda da proximidade com a universidade —
o CEPEL esta instalado no campus da UFRJ - Universida-
de Federal do Rio de Janeiro - permitiu um grande
entrosamento com os pesquisadores da UFRI, fato que,
aliado a uma politica de aperfeigoamento de seus pesquisa-
dores no exterior, permitiu uma acelerada capacita¢io
técnica do seu quadro.

Predominava no CEPEL , nesta sua fase inicial, o
espirito académico, com seus pesquisadores definindo suas
agendas de pesquisa a semelhanga dos pesquisadores
universitdrios. A prépria estrutura organizacional do
CEPEL era no estilo universitdrio, por dreas do conheci-
mento. Através de discussdes com colegas em eventos
cientificos, da leitura de revistas internacionais, da
atengdo as sinalizagdes dos 6rgdos de fomento, assim
como da percepgdo de lacunas técnicas e de caréncias
tecnolégicas no sistema elétrico brasileiro, os pesquisado-
res do CEPEL construiam suas agendas de pesquisa e
definiam as tecnologias a serem por eles desenvolvidas.

Esperava-se que tais tecnologias, consideradas possui-
doras de uma exceléncia técnica, seriam ento requisitadas e
utilizadas pelos potenciais interessados nelas, bastando

chamar a atengdo deles para a sua existéncia.
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O processo de inovagao era entio percebido como
um processo linear, constituidos de duas fases em seqiién-
cia, a primeira a do desenvolvimento da tecnologia e a
segunda, a da difusdo da tecnologia. Caberia ao CEPEL a
responsabilidade para com a efetivagao da primeira fase —
“inven¢io da tecnologia” -, e caberia aos interessados as
démarches para a aquisi¢ao e utilizagdo das mesmas —
“difusdo da tecnologia™-.

No nosso estudo de caso, no campo de medidores eletroni-
cos, o CEPEL percebia os fabricantes de equipamentos
para medicdo eletrénica da energia elétrica como sendo seus
potenciais interessados e com eles mantinham contatos regulares e
praticamente informais, via seus pesquisadores.

Durante toda a década de 80, assim o CEPEL atuou,
investindo em formacao de pessoal, desenvolvendo
tecnologias, mantendo contatos regulares com as inddstri-
as. Mas nao desenvolveu relagdes regulares com as
concessiondrias, nem com 6rgaos publicos reguladores que
poderiam influenciar o processo de difusio das novas
tecnologias que estavam ,entao, sendo desenvolvidas .
Ademais, nio havia uma compreensio muito clara, por
parte dos pesquisadores, da necessidade de se ter ampla
protec@o por patentes.

Esta situagio prevaleceu até o final da década de 80,
quando entdo o CEPEL, tendo em vista as mudangas que
se anunciavam no cendrio brasileiro, com a
internacionaliza¢do da economia e com a privatizagio de
empresas estatais, deu inicio aos estudos que culminaram
com sua profunda restruturagdo, implementada em 1992,
conforme detalhada em Erber et alli (1995). Na ocasido foi
entdo instituido o Plano Estratégico Institucional, que
contou na sua elaboragido com o importante apoio da
Faculdade de Economia e Administragao da Universidade
de Sao Paulo.

Visava-se, com esta reestruturacao, dotar o CEPEL
de meios para atuar numa visao mais completa do processo
de inovacio, percebendo-o como um todo, em toda a sua
complexidade. Nao mais como um processo linear de duas
fases, mas como um tnico processo, sem fronteiras entre as

duas fases, sem responsabilidades compartimentadas.



Esperava-se do CEPEL uma postura mais voltada
para o mercado, uma visdo mais empresarial, em contraste
com a postura anterior, que era uma visao mais académica.

No caso dos medidores, esperava-se que, a partir
desta postura empresarial, houvesse uma percep¢ao mais
clara do papel dos diversos atores institucionais envolvidos
no processo de inovagdo, agora em toda a sua complexida-
de. Esperava-se um reconhecimento do importante papel
desempenhado pelas concessiondrias. Sdo elas as
responsaveis pelas encomendas as empresas fabricantes de
medidores. Sdo as concessiondrias que detém o poder de
decisdo quanto ao estabelecimento de um mercado para os
medidores.

Contava-se também com a percep¢do da importincia
dos 6rgaos reguladores, tanto o normalizador (o
INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia) como o
definidor da politica tarifaria (0 DNAEE - Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica).

Acordava-se também que o CEPEL deveria adquirir
capacitacao em termos de propriedade intelectual e
industrial (contratos e patentes) , para o estabelecimento
formal de contrato de transferéncia de tecnologia e cessao
de direitos; contrato para industrializac¢ao; acordo de
confidencialidade; contrato de uso da tecnologia; contrato
de pré-qualificacdo; contrato de qualificagio; e contrato de
autorizagao de fabricagao.

Em suma, postulava-se que para inovar, ou seja,
para desenvolver e difundir suas tecnologias no mercado,
era necessario que o processo fosse pensado como um
todo, encaminhado através de um constante dialogo com
todos os atores pertinentes, sob a responsabilidade do
CEPEL, numa atuagio em conjunto de pesquisadores e gestores.

Entretanto, esta visao integrada do processo da
inovagao, nao conseguiu, na sua amplitude, ser efetivada
no CEPEL. Certamente houve progressos, gestores foram
capacitados para se encarregarem da difusdo das
tecnologias desenvolvidas no CEPEL, um escritério de
transferéncia de tecnologia foi criado.

Embora uma nova estrutura organizacional tenha

sido implementada, mais propicia a desejada mudanga de
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rumos, ndo houve a necessdria mudanca de cultura,

continuou ainda a prevalecer uma percepgao inadequada
do processo de inovagdo. A esperada agdo conjunta dos
pesquisadores com os gestores raramente ocorreu, princi-
palmente na defini¢ao das tecnologias a serem desenvolvi-
das pelo CEPEL

Antes de situarmos as dificuldades existentes em
inovar, exemplificando-as a partir de casos estudados no
campo dos medidores eletronicos, vamos vé-las através de
uma perspectiva tedrica a partir do conceito de Redes

Tecno-econémicas.

3. Redes Tecno-Economicas

Ultrapassando a versao simplista da trajetéria de um
objeto técnico como meramente resultante de suas caracte-
risticas intrinsecas, de suas qualidades técnicas, temos o
conceito de Redes Tecno-econdmicas, que vé a trajetoria
como resultante de constantes negociagdes entre todos o0s
atores envolvidos no desenvolvimento da mesma.

A trajetdria de um objeto técnico nao € algo
preestabelecido, que segue o seu rumo indiferente a tudo e
a todos. A trajetoria deve ser vista como decorrente da
rede tecno-econdmica que lhe dd sustentagao, ou seja, de
um processo em permanente construcao, através de um
continuado processo de negociagdes, de um continuado
alinhamento de interesses entre todos os atores envolvidos.
Se, em algum momento, estes interesses deixam de estarem
alinhados, a rede se desestabiliza e a trajetéria cessa.

Ao contrdrio do que se passa, por exemplo, em uma
rede elétrica, onde lampadas ndo tém suas caracteristicas
mudadas pelo fato de pertencerem a uma dada rede ou
estarem fora de redes, um mesmo ator pode assumir
diferentes papeis estando dentro ou fora de uma rede
tecno-econdmica. Mais ainda, o papel que ele assume
depende do conjunto dos papeis assumidos pelos demais
atores e pelo papel desejado pelo ator construtor da rede
tecno-econdmica.

Manter os interesses de todos os atores alinhavados

ao interesse do construtor da rede exige muita persuasao e
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convencimento por parte do ator construtor, numa tarefa
continuada.

No nosso caso dos medidores eletronicos, o CEPEL,
em seus esforgos para desenvolver e difundir suas
tecnologias associadas aos seus equipamentos, pode ser
percebido como um ator construindo sua rede tecno-
econOmica, construindo-a para dar sustentago a trajetéria
por ele desejada para o seu objeto técnico. Para tal ele
deve partir para enredar todos os atores que tenham, no
seu entender, interesses em jogo no que se refere a
trajetéria desejada. Ou seja, ele deve buscar um continua-
do processo de negocia¢Ges com estes atores, procurando
permanentemente manter interesses alinhados com o seu.
Caso haja hostilidade impossivel de ser superada, por
parte de um ou mais atores, interesses contrariados e
incapazes de serem alinhados aos do CEPEL, a rede se
desestabiliza, e a trajetdria cessa.

O préprio objeto técnico € sujeito a negociacoes
durante a construgdo da rede. Ele assume tal formato, tal
especificagdo técnica, funcional ou estética em fungao
também do conjunto de interesses em cena, em qualquer
fase da construgdo da rede. Podemos dizer pois que tanto
trajetorias como objetos técnicos tém sua defini¢cao dadas
pelas redes que lhes dao sustentacao.

Isso implica em que a prépria concepgao do objeto, a
defini¢ao do mesmo, deve ser precedida por negociacoes
entre os atores nele interessados, ele deve ja encarnar uma
demanda explicitada por pelo menos um ator que nio o
préprio construtor da rede.

No nosso caso, isto implica numa agio conjugada
entre pesquisador e gestores, em busca de definir objetos
técnicos factiveis mercadoldgica e tecnicamente, em serem
sensiveis as demandas postas pelo mercado.

Por altimo cabe notar que qualquer ator para se
manter a frente no processo de construcao de uma rede
tecno-econdmica precisa possuir todos o0s recursos (pesso-
ais, financeiros, etc.) necessdrios para tal, de forma
permanente. Ele deve buscar ainda manter a legitimidade
de seu papel — possuir poderes para tal — ao longo de todo

o processo. Em suma , ele deve se constituir num chamado
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“ponto de passagem obrigatério” (Callon, 1986; apud Law,
Cooper, 1995, pag. 257), o que lhe dard condigao de

manter a estabilidade de sua rede.

4. O Desempenho do CEPEL: Inovacoes no

Campo dos Medidores Eletrénicos

Décadas de 70 e 80

A atuac@o no CEPEL, no campo dos medidores
eletronicos, em termos de inovagao, isto €, no sentido de
que uma tecnologia, ai desenvolvida, fosse transferida para
empresas fabricantes, as quais passassem, com essa
tecnologia, a produzir medidores em escala industrial,
apresenta poucos e fortuitos casos de sucesso até o inicio
da década dos noventa.

Durante este periodo os esfor¢os do CEPEL estavam
concentrados no desenvolvimento de tecnologias associa-
das a medigio horosazonal para a Industria, procurando
estar em sintonia com as determina¢des emanadas entao
pelo governo federal .

Como vimos, prevalecia nas décadas de 70 e 80 uma
visao linear do processo de inovagao e o CEPEL passou a
definir e desenvolver tais tecnologias sem maiores lagos
com os demais atores integrantes do cendrio dos medidores
eletronicos. Em que pese o éxito obtido, o sucesso em
desenvolvé-las, tais tecnologias ndo ultrapassaram os
“muros” do CEPEL, elas ndo foram apropriadas e
utilizadas pelos fabricantes de medidores eletronicos.

Nesse contexto, casos de ‘sucesso’, no sentido de
inovar, eram fortuitos, como o obtido na inser¢ao no
mercado de um Registrador Digital para Tarifagao
Diferenciada, que passou a ser produzido em 1983 em
escala industrial por empresas fabricantes com tecnologia
desenvolvida e transferida pelo CEPEL.

Até meados da década de 80 a politica energética
tinha o governo federal como o ator praticamente
hegemoénico na sua condugdo — estivamos num regime
militar. Com o retorno & normalidade democritica, outros

atores institucionais passam a ter expressio na determina-
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¢io da politica energética, como, em particular, as conces-
siondrias, no campo da defini¢ao dos medidores de
consumo de energia elétrica.

As concessiondarias, na ocasiao, nao estavam
interessadas na ampliacdo do leque de tecnologias a serem
usadas em medigdes horosazonais. Mesmo assim o CEPEL
nao alterou sua op¢io, continuou desenvolvendo
tecnologias associadas a medi¢do horosazonal, mesmo nio
havendo um cliente demandando, explicitamente, tais
tecnologias.

O aparecimento de um quadro institucional com uma
diversidade de atores com poderes decisorios - as
concessiondrias privatizadas -, torna a tarefa de se ajustar
as sinaliza¢Oes de oportunidades tecnoldgicas algo bem
mais complexo. Esse novo quadro, conjugado com a visao
linear do processo de inovagdo, tornava entao mais
rarefeita a possibilidade de ‘sucesso’, no sentido de inovar.

Em termos de redes tecno-econémicas cabe o
seguinte comentario. Atuando na 6tica de um processo
linear de inovagao, cabendo a si somente a construcao de
tecnologias, o CEPEL agia na verdade como um construtor
de redes cujo objetivo residia precisamente na “invengio”
destas tecnologias. Em termos de inovagdo, eram redes
mais simples que as complexas redes que abarcam o
processo de inovagdo na sua plenitude, mas, mesmo assim,
cabe destacar toda a competéncia tida pelo CEPEL como
construtor destas redes para inveng¢io de tecnologias.
Para chegar 14, foi necessdrio adquirir credibilidade
cientifica, formar quadros competentes, sensibilizar
6rgaos de fomento a C&T, nacionais e internacionais,
assumir visibilidade em termos de publicagao de

artigos cientificos etc.

Década de 90

A situagdo exposta acima comega a se alterar a partir
do inicio dos anos 90, quando o CEPEL, como jd vimos,
passa a pautar a condugao de sua gestao tecnoldgica por
uma visao mais adequada do processo de inovagao.

Embora passe a perceber a necessidade de conduzir

as fases de desenvolvimento e difusdo de tecnologias como
um tecido sem costura, de forma unitdria, a auséncia de
uma plena harmonia entre gestores e pesquisadores, por
dificuldades internas, por visoes e atitudes culturais
diferenciadas . levou a que, na pritica, o CEPEL tivesse
que construir duas redes, de forma seqiiencial, para
concretizar a inova¢ao. Uma primeira rede para o
desenvolvimento e uma segunda rede para a difusdo. A
primeira conduzida basicamente pelos pesquisadores e a
segunda pelos gestores.

Assim, por exemplo, no bojo de sua reforma admi-
nistrativa no comego dos anos 90, € criado no CEPEL o
Escritorio de Transferéncia de Tecnologia e nido propria-
mente um “Escritorio de Inovacio™.

De qualquer maneira o CEPEL passou entdo, na
década de 90, a atuar como um ator-construtor de redes,
tendo como estratégia , em primeiro lugar, atrair diversas
empresas que potencialmente poderiam se interessar pelas
tecnologias referenciadas a horosazonalidade ai desenvol-
vidas, principalmente pelas tecnologias de Medigao
Horosazonal Residencial, Medi¢ao Centralizada e de
Medigio de Altas Correntes, associadas a medigao para
consumidores residenciais, edificios e condominios e
grandes consumidores em baixa-tensdo, respectivamente.

Para tal, passa a acionar um conjunto de mecanismos
formais de transferéncia de tecnologia, estabelece com
essas empresas acordos de confidencialidade, contratos de
cooperac¢do, contratos de avaliagio de tecnologia,
contratos de autorizagdo para a instalacio de um sistema
piloto, contratos de pré-qualificacdo e contratos de
qualificagao.

O segundo passo nesta estratégia consistiria em
sensibilizar as concessiondrias para que elas criassem um
mercado para tais tecnologias, ou seja, pela implementagao
de padrdes de medi¢des que viabilizassem a adogdo desses
medidores.

Na construgio da rede através desta estratégia o
CEPEL esbarra com uma dificuldade que se mostra
intransponivel: ndo conseguiu alinhar seus interesses com

os das concessiondrias. Elas ndo se mostraram interessadas
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nestas medi¢oes, nestes medidores. A rede se
desestabilizou pelo ndo enredamento das concessiondrias.
Houve ‘insucesso’ no sentido de que o ciclo nio foi
completado, a inovac@o nao aconteceu, nio obstante ter
havido a invengao e também ter havido a transferéncia,
para as empresas, de conhecimentos e competéncias.

Nio obstante suas limitages acima mencionadas, o
escritério de Transferéncia de Tecnologia do CEPEL estva
atento as sinalizagdes externas e, sempre que possivel,
buscava induzir seus pesquisadores para o desenvolvimen-
to de tecnologias demandadas pelas concessionarias.

Porém , mesmo no caso em que a agio para a
inovagio passa a ser conduzida desde a defini¢do da
tecnologia a ser af desenvolvida , em fun¢io de uma
demanda tornada explicita pelas concessiondrias, nao foi
possivel ao CEPEL garantir a estabilidade da rede em
construgao, até a inovagao tomar lugar.

Foi o que aconteceu com o caso de uma determinada
tecnologia horosazonal aplicada a medidores residenciais.
Em 1990, as concessiondrias passaram a se interessar pela
Medig¢ao Horosazonal Residencial, mas por meio de
medidores individuais, o que implicaria na substitui¢do dos
existentes medidores convencionais.

Procurando sintonia com o interesse declarado das
concessiondrias, passa O CEPEL, a se dedicar ao desen-
volvimento desta tecnologia, apresentando-a dois anos
depois, em 1992.

Ao mesmo tempo, envolve nesta fase de desenvolvi-
mento as empresas fabricantes de medidores e com elas
assina contratos de transferéncia desta tecnologia, em 1993.

As concessiondrias também , em comum acordo com
o CEPEL - interesses alinhados - num passo a frente,
visando a regulamenta¢do da medigao horosazonal
residencial, e junto com o CEPEL, organizam, ainda em
1995, uma chamada para que as empresas que tenham
medidores horosazonais aplicdveis a medicao residencial,
0s apresentem para um teste.

A esta altura, a rede aparentava ter alcangado um
regime de estabilidade, com todos os atores tendo seus

interesses alinhados com os do CEPEL, na fase final de se
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chegar a inovacdo. Porém ela se desestabiliza na medida
em que uma mudanga de interesses por parte dos fabrican-
tes vem a tona e de forma inconcilidvel com os do CEPEL.
Para os fabricantes, o interesse maior nesta fase dltima
seria o de ganhar a concorréncia e eles percebiam que
teriam maiores chances apresentando medidores
associados a tecnologias importadas ao invés da
tecnologia de medicao eletronica desenvolvida pelo
CEPEL. Assim o fizeram mesmo aqueles fabricantes que
tinham adquirido a tecnologia desenvolvida pelo CEPEL.
Isto se deveu, em grande parte, as facilidades advindas da
diminuicio de aliquotas de taxas de importagio, oriundas
da abertura economica.

Estamos aqui diante de um novo e diferente caso de
“insucesso”, numa rede desestabilizada, retratando uma
situagdo em que a existéncia de uma demanda explicita por
parte de um ator institucional, com poder de criar o mercado
para um dado equipamento de medigio, e a existéncia de
uma tecnologia desenvolvida pelo CEPEL e transferida para
empresas, por si sé nio foram suficientes para garantir que
essas empresas produzissem equipamentos usando essa
tecnologia. Tenha-se em conta, que o CEPEL negociava a
tecnologia e ainda uma remuneragdo percentual por produto
vendido, o que caracteriza seu interesse na difusio
tecnologica dos medidores com a sua tecnologia.

Os casos acima, assim como outros também docu-
mentados por Sousa, 1997, nos dao uma medida das
dificuldades com que se defrontam Institutos Tecnolégicos
na atividade de inovar. Os casos por nés selecionados
foram apresentados na Gtica das redes tecno-econdmicas
para permitir percebé-los enquanto uma construgao tecno-
econOmica, para dar uma idéia de quanto investimento €
necessdrio para se lograr uma inovagao.

Na préxima sec¢do, a da conclusao do trabalho,
lidaremos com possiveis ensinamentos oriundos de nossa
anilise e com recomendagdes genéricas para a gestao de
Institutos Tecnoldgicos. Para concluir a presente se¢@o,
apresentaremos de forma detalhada um ultimo estudo de
caso do CEPEL, onde uma inovagio € alcangada, com

vistas a expor toda a sua complexidade.
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A complexidade da inovacao — o caso do medidor

ampére-hora

O caso que passaremos a expor, na otica das redes
tecno-econdmicas, se refere ao da tecnologia de medigdo
ampere-hora para a medi¢ao do consumo de energia
elétrica para consumidores de baixa renda, que teve curso
no CEPEL, ji na década de 90.

Conforme veremos a seguir, procurou o CEPEL
identificar todos os atores institucionais relevantes ao
processo e envolvé-los nas suas articulagdes, desde a
definicdo da tecnologia a ser desenvolvida até a sua
utilizagdo no mercado. . A presenga constante das conces-
siondrias, das empresas, dos érgaos reguladores e
normalizadores, enredados ao longo dos anos, legitima o
projeto, dando-lhe sustentagao. Ao alinhar a gestao para a
inovag¢io o CEPEL nao se limitou a produzir artefatos e
transferi-los a indistria. Negociou com as concessiondrias
, interagiu com a industria, defendeu a nova tecnologia
Jjunto ao 6rgdo regulador (DNAEE). O projeto dos medido-
res foi alterado em fungao das necessidades dos clientes
(concessiondrias) bem como, segundo as peculiaridades e
dificuldades das empresas no processo de produgido desses
medidores. Foi projetado visando, entre outras situagdes,
evitar as fraudes (engrenagens limadas, etc.), as desvanta-
gens de uso (instalagdes sujeitas a danos, uso indevido e
improprias a locais de populagio de baixa-renda) e custo
de instalagdes e medidores convencionais eletromecinicos.

O detalhamento de todo esse processo - a constru¢io
de uma rede tecno-econdmica - € a seguir descrito, com o
intuito de evidenciar toda a complexidade da gestdo por
parte do CEPEL, de um processo que visa a geragio,
transferéncia e inser¢do no mercado de uma nova

tecnologia ai desenvolvida .

4.1 Articulando a Rede

O processo teve inicio no ano de 1992, quando das

negociagoes entre as concessiondrias do Norte e Nordeste

(CCON) do Sistema ELETROBRAS e o CEPEL, para o
desenvolvimento de uma tecnologia que permitisse a
cobranga de energia elétrica para os consumidores de
baixa renda. Fruto dessas negociagdes o CEPEL teve
assegurado o aporte de recursos necessarios para a
realizacio das atividades de P&D.

Ainda na fase inicial do projeto, em 1993, houve o
envolvimento de uma pequena empresa sediada no
Nordeste. E estabelecido um contrato de pré-qualificagao
para fabrica¢do do medidor ampére - hora . O CEPEL
apoia a adequagao desta empresa as isengoes de impostos,
concedidas a industria de medidores pelo Governo
Federal. Isso permitiu dispor rapidamente de protétipos
para as concessionarias localizadas no Norte - Nordeste,
componentes do CCON, um ano apds o desenvolvimento
desta tecnologia.

O projeto comega a tomar corpo, a rede vai se
articulando. Apesar da indiferenga inicial por parte
dos fabricantes tradicionais de medidores - localiza-
dos, principalmente, nas regides Sul e Sudeste do
pais -, assiste-se, em 1994, o interesse por parte de
outros fabricantes pela absor¢ao dessa tecnologia de
medi¢do em ampére-hora.

Ainda em 1994, esforgos sdo feitos pelo CEPEL para
viabilizar o registrador a ser usado no medidor Ampeére-
hora . Esse registrador, componente do medidor,
necessdrio a leitura de consumo que permite o
faturamento, obriga o CEPEL a ir ao Japdo, com o intuito
de envolver a matriz de um fabricante no Brasil como um
aliado ao projeto. E, assim, assegurada a credibilidade,
qualidade e custos menores para o artefato Medidor
Ampere-hora.

Nessa fase inicial do projeto, da articulagdo da rede,
O CEPEL se mantém na posi¢ao de um “ponto de passa-
gem obrigatorio”. Superando adversidade, impoe, em
1994, um espago amplo de negociagdes, deposita as
patentes junto ao INPI - Instituto Nacional de Propriedade
Industrial -, coordena a transferéncia de tecnologia em um
processo formal e interage com o mercado - concessiondri-

as estaduais, em sua maioria, obtendo destas o feed-back

de Sousa, F ). B;; de Mello, |. M. C. - Redes Tecno-Econdmicas e a Gestio da Inovagao Tecnoldgica em Institutos de PesquisaTecnologica: Um Estudo de Caso no CEPEL 47



PRODUCAO

necessario ao aprimoramento da tecnologia de medi¢ao

ampere-hora para consumidores de baixa renda.

4.2 Enfrentando Instabilidades na Rede

A rede passa a enfrentar problemas de diversas
ordens em 1995, pondo em risco o seu desenvolvimento.
Em primeiro lugar, por motivos de ordem financeira, por
falta de capital, por inseguranga quanto ao retorno do
capital a ser investido, diversas empresas anteriormente
interessadas nao chegam a firmar contratos de transferén-
cia de tecnologia com o CEPEL. Da mesma forma,
diversas empresas rompem com 0s contratos previamente
estabelecidos, a maioria ndo chegando a absorver a
tecnologia, a ndo se capacitar para a produgio. Apenas
duas empresas chegam a fase de produgio de prototipos;
como uma delas teve problemas contratuais, a fabricagao
de protdtipos fica restrita, em 1995, a apenas uma empresa
- amesma envolvida desde o inicio no processo.

Um outro problema surge em 1995 envolvendo essa
mesma empresa. Um contrato de fornecimento firmado
entre ela e uma concessiondria do Nordeste (SAELPA)
sofre descontinuidade. Essa, ao romper o contrato de
fornecimento de 60.000 medidores com a empresa, retira-
lhe o mercado assegurado a produgao. Mercado este que
representava 60% do contrato de pré-qualificagio firmado
com o CEPEL e que iria garantir 3 mesma a consolidagdo
de sua atuagao neste novo mercado, com a nova
tecnologia, recém absorvida. A alegac¢io da concessiondria
era de que ndo havia disponibilidade or¢camentdria para o
periodo.

Apesar destas dificuldades iniciais, as empresas
concessiondrias do Norte - Nordeste recebem prototipos e
0s testam em campo, iniciando sua utilizagio comercial.
Os testes de campo sao efetuados e apos alguns pequenos
ajustes os medidores sao aprovados para uso.

Concomitante, em 1995, o INMETRO - Instituto
Nacional de Metrologia, tem dificuldade de emitir um
parecer visto que, por ser uma nova tecnologia, haveria

necessidade de se ter uma normalizagdo para o seu uso e
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também para o procedimento de teste. A normalizagio €,
usualmente, elaborada com a participag¢ao dos interessados
(concessiondrias e empresas), a certificacao a ser dada
pelo érgao metrolégico ainda nio ocorrera.

Ao final do ano de 1995, a adversidade se faz
presente, também, pelas dificuldades na tramitagio do seu
pedido de Exame Preliminar para a concessio de patente
internacional do Medidor Ampére-hora, solicitado pelo
CEPEL ao PCT- Patent Cooperation Treaty -, face a um

primeiro parecer desfavordvel emitido por esse 6rgao.
4.3 Consolidando a Rede

O ano de 1996 marca uma reversdao do quadro
instavel apresentado no ano anterior. Em primeiro lugar,
através de uma articulagao do CEPEL com o Governo
Federal, o DNAEE, e a ELETROBRAS, € emitido um
Decreto-lei permitindo o faturamento de energia pelas
concessiondrias através da modalidade de medigao
ampere-hora, e, decorridos apenas dois meses, fica pronta
a sua regulamentagido pelo DNAEE.

Tal fato, conjugado com a difusao efetuada pela
ELETROBRAS, no més posterior, do cilculo do
faturamento de energia com o uso da nova tarifa regula-
mentada, abre um amplo mercado para os medidores
ampere-hora, atraindo o interesse de outras concessiondri-
as do sistema ELETROBRAS - inclusive as localizadas
nas regides Sul e Sudeste -, assim como de empresas
fabricantes de medidores.

A rede ressurge entiao envolvendo novos atores.
Fortalece-se com o estabelecimento, por parte do CEPEL, junto
a concessiondrias do Sul e do Sudeste, de um plano de trabalho
visando o teste e o cilculo adequado da tarifagao de energia
elétrica via ampere-hora. e com os contatos iniciais que passa a
firmar com concessiondrias de outros paises ( México,
Argentina, Colombia e [ndia) para o teste do seu medidor
ampere-hora.

Ainda em 1996 o CEPEL, apés contestar o parecer
(Wrirten Opinion) do PCT, através do INPI, obtém o parecer

favordvel a obtencdo da Patente Internacional. Finalmente,
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em meados de 1997, 2 (dois) novos fabricantes assinam
contratos de transferéncia de tecnologia com o CEPEL.
Estdvamos, assim, diante de um caso de “sucesso”
em uma rede estabilizada, retratando: uma demanda
explicita por parte de atores governamentais € concessio-
ndrias e criando o mercado para o medidor, haver uma
tecnologia desenvolvida pelo CEPEL e transferida a

empresas, e a producdo desses medidores em escala industrial.

5. Conclusoes e Recomendacoes

Cabe ressaltar, inicialmente, que seria erréneo
deduzir que na fase da “postura académica” nio havia
interesse do CEPEL em que as tecnologias ai desenvolvi-
das fossem apropriadas e utilizadas pelas empresas
fabricantes. Certamente que havia esse interesse, mas o
pensamento prevalecente era de que cabia ao CEPEL a
responsabilidade pela oferta da tecnologia e que a utiliza-
¢ado da tecnologia ocorreria naturalmente, a partir das
necessidades do mercado, numa perspectiva cldssica do
chamado “modelo linear de inovagao”.

Os intimeros casos de “insucesso™ levantados no
nosso estudo aconteceram principalmente na fase em que a
gestdo tecnoldgica do CEPEL se pautava por essa “postura
académica”, corroborando o fato de que essa visdo linear
do processo de inovagio € inadequada para lidar com toda
a complexidade inerente a comercializag¢io da tecnologia.

Para lidar com essa complexidade, uma gestio se
pautando pela “postura voltada ao mercado” torna-se mais
eficaz, na medida em que hd uma conjugacio de esforg¢os
visando articular todos os principais atores institucionais
envolvidos no processo, com o CEPEL assumindo o papel
de um ponto de passagem obrigatério. Conforme vimos, o
“sucesso” do importante projeto Medidor Ampere-hora ocorre
justamente quando € essa a postura adotada pelo CEPEL.

Porém, conforme vimos, “insucessos” também
ocorreram mesmo quando dessa “postura voltada para o
mercado”, atestando a complexidade do processo de
completeza do ciclo - desenvolvimento de tecnologia,

transferéncia de tecnologia e utilizagio da tecnologia em

escala industrial. Foi justamente para trazer a tona essa
complexidade é que analisamos o desempenho do CEPEL
através da abordagem “ator-rede”, ou seja, considerando a
atuagio do CEPEL enquanto um ator-construtor de redes.

Na linguagem dessa abordagem, “‘sucesso™ retrata
uma situacdo em que a rede em construgao chega a um
estdgio de consolidagio e “insucesso” se refere a uma
situa¢@o em que a rede nao chega a se consolidar, ou seja,
quando € desestabilizada.

Nos casos por nés analisados no campo da medig¢io
horosazonal e ampére-hora, os “insucessos’ aconteceram a
despeito da rede ter alcangado o estagio da transferéncia
de tecnologia para as empresas fabricantes de medidores.
Esse nos parece ser um ponto importante que ndo tem
merecido a devida atengdo nos trabalhos sobre inovagao.
No estudo de caso pudemos constatar o interesse sempre
presente das empresas fabricantes em se apropriar dos
conhecimentos tecnolégicos desenvolvidos pelo CEPEL,
seja através de mecanismos formais (por exemplo, via
contratos de transferéncia de tecnologia) ou, como num
significativo nimero de casos, via mecanismos informais
(por exemplo, através de troca de informagdes entre
técnicos).

Os “insucessos” por nds anotados estavam relaciona-
dos a redes desestabilizadas seja pelo nao enredamento das
concessiondrias (implicando na auséncia de um mercado
para os medidores) ou pelo nao enredamento das empresas
fabricantes para com a utilizagao, na producao de
medidores em escala industrial, da tecnologia desenvolvida
pelo CEPEL e transferida para essas empresas.

A dificuldade maior, nos parece, para o “‘sucesso” de
um projeto tecnolégico no campo das medigdes
horosazonal e ampére-hora ndo estava no enredamento das
concessiondrias. O CEPEL, principalmente apos seu
engajamento com a gestdo tecnoldgica “voltada para o
mercado”, tem sido muito hdbil em suas articulagdes com
as concessiondrias e com os 6rgdos reguladores
(INMETRO, DNAEE). A dificuldade maior reside no
enredamento das empresas fabricantes, em assegurar

que as mesmas produzam medidores em escala industri-

de Sousa, E . B de Mello, ). M. C. - Redes Teeno-Econdmicas ¢ a Gestio da Inovagio Teenoldgica em Institutos de PesquisaTecnologica: Um Estudo de Caso no CEPEL 49



PRODUCAO

al utilizando a tecnologia desenvolvida pelo CEPEL.

Nada impede que uma empresa fabricante mesmo
apos estar de posse de conhecimentos tecnolégicos
desenvolvidos pelo CEPEL (via transferéncia de
tecnologia) opte em produzir medidores utilizando uma
tecnologia desenvolvida por terceiros. Na verdade, nao ha
nada de paradoxal nisso, sdo atitudes que podem ser
explicadas pela mesma l6gica empresarial, como uma
forma de atuagao correta para o mercado.

Como pode entdo o CEPEL induzir uma empresa
fabricante a optar pela tecnologia por ele desenvolvida
para a producdo de medidores em escala industrial? Sem a
pretensdo de esgotar as facetas rertinentes a essa questdo,
apontamos dois aspectos que nos parecem ser importantes
para esse processo de indu¢do, de enredamento.

O primeiro aspecto diz respeito ao tipo de empresa
mais factivel de tal indugdo. Do nosso estudo de caso
podemos dizer que, ainda que com cautela quanto a
generalizagoes, as empresas de pequeno porte e sem
tradigao no campo da medigao eletronica se
mostraram mais factiveis de serem enredadas que as
empresas tradicionais e de grande porte.

O segundo aspecto se refere aos mecanismos
utilizados na transferéncia de tecnologia para as empresas
fabricantes. Acreditamos que o aprimoramento desses
mecanismos - incluindo toda a gama de contratos de
transferéncia de tecnologia, licenciamento e patentes - e,
mais ainda, o aprimoramento de uma expertise juridica
nessa drea de atuagao, possam em muito contribuir para
melhor vincular a agao de transferéncia com a agao de indugao.

A essas conclusoes e recomendagdes extraidas a
partir do nosso estudo de caso do desempenho do CEPEL
no desenvolvimento e difusdo de tecnologias associadas as
medic¢des horosazonais e ampere-hora, soma-se uma
dltima, de cardter mais geral, a seguir apresentada.

E primordial que qualquer novo projeto tecnolégico
pressuponha um levantamento de todos os potenciais
atores institucionais envolvidos no projeto, a andlise dos
interesses em jogo desses potenciais participantes, as

dificuldades previstas para o enredamento desses atores, 0s
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mecanismos legais a serem utilizados e as possibilidades
do CEPEL exercer a condugio do processo de constru¢io
dessa rede, de alinhar interesses tdo diversos, visando a
completeza do ciclo - desenvolvimento de tecnologia,
transferéncia de tecnologia e utilizagao dessa tecnologia na
producdo em escala industrial.

Encerramos nosso trabalho com um dltimo comenta-
rio. Ao concentrarmos nosso estudo na andlise do
desempenho do CEPEL na condugao de projetos
tecnolégicos ndo queremos implicar com isso que conside-
ramos que essa seja a funcio principal do CEPEL. N6s nao
entramos no mérito dessa tematica, nio foi nosso objeto de
estudo.

Permitimo-nos, no entanto, salientar que Rush et
alli (1995 e 1996), analisando as fungdes exercidas por
institutos tecnoldgicos tidos como de sucesso, mostram
que esses institutos levam a cabo servicos e tarefas
técnicas altamente especializados com os quais assistem
a inddstria em suas atividades inovadoras, numa
variedade de modos. Segundo os autores, € nessa
modesta arena que os institutos fazem sua mais efetiva
contribui¢do aos sistemas nacionais de inovagao nos
quais eles estdo situados.

Segundo ainda esses autores, sdo as atividades
tecnologicamente “‘softs” e 0s servigos que complementam
e difundem as atividades “hard” dos institutos
tecnoldgicos de sucesso. As atividades “softs” - testes;
auditorias técnicas; consultorias; semindrios; treinamentos
e em alguns casos certifica¢do e padronizagio - sdo usadas
para expandir o nimero de clientes e gerar retornos
adicionais. Alguns desses institutos organizam consércio
de firmas para conduzir projetos aplicados de P&D
enquanto que outros levam a cabo projetos nacionais de
grande escala. E dessa maneira que os institutos
tecnolégicos apoiam e melhoram suas infra-estruturas
nacionais em C&T.

Tais consideragdes apontam para a necessidade
dos institutos tecnolégicos terem uma estratégia
diversificada, serem capazes de identificar possiveis

nichos e formas de atuagao.
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Notas

I Os autores agradecem o apoio recebido do PGCT/
PADCT e do CNPq para a realizag@o deste trabalho.

2 O CEPEL foi criado em 1974 pela
ELETROBRAS e suas empresas associadas, como uma
sociedade civil sem fins lucrativos, tendo como objetivo
ser um centro de pesquisas e desenvolvimento voltado a
resolver os problemas peculiares ao sistema elétrico
brasileiro.

3 O CEPEL vem desde fins da década de 70 desen-
volvendo projetos tecnolégicos em Medi¢ao Horosazonal
e em Medi¢do Ampere-hora (através do parimetro Ah)
tendo em vista, respectivamente, a medi¢io do consumo de
energia elétrica dentro e fora do hordrio de ponta (17:00 as
22:00) — a chamada tarifa amarela - e a medicdo do
consumo de energia elétrica em consumidores de baixa
renda (inicialmente 30kWh, hoje considerados com o
consumo até 140 kWh).

4 Excetuando-se o Laboratério de Equipamentos
Elétricos, situado em Adriandpolis, Nova Iguagu, Rio de
Janeiro, destinado a ensaios de alta poténcia.

5A restruturagao do CEPEL ndo acontece como um
fenémeno isolado. A politica cientifica e tecnolégica no
Brasil passou por uma profunda reformulagiio decorrentes
da criagiio do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, em
1985, e da nova orientagdo para a politica econdmica e da
abertura do mercado doméstico em 1990. Passou-se a
promover uma mais intensa e efetiva difusdo das ativida-
des de pesquisa como um instrumento de modernizacio da
base industrial e da competitividade das firmas brasileiras.
Diversos institutos tecnolégicos publicos passaram por
semelhantes processos de restruturagdo no inicio da década de 90,
com vistas a atuarem mais préximos ao setor produtivo
(Maculan e Zouain, 1998; Maculan e Mello, 1997).

6 Este papel € agora desempenhado pela ANEEL -
Agéncia Nacional de Energia Elétrica, LEI N° 9427, de
dezembro de 1996, com republicagio determinada pelo
art. 22 da LEI N° 9648, de 27 de maio de 1998.

7 As instalagdes, em consumidores de baixa-renda,

caracterizavam-se por ligacoes ilegais (“‘gambiarras”) que
além do risco ainda significavam uso incontrolado em
razdo da auséncia de medicao.

8 CCON - Comité Coordenador de Operagao do
Nordeste.

9 O CEPEL, estimava-os em 1994, no Nordeste, em
um milhdo de consumidores sem medi¢ao e que “eram
faturados pelo consumo minimo o que normalmente néo
reflete o verdadeiro consumo” (ELETROBRAS — Plano
Decenal 2000/2009).

10Vide, por exemplo, Gibbons et alli, 1994, p. 51.

I1Analisando o desempenho de institutos de
pesquisa em paises em processo de industrializagado, Bell
(1993) sublinha o fato de que muito desses institutos foram
instalados por iniciativa dos governos, sob a forma de
laboratdrios centralizados com grandes missoes de
subsidiarem o desenvolvimento econémico, através da
geragido de ciéncia e tecnologia, numa perspectiva propria
do modelo linear de inovagio. Segundo ainda Bell e
também Rush et alli (1995 e 1996), malogros resultaram a
partir da visdo equivocada de que esses institutos assim
organizados poderiam ser um substituto para a P&D
industrial e que poderiam gerar inovagdes para serem
exploradas pela industria local.

12Para um aprofundamento dessa questio vide
Sousa, 1997.
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