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RESUMO: Entre os setores considerados estratégicos para o desenvolvimento de um pais,
encontra-se o energético e, mais especificamente, o setor elétrico. No Brasil, estima-se que
95% da energia elétrica seja gerada em usinas hidrelétricas, uma vez que, dadas as dimensdes
continentais do pais e da grande quantidade de bacias hidrogréaficas, esta representou ser -
historicamente - a maneira mais econdmica (em termos de dispéndio financeiro) para suprir
uma crescente demanda por energia. Estima-se que o crescimento do consumo de energia
elétrica ocorra entre 3 e 5 % ao ano, mesmo nos periodos em que ocorre estagnagao
economica. Para atender a este consumo, considerando as eventuais sazonalidades inerentes
as condicdes climaticas brasileiras, parte da energia disponibilizada no sistema elétrico
nacional tem sido originada (nos anos mais recentes) a partir das usinas que geram
eletricidade utilizando o gés natural. Neste sentido, a pesquisa classifica-se como mista, pois
concilia métodos de pesquisa qualitativos e quantitativos. Com fases de natureza exploratoria
e descritiva, a pesquisa tem perspectiva temporal seccional e enfoca um nivel de andlise
organizacional - na fase qualitativa - e individual, na fase quantitativa. O presente trabalho
possui como objetivo analisar um caso de transferéncia de tecnologia com foco no usuario
final, observando qual ¢ a sua percep¢do com relacdo aos atributos da ferramenta tecnoldgica
implantada, um novo DCS. O caso abrange a participagao de quatro organizagdes: a usina
termelétrica que adquiriu a tecnologia, a empresa que vai operar com a nova tecnologia, um
instituto de pesquisa que auxiliou no processo de sele¢do e ajustes da ferramenta tecnoldgica
as necessidades locais e a empresa internacional fornecedora. Entre os achados, verificaram-
se algumas diferencas na percepcao de alguns atributos por determinados usudrios. Dada a
relevancia do sistema para o monitoramento e geracdo de energia, ¢ possivel que acdes de
comunicagdo e treinamentos técnicos sejam necessarios de modo a assegurar que 0s usuarios
conhecam todas as funcionalidades do novo sistema, suas vantagens em relagdo ao sistema
anteriormente usado e sua compatibilidade com as rotinas técnicas da usina. observou-se em
toda a fase de coleta de dados, a dependéncia tecnoldgica que a usina possui de fornecedores
estrangeiros. A falta de alternativas nacionais para suprir as necessidades — no tocante a
equipamentos, sistemas etc — faz com que a usina esteja condicionada a ajustar seus
cronogramas de operacdo as negociacdes com o exterior e, em particular, com empresas
americanas. Tal observacdo representa uma sugestdo para futuras pesquisas nesta area. O
estudo abarcou, na sua fase qualitativa, quatro empresas de naturezas distintas sendo que a
atencdo despendida ndo foi uniforme, ou seja, priorizou-se o contato com a usina termelétrica,
com os operadores, € com os profissionais do instituto de P&D. Com relagdo ao fornecedor
estrangeiro, o contato ocorreu com menor intensidade, representando tal fato uma limitacao
ao estudo.
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1. INTRODUCAO

Entre os setores considerados estratégicos para o desenvolvimento de um pais,
encontra-se o energético e, mais especificamente, o setor elétrico. No Brasil, estima-se que
95% da energia elétrica seja gerada em usinas hidrelétricas, uma vez que, dadas as dimensdes
continentais do pais e da grande quantidade de bacias hidrograficas, esta representou ser -
historicamente - a maneira mais econdmica (em termos de dispéndio financeiro) para suprir
uma crescente demanda por energia. Estima-se que o crescimento do consumo de energia
elétrica ocorra entre 3 ¢ 5 % ao ano, mesmo nos periodos em que ocorre estagnaciao
econémica (PROCEL, 2010). Para atender a este consumo, considerando as eventuais
sazonalidades inerentes as condi¢des climaticas brasileiras, parte da energia disponibilizada
no sistema elétrico nacional tem sido originada (nos anos mais recentes) a partir das usinas
que geram eletricidade utilizando o gés natural.

A disponibilidade de geragdo dessas usinas, especialmente nos periodos de maior
demanda e nas épocas sem chuvas, tornou-se relevante para garantir que novos “apagdes” nao
ocorram. O complexo tecnoldgico das usinas termelétricas a gas difere das demais, sendo que
um dos sistemas fundamentais para seu funcionamento consiste nos sistemas de controle
distribuido (DCS): trata-se de um sistema supervisorio dos turbo geradores a gas (conjunto de
turbina que faz a movimentacdo mecanica do eixo convertendo energia térmica em energia
mecanica, ¢ o gerador que faz a conversdo de energia mecanica em energia elétrica),
componente essencial para geracdo de energia.

O presente trabalho possui como propodsito analisar um caso de transferéncia de
tecnologia com foco no usudrio final, observando por meio de andlises qualitativas e
quantitativas qual € a sua percep¢do com relagdo aos atributos da ferramenta tecnologica
implantada, um novo DCS. A percepcao das propriedades de uma inovagdo pode diferir entre
aqueles que a criaram e aqueles que, de fato, a utilizam. Como implica¢do, a maneira como a
inovagao ¢ adotada depende dos predicados percebidos pelos usudrios (ROGERS, 1983, 2003;
COMPEAU, MEISTER e HIGGINS, 2007) vis-a-vis aquelas propriedades percebidas no
método anterior cuja inovagdo substitui. Caso haja uma lacuna significativa entre as
qualidades percebidas por aqueles que adquiriram as novas ferramentas de trabalho e seus
usuarios, resisténcias intencionais e dificuldades na adog¢do e na utilizagdo das mesmas podem
emergir.

O caso abrange a participagdo, em maior ou menor intensidade, de quatro
organizagodes: a usina termelétrica que adquiriu a tecnologia, a empresa que vai operar com a
nova tecnologia, um instituto de pesquisa que auxiliou no processo de selecdo e ajustes do
DCS as necessidades locais, e a empresa internacional fornecedora. Todo o processo proposto
de pesquisa, selecdo, aquisicdo, ajustes e transferéncia da tecnologia em foco ocorreram
conforme o previsto em termos de desembolsos, cronogramas, mobilizagdes, instalagdes e
treinamentos. Entretanto, ainda ndo se verificou como os individuos que interagem
rotineiramente com esta inovagao a percebem. A averiguagdo da presenca de pontos de vista
divergentes, em termos dos atributos da inovagdo a ser estudada, pode ser tutil para futuras
correcdes pontuais ¢ adaptagdes, com o fito de facilitar e aperfeigoar sua aplicagao.

Desta forma, com o objetivo de debater e aprofundar os argumentos previamente
expostos, a presente investigagdo inicia-se com o referencial teérico apresentando alguns
aspectos do tema transferéncia de tecnologia e as caracteristicas percebidas de uma inovacao.
Em seguida ¢ demonstrada a metodologia utilizada. Posteriormente, apresentam-se a
contextualizagdo e caracterizacdo do sistema e a andlise propriamente dita. Por fim, sdo
elencadas as consideragdes finais e recomendacdes para futuras pesquisas.



EnANPAD XXXV Encontro da ANPAD Rio de Janeiro / RJ — 4 a 7 de setembro de 2011

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Transferéncia de Tecnologia

Considera-se neste estudo que a tecnologia, enquanto conceito equivale “[...] as
habilidades, o conhecimento e os artefatos tedricos e praticos que podem ser usados para
desenvolver produtos/servicos em organizagdes, bem como utilizados em sistemas para a
producdo e fornecimento desses produtos/servigos” (BURGELMAN, MAIDIQUE e
WHEELWRIGHT, 2001, p. 4). Assim, a tecnologia pode estar sob a forma de know-how,
maquinario ou ferramentas, assisténcia técnica, processo, sistemas, organizacdo ou produtos.
Contudo, como comentado por Saad (2000), a capacidade de aplicar, controlar ¢ adaptar a
tecnologia representa uma outra questdo e, possivelmente, constitui o elemento chave para o
processo de transferéncia tecnologica.

Diversos sdo os contetidos que a expressdo “transferéncia de tecnologia” compreende.
Como afirmado por Kremic (2003), esta expressdo nao possui um significado universal, mas
tem conotagdes amplas. Kuttner (1991) afirmou em seu estudo, por exemplo, que o
departamento de controle de exportagdo do governo americano considerava como
transferéncia tecnologica o transporte de computadores de um laboratdério de pesquisa para
uma universidade. Em relatorio publicado, a NASA (1993) classificou tal expressao como a
realocagdo ou troca de pessoal. No ambito internacional, considera-se que ha transferéncia de
tecnologia quando a economia de um pais receptor consegue absorver, adaptar ¢ revender a
tecnologia inicialmente transferida (WEIL 1995; OSMAN-GANI, 1999). Mais recentemente,
Ramos Filho (2006) abordou a tematica da transferéncia de tecnologias de gestdo, num
contexto de fusdes e aquisicdes em empresas multinacionais, defendendo o uso de uma
perspectiva multifacetada e da complementaridade entre abordagens teoricamente inclusas em
paradigmas distintos (BURRELL; MORGAN, 2003) sem que de tal proposta derivassem
incoeréncias epistemoldgicas.

O quadro a seguir sintetiza algumas das defini¢des presentes na literatura:

Autor Definicao

Pavitt (1985) Quando relacionado com processo que envolve fluxo acumulativo de conhecimento
codificado e tacito.

Soeder; Nashar; | E o gerenciamento do processo de envio de tecnologia de uma parte para a adogio de

Padmanabhan outra parte.

(1990)

Reddy e  Zhao | Transagdes comerciais onde uma gama de inputs tecnologicos — equipamentos, servicos

(1990) técnicos, engenharia — sdo transferidos.

Kruglianskas e | E um processo através do qual um conjunto de conhecimentos, habilidades e

Fonseca (1996) procedimentos aplicaveis aos problemas da producdo ¢ transferido por transagdo de

carater econdmico, de uma organizagdo a outra, ampliando a capacidade de inovagdo da
organizacao receptora

Jain e Triandis E o processo pelo qual ciéncia e tecnologia sdo transferidas de um individuo ou grupo
(1997) para outro, que incorpora este novo conhecimento dentro de seu modo de fazer as coisas
Rogers; Consiste na movimentac¢ao da inovagao tecnologica de uma organizagao de pesquisa e
Takegami e Yin | desenvolvimento para uma organizagio receptora

(2001)

Quadro 1: Conceituagéo de transferéncia de tecnologia
Fonte: Elaborado com base na revisdo da literatura

Longo (1984) afirma que a transferéncia de tecnologia deve ser balizada por um
comprometimento formal entre as partes envolvidas. Assim, o autor sugere um acordo na
forma de contrato ou convénio, com especifica¢des das condigdes econdmicas e técnicas da
transacdo. O autor ressalva ainda que os contratos podem propiciar ou ndo a transferéncia de
tecnologia. Mesmo quando o contrato abre tal possibilidade ndo significa que esta ocorrera,
pois o processo de transferéncia ¢ complexo. E reconhecido, nessa perspectiva, que os
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desafios da transferéncia de tecnologia sdo ampliados quando atravessam as fronteiras da
organizagdo, sendo que ha diversos fatores - comunicagdo, distancia entre os envolvidos,
complexidade da tecnologia ¢ motivacdo das partes - que atuam com intensidades distintas
nesse processo (WILLIAMS e GIBSON, 1990).

Cabe acrescer que o processo de transferéncia de tecnologia pode ocorrer por meio de
alguns mecanismos, entre os quais destacam-se:

e Licenciamento: abrange uma variedade de arranjos contratuais pelo qual uma
organizacdo comercializa patentes, segredos industriais, know-how, marca registrada
com outra organizagdo. Nesse contexto, a empresa receptora adquire um conjunto
especifico de direitos para produzir e comercializar o objeto licenciado em
determinadas localidades (SAAD, 2000);

e Franchising: consiste em uma variagdo do licenciamento, no qual uma organizagao
licencia um sistema de negocios completo, oferecendo direitos de propriedade para
uma organizagao receptora (SAAD, 2000);

e Sub-contratagdo: ocorre quando uma organizagdo estabelece um acordo com outra
organizacgdo para a fabricacao de partes que serdo incorporadas no produto final antes
da comercializagdo (UNIDO, 1975);

e Venda de plantas de turnkey: a tecnologia desenvolvida ¢é fornecida (pela contratada),
construida e instalada com investimentos de capital no equipamento, com a inten¢ao
de alterar o controle e operacdo para empresas de paises em desenvolvimento, depois
de um periodo de tempo de acordo. Esse tipo de contrato torna-se relevante para a
transferéncia de tecnologias complexas (SAAD, 2000).

Outras maneiras para a transferéncia de tecnologia incluem a estruturagdo de joint
ventures, acordos de pesquisas cooperativas e acordos de co-produgdo, exportacao de
produtos de alta tecnologia, troca de profissionais com conhecimento cientifico e tecnolédgico,
conferéncias cientificas e tecnologicas, treinamento, visitas comerciais, espionagem industrial
e programas de assisténcia governamentais (MANUAL FRASCATI, 1983).

Nao obstante a literatura apresente os meios de transferéncia de tecnologia, deve-se —
de forma concomitante - levar em conta as idiossincrasias do receptor e de suas atividades,
seja ele um cliente ou um parceiro. Sob essa Otica, a natureza, a freqii€éncia e as formas como
ocorrem as interacdes entre as partes envolvidas representam fatores de condicionam a
cadéncia da transferéncia e a qualidade da absor¢dao dos novos conhecimentos pela parte
receptora. A medida que o processo de desenvolvimento ocorre, o usudrio torna-se consciente
de novas possibilidades de emprego da tecnologia permitindo, inclusive, que ele sugira
modifica¢des na tecnologia em foco, influenciando a dire¢cdo em que a atividade tecnologica
se desenvolvera (JOHNSON, GATZ E HICKS 1997). Contudo, este percurso depende
também de como o usudrio final percebe a nova tecnologia € como a interpreta em relagdo a
tecnologia anteriormente utilizada, em termos de atributos, vantagens e desvantagens.
Barreiras individuais presentes no processo de transferéncia estdo relacionadas ao nivel de
aceitagao que um individuo possui em acatar uma inovacao. Hall e Loucks (1978) sugerem
que os individuos apresentam comportamentos distintos acerca da preocupacao (inquietagio)
em torno das inovagdes e gradualmente acatam a mudanga imposta pelo processo.

Vale salientar que por mais promissora que uma inovagdo possa parecer em termos
técnicos e operacionais, ¢ necessario que os potenciais usuarios a percebam como tal para que
esta seja adotada. Assim sendo, alguns autores apontam determinadas caracteristicas de uma
inovagao que, quando percebidas, facilitam sua adogao e, por conseqiiéncia, o progresso de
um processo de transferéncia tecnologica. Tais caracteristicas serdo discutidas na secdo
seguinte.



EnANPAD XXXV Encontro da ANPAD Rio de Janeiro / RJ — 4 a 7 de setembro de 2011

2.2 Caracteristicas Percebidas da Inovacao

A inovag¢do “é um processo de aprendizagem que envolve o encontro entre a
possibilidade tecnoldgica, a competéncia e a necessidade de mercado” (OLIVEIRA, 2003,
p-27). A inovagdo pode ser classificada em inovag@o em produto, em servigos € em processos:
inovacdo em produto “compreende as implantagdes de produtos tecnologicamente novos e
substanciais melhorias tecnologicas em produtos” (MANUAL DE OSLO, 1997, p. 47);
inovacdo em servicos corresponde a introdu¢do de uma nova maneira de prestar um servigo
ou o langamento de um novo servico (PENNINGS, 1998); inovagdo em processos pode ser
compreendida como “a utilizacdio do conhecimento sobre novas formas de produzir e
comercializar bens e servicos” (REDESIST, 2005, p.13).

Com relagdo a classificacdo da inovagdo quanto ao seu nivel, as novas combinagdes
que advém de algo existente e que surgem de forma complementar ou sucessiva ao padrao
vigente denominam-se inovacgdes incrementais. Por outro lado, para os casos em que as
combinagdes afastam-se substancialmente do padrdo vigente, utiliza-se o conceito de
inovacdes radicais, pois causam impacto maior, principalmente na esfera socio-economica,
podendo, eventualmente, criar uma nova trajetoria que incite a gera¢do de inovagdes
incrementais (NELSON e WINTER, 1993; BURGELMAN et al., 2001).

A maneira como os individuos tomam suas decisdes, reagem a determinados
estimulos, assim como previamente os interpretam, depende de uma série de fatores entre os
quais se encontram as crengas, os valores, as experiéncias passadas (HUFF, 1990), ¢ o
contexto social no qual ele estd inserido (BERGER e LUCKMAN, 1966). Tais fatores
permitem que os individuos atribuam uma série de significados, por vezes distintos, a eventos
que sucedem no meio a sua volta (DAFT e WEICK, 1984).

Entre os eventos que podem ocorrer dentro das organizagdes, as mudangas na
dindmica de trabalho ocasionadas pela introdu¢do de inovagdes representam um estimulo
cujos significados atribuidos e as respostas de cada um podem variar entre outras razdes, por
meio do grau de interagdo com a inovacdo, o quanto ela interfere nas atividades de cada
individuo ou grupo, e a medida que eventuais atributos contidos nela sdo percebidos como
positivos (ROGERS, 1983; PEREZ, 2006). Moore e Benbasat (1991) salientam que diferentes
adotantes irdo entender as peculiaridades de uma inovagdo de modos dispares e, com efeito,
podem apresentar condutas distintas.

Os processos pelos quais os individuos adotam tecnologias no local de trabalho e os
fatores que influenciam a sua utilizagdo continuam a ser um foco central de investigagdao de
sistemas de informag¢ao e um importante problema de gestdo (VENKATESH et al, 2003).

No tocante aos atributos, Rogers (1983) apontou algumas caracteristicas percebidas de
uma inovagdo que facilitam sua adogdo. De acordo com o autor, 0 modo como uma inovagao
¢ adotada depende diretamente das caracteristicas e qualidades percebidas nesta inovacao por
aqueles potenciais usuarios. Os atributos percebidos, na proposi¢cdo de Rogers (1983; 2003)
sdo:

e Vantagem relativa: representa o quanto uma inovagdo ¢ interpretada como sendo
superior, ou melhor, do que aquela que a precede. A inovagao pode ser concebida
como superior por possuir mais qualidades necessarias para satisfazer certos critérios
de apreciagdo em termos financeiros, de prestigio, atendimento dos requisitos da
tarefa, e contentamento pela utilizagdo da nova ferramenta. Rogers (1983) sugere que
quanto maior a vantagem relativa percebida, mais rapido serd o emprego da inovacgao;

e (Compatibilidade: retrata o quanto uma inovagao ¢ interpretada como sendo condizente
com os valores pré-existentes, com as experiéncias anteriores e as exigéncias de
trabalho dos adotantes potenciais. O autor sugere que quanto mais compativel for a
inovacdo, mais breve sera o periodo necessario para sua adogao;
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Complexidade ou facilidade de uso: se expressa no quanto uma inovagao ¢ percebida
como sendo dificil em relagdo a inteligibilidade e emprego. Afirma-se que a medida
que a inovagao ¢ percebida como complexa, mais longo serd o periodo necessario para
sua adocao;

Experimentacdo: refere-se a possibilidade de uma inovacdo ser testada durante um
espaco de tempo definido. Um dos fins da experimentacdo, também referenciada como
“experimentabilidade”, condiz a reducdo da incerteza quanto a sua aplicagdo e
funcionalidade. Argumenta-se que caso a inovacao seja testada antes de seu emprego
definitivo, maior sera a taxa de adoc¢ao;

Observabilidade ou resultado de uso: representa o quanto os efeitos, positivos ou
negativos, da inovacdo mostram-se aparentes e perceptiveis para aqueles que com ela
interagem. A percepgao dos resultados de uma inovagdo pode acelerar seu processo de
adogao.

Os cinco atributos supracitados representam propriedades estruturais gerais de uma

inovagdo e sdo capazes de explicar de 49 % a 87% da varidncia na sua taxa de adocdo
(ROGERS, 1995 apud PEREZ, 2006). Além destas cinco propriedades, o autor acrescenta
outras quatro relacionadas ao contexto interno de uma organizagao:

O tipo de decisdo pela inovagdo: a opgdo por inovar pode ser realizada de modo
facultativo, arbitrario ou coletivo. Rogers (1995) argumenta que a medida que mais
pessoas estdo envolvidas na decisdo de inovar, mais lenta serd sua taxa de adogao;

A natureza dos canais de comunicagao: refere-se aos modos ¢ meios de comunica¢ao
aplicados nos diferentes estagios do processo de difusdo de uma inovagao;

Natureza do sistema social: relaciona as normas internas, os comportamentos e
procedimentos socialmente aceitos naquele meio, a funcionalidade da rede interna de
comunicac¢do, como questdes relevantes para a adog¢ao e difusdo da inovagao;

O esfor¢co do agente promotor de mudanga: representa a importancia de um agente
promotor de mudanga em despender esfor¢os para difundir a inovagao.

Tornatzki e Klein (1982) observaram e propuseram os seguintes tragos percebidos

numa inovacao, além das propriedades estruturais da inovagao destacadas por Rogers (1983):
custo; comunicabilidade; divisibilidade; rentabilidade; e aprovagdo social. Algumas destas
caracteristicas adicionais relacionam-se parcialmente com os atributos ja apresentados,
enquanto outras constituem qualidades até entdo ndo consideradas na decisdo de adocdo de
inovacoes.

Moore e Benbasat (1991) por sua vez, identificaram oito caracteristicas percebidas

numa inovagdo, das quais quatro representam, até entdo, propriedades ndo mencionadas na
literatura:

Imagem: retrata o quanto uma inovagao ¢ interpretada como um instrumento capaz de
melhorar ou aperfeicoar a imagem ou a condi¢do de um sistema social. Quando a
imagem percebida ¢ positiva aos olhos dos usudrios, mais rapido serd o processo de
adocao;

Uso voluntario: representa a variagdo entre quanto o uso de uma inovagao ¢ percebido
de livre adog¢do ou por meio de coer¢do. Quando o uso de uma inovagdo ¢ percebido
como obrigatorio, eventuais resisténcias podem surgir dificultando sua disseminagao;
Demonstracao de resultado: refere-se ao quanto os efeitos do uso de uma inovagao sao
suficientemente claros e definidos para serem percebidos e entendidos;

Visibilidade: relaciona-se com a magnitude com que uma inovagao se torna visivel
para os individuos ou grupos de uma organizacao.

Cabe acrescentar que a operacionaliza¢do da medi¢ao do construto das caracteristicas

percebidas de uma inovacao, aludidas por Moore e Benbasat (1991), foi realizada a partir de
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uma inovagao abrangente ¢ de ampla variabilidade de aplicagao. Compeau, Meister e Higgins
(2007) declaram que eventuais diferengas de resultados nas aplicacdes das medicdes de
Moore ¢ Benbasat podem estar atreladas as especificidades e amplitude de uso das inovagoes.

Compeau et al (2007) propuseram um modelo tedrico mais abrangente dos atributos
percebidos de uma inovagao visando alargar a compreensdo da influéncia desses atributos
sobre os usudrios. Com base neste modelo proposto, e seguindo algumas das recomendagdes
de Karahanna et a/ (2006), determinadas propriedades ja exploradas por outros autores foram
desmembradas e detalhadas. Entre estas se destacam: a compatibilidade, que esta relacionada
com os valores, as experiéncias precedentes e, principalmente, com o estilo preferido de
trabalho; e a observabilidade, que esta relacionada com a comunicabilidade, mensurabilidade
e uso dos outros. Enquanto a comunicabilidade reflete a facilidade com que os resultados do
uso da inovacdo podem ser descritos para os outros; a mensurabilidade, por outro lado,
representa o grau que o impacto da inovagdo pode ser avaliado e, em especial, a capacidade
de atribuir claramente os efeitos para esta. Por fim, o uso dos outros consiste na capacidade de
influenciar a percepcdo que os outros possuem da inovagdo em termos de utilidade por um
relato de uma experiéncia individual com a inovacao.

Reiterando os atributos percebidos em uma inovagdo observados nesta se¢do, vale
acrescentar que ndo se pode assumir que todas as inovacdes possuem unidades equivalentes
de andlise (PEREZ, 2006). Da mesma forma que as inovagdes requerem espacos de tempo
distintos para ser completamente adotadas, as propriedades da mesma também demandam um
determinado periodo para serem consolidadas de fato aos olhos de quem a utiliza.

Em sintese, com o proposito de descrever e avaliar a utilizagdo de um DCS —
Distributed Control System - como ferramenta de inovagdo nas operacdes de uma usina
termelétrica, deve-se averiguar de que maneira os usudrios percebem tais inovagdes em
termos de seus atributos. A interpretacao dos predicados percebidos em uma inovacao torna-
se util para corrigir eventuais insuficiéncias no aproveitamento da inovagdo e promover
melhorias incrementais que maximizem seu emprego.

3. METODOLOGIA

A pesquisa classifica-se como mista, pois concilia métodos de pesquisa qualitativos e
quantitativos (MALHOTRA, 2001). McDaniel e Gates (2003) mencionam a importancia de
estudos que conciliam tais métodos, uma vez que estes proporcionam maior compreensao da
realidade, geralmente extraindo dados mais reveladores. Com fases de natureza exploratéria e
descritiva, a pesquisa tem perspectiva temporal seccional e enfoca um nivel de andlise
organizacional - na fase qualitativa - e individual, na fase quantitativa.

Na etapa qualitativa, de natureza exploratéria, se objetivou adquirir maior
conhecimento sobre o fendmeno investigado (YIN, 2001). Desta forma, foram entrevistados
cinco profissionais envolvidos no processo em foco, sendo que a selecao dos respondentes foi
intencional tendo como propdsito captar interpretagdes baseadas em niveis distintos de
interacdo com o desenvolvimento do processo analisado. Os entrevistados foram: o diretor
técnico da usina que adquiriu a nova tecnologia; dois engenheiros eletricistas; um comprador
que participou ativamente das negociacdes e o engenheiro coordenador do instituto de
pesquisa que intermediou todo o processo. Posteriormente a coleta de dados, executou-se uma
apreciacdo do conteudo de forma sistematica e objetiva.

Na etapa quantitativa, de natureza descritiva, o objetivo foi estabelecer a relagdo entre
as varidveis observadas. A coleta de dados se deu por meio de uma survey junto aqueles
funciondrios que participaram dos treinamentos para operacdo e manutencdo da nova
ferramenta tecnoldgica. O intuito foi de verificar de que maneira 0s mesmos percebem suas
caracteristicas de uso haja vista que ndo se pode assumir que todas as inovagdes possuam
unidades equivalentes de andlise (PEREZ, 2006). O instrumento de coleta utilizado foi
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adaptado do questionario desenvolvido por Perez (2006), levando-se em consideragao o
fendmeno e a populacdo estudada desta pesquisa. Este passou novamente por um processo de
validagdo de face (FINK, 1995), onde dois pares académicos avaliaram inconsisténcias e
equivocos observados do instrumento.

Foram enviados por meio eletronico 34 questionarios (representando todos os
envolvidos diretamente com a ferramenta tecnoldgica) para os profissionais da empresa
operadora e do instituto de pesquisa envolvidos no treinamento, sendo que retornaram 30
questionarios (85,71% de retorno). Os profissionais do instituto de pesquisa passaram pelo
treinamento de manutengdo como retaguarda, caso eventualmente fosse requisitado seu apoio
futuro nas atividades relacionadas a operagdo e a manutencdo do DCS. Desta forma, foram
considerados como parte da populagdo de usudrios desta pesquisa. Para a analise dos dados,
utilizou-se o pacote estatistico SPSS.

A coleta de dados foi realizada junto ao caso pesquisado no periodo de fevereiro a
junho de 2010. No tocante aos dados secundarios, na busca de outras evidéncias que
complementassem ou corroborassem os achados nos dados primarios, se fez uso da analise
documental. Os principais documentos analisados foram: propostas técnicas de assisténcia de
campo, memorandos, processos licitatorios (para contratacdo da empresa fornecedora da
tecnologia e do instituto de pesquisa), contratos administrativos e relatorios mensais de
acompanhamento. Adicionalmente, foram realizadas visitas no local onde a tecnologia esta
sendo operada. Foram feitas aproximadamente 36 horas de observacdes (ndo participante) de
campo durante quatro dias separados por intervalos de uma semana entre cada visita.

4. CONTEXTO DA TECNOLOGIA E DAS ORGANIZACOES ENVOLVIDAS

Uma planta termelétrica consiste num conjunto de sistemas mecanicos e elétricos que
necessitam de monitoramento constante para a producdo de energia. No Brasil, as principais
termelétricas produzem energia a partir do carvao e, principalmente, do gas natural. Os dados
obtidos por meio das a¢des de monitoramento sdo necessarios na operagcdo, manutengao e
avaliagdo de desempenho das usinas. Com esta finalidade, sdo utilizados os chamados
Distributed Control Systems — DCS.

A obsolescéncia destes equipamentos (DCS) eleva os riscos de indisponibilidade das
unidades geradoras, principalmente em usinas térmicas, as quais possuem elevado grau de
desgaste mecanico, devido as altas temperaturas e aos agentes quimicos utilizados para a
producao de energia elétrica (DECKER, 2001). Além da obsolescéncia tecnoldgica, os custos
de manutencdo ao longo do tempo aumentam por conta da necessidade de reposi¢ao de pecas
em equipamentos que compde um DCS. Outro entrave observado refere-se a gradativa
diminui¢do de suporte técnico por parte dos fornecedores desses sistemas a medida que novos
sistemas similares sdo lancados pelo fabricante. A renovacdo desses sistemas ¢, portanto,
condicdo sine quo non, impondo a necessidade de novos conhecimentos e tecnologias
destinados a capacitacdo e desenvolvimento tecnologico de empresas dessa natureza. Tal
renovagao/atualizacdo oferece a possibilidade da utilizagdo de novos sistemas DCS baseados,
principalmente, no fluxo livre de dados em tempo real, sem a necessidade de integrar
qualquer interface em arquiteturas de software proprietarias como tem sido pratica até entdo
(CHEN, 2003).

Nesse contexto, inimeros fatores contribuiram para a decisdo da usina estudada alterar
a tecnologia aplicada, entre os quais, pode-se mencionar:

e Obsolescéncia do sistema: o DCS anterior havia sido langado hd quase 20 anos, sendo
que o fornecedor estava encerrando o suporte para esta tecnologia. Como decorréncia,
nao havia possibilidade de agendar treinamentos as equipes recém ingressas na usina,
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e Aumento na taxa de falhas do sistema: os erros do DCS apresentavam taxas
crescentes, fato que aumentou o risco de indisponibilidade e, por conseqiiéncia, criou a
possibilidade da usina ndo honrar seus contratos de geragdo e despacho de energia;

e Dificuldade de integracdo com sistemas operacionais (Windows, Linux) e sistemas
corporativos (OPC, Java, OSI);

e Dificuldade de encontrar pecas de reposi¢cdo: uma vez que o fornecedor ndo mais
vendia o sistema, ndo se produziam pegas de reposicdo. Além disso, as pecas que
ainda podiam ser adquiridas apresentavam preco e prazo de entrega incompativeis
com as necessidades da usina.

Tendo em vista os fatores apresentados, e considerando os riscos de ndo honrar os
compromissos de fornecimento em virtude da crescente demanda de energia no Brasil
(PROCEL, 2010), a empresa optou por realizar as seguintes agdes:

e Contratar um instituto de P&D para orientagdo e participagdo na selecdo, aquisicao,
implementagdo, treinamento e transferéncia da nova tecnologia. Sequencialmente,
ocorreram as seguintes atividades: (a) levantamento do estado da arte em sistemas de
controle DCS; (b) avaliacdo do sistema DCS existente na usina; (c) estudo da
especificacdo do novo sistema DCS e aquisi¢do; (d) treinamentos com equipes de
operacdo ¢ manutengdo; (e) elaboragdo do plano de inspegdo e testes; (f) testes em
fabrica; (g) substituicdo do DCS no turbogerador n°.1; (h) substituicio do DCS no
turbogerador n°.2; (i) documentagdo do processo (filmagens, fotografias, e textos); (j)
elaboracdo de novo plano de inspe¢do e testes (atividade chamada de
comissionamento).

O quadro a seguir apresenta as caracteristicas dos contratos firmados pela usina - por
meio de dispensa e inexigibilidade de licitacdo, respectivamente (LEI 8666/93) — para
aquisicao e ajuste da nova tecnologia.

Instituto de P&D - LACTEC Fornecedor internacional £
Durac¢do do | 24 meses 12 meses
contrato
Titulo do “Implantacdo de um Sistema de Controle “Atualizacao do sistema “X” para “Y” para a
objeto do Distribuido - DCS em Arquitetura supervisdo e controle das turbinas a gas da UTE
contrato Cliente/Servidor, com Tecnologia web de Araucéria”
Usina Termelétrica a Gas Ciclo-
combinado”.
Metas - Redugdo da indisponibilidade de unidades | - Aumentar a disponibilidade (ocorrer a geragdo de
propostas geradoras pela melhoria do monitoramento | energia assim que solicitada) e confiabilidade
- Otimizag¢@o no processo de manutengdo (garantir que a geracdo ocorrera em conformidade
das unidades geradoras com as especificagdes determinadas) da planta da
- Transferéncia de tecnologia e UTE Araucaria

conhecimento com documentacao
organizada e acessivel

- Capacitacdo de equipes de operagdo e
manutencao e desenvolvimento de apoio
técnico pela executora;

- Acesso remoto via WEB de dados e
informagdes do processo

- Integragdo facilitada entre plataformas
diversas e o novo sistema de
monitoramento

- Sistemas implantados e funcionando nas
duas unidades geradoras a gas;

Quadro 2: Caracteristicas dos contratos firmados
Fonte: Elaborado com base na coleta de dados primarios e analise documental.
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Além da participagdo das organizagdes supracitadas, outra empresa — a COPEL
Geragao — também atuou do projeto nas fases intermedidrias e finais. Sua participagdo deve-se
ao fato de que, atualmente, sdo seus profissionais os responsaveis pela operacao do distributed
control system da usina. Nesse contexto, pode-se afirmar que ocorreu certa divisdo de

responsabilidades e atribui¢des entre os envolvidos, conforme detalhado no quadro 3:

UEGA

LACTEC

Fornecedor
internacional f

COPEL

- apoio juridico na
negociagdo das
propostas;

- suporte alfandegario na
importacdo e despacho
aduaneiro dos materiais
importados;

- apoio nos processos de
aquisigoes e locacdes que
deram suporte as
operagdes principais;

- suporte financeiro e
contabil;

- suporte decisorio
durante todas as etapas;
- suporte logistico
durante todas as etapas.

- representar a area de engenharia do
cliente;

- participou e apoiou todo o processo
de analise de proposta técnica e
especificaco;

- coordenar em parceria com a area
de instrumentagdo e controle da
COPEL os testes em fabrica e o
processo de comissionamento (todo o
processo desde o recebimento do
equipamento montagem, conexao,
testes de operagdo e alteragdes
necessarias até seu funcionamento
final)

- organizar toda a documentagao
produzida no acompanhamento das
etapas de preparo, treinamento, testes
e instalagdo final dos equipamentos
(o processo foi filmado, fotografado
e descrito textualmente).

- elaboragdo das
propostas de
fornecimento;

- treinamentos de
equipes,

- fornecimento de
equipamentos e
sistemas;
-assisténcia técnica
no comissionamento;
- futuro suporte
técnico.

- auxilio técnico na
transi¢do entre os
sistemas e na
instalagdo da
inovacéo;

- absorcdo de
conhecimento
técnico via
treinamento no
fornecedor e no
Lactec;

- participagdo na
elaboracao da
documentacao final
do processo de que
seja util para
futuras
manutengdes e para
operagdo do
sistema.

Quadro 3: Detalhamento das atribui¢es de cada organizacdo envolvida.
Fonte: Elaborado com base na coleta de dados primarios e analise documental

Segundo os entrevistados, a participagdo do instituto de P&D foi relevante em todas as

etapas do processo, especialmente para reconhecer tecnicamente as necessidades que a nova
tecnologia deveria suprir na usina e ajustd-las por meio dos testes realizados
(comissionamento) e na intermediacdo dos treinamentos dos operadores. A participagdo do
instituto de P&D nesse processo cumpriu umas principais condi¢des para haver transferéncia
de tecnologia, de acordo com Longo, (1984). Para o autor, essa condi¢do ¢ a de que

O receptor esteja organizado para selecionar a tecnologia mais conveniente, para
negociar e contratar a compra assegurando a mais ampla desagregacdo do “pacote” e
para absorver; adaptar; aperfeigoar e desenvolver a tecnologia adquirida, utilizando
para isso conhecimentos cientificos e técnicos. Quem esta mais apto para absorver
tecnologia é quem estd acostumado a gerar tecnologia [...]. Sem pessoal capacitado e
organizacdo apropriada, poderd ocorrer simplesmente uma falsa transferéncia, ou

seja, ¢ adquirido um “pacote agregado” e, na auséncia de pesquisa e
desenvolvimento — P&D, a absorcdo e a difusdo serdo extremamente lentas e
aleatdrias.

Cabe acrescer que mesmo depois de concluido todo o processo descrito, os
profissionais do instituto de P&D envolvidos (cinco engenheiros pods-graduados com
especialidades complementares) contratualmente ainda poderao prestar assisténcia técnica nas
acoes de manutencio da nova tecnologia.

Por fim, os principais entraves encontrados durante o processo de avaliagdo, selecao e
implementagdo e transferéncia da nova tecnologia, foram: ajustes da proposta de
fornecimento do fornecedor internacional  com base nos aspectos juridicos e técnicos;
logistica de importacdo dos equipamentos e sistemas provenientes dos EUA; coordenacio do
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projeto em analise com outras operacdes de manutengdo que estavam ocorrendo
concomitantemente, de modo a produzir a menor indisponibilidade possivel da usina; ajustes
das jornadas de trabalho entre a empresa operadora da tecnologia (COPEL), os profissionais
da usina (UEGA) e os pesquisadores do instituto de P&D (LACTEC) durante o
comissionamento, devido a necessidade de realizagdo dos procedimentos com as unidades
geradoras funcionando conectadas e ndo conectadas ao sistema elétrico nacional. Para isso,
houve necessidade de programacdo de carga com a ONS — Operador Nacional do Sistema
Elétrico - nos horarios convenientes (fora do horario de ponta que se estende das 17 as 21
horas aproximadamente).

Uma vez contextualizado o caso, a tecnologia, e os atores envolvidos, cabe verificar
como aqueles que operam a tecnologia em foco a percebem em comparagdo com o sistema
anteriormente usado. Nao obstante o envolvimento dos diversos profissionais oriundos dessas
organizagdes, o contato rotineiro com o novo DCS estd ocorrendo somente com aqueles
profissionais responsaveis pela operagdao e manutengdo dessa ferramenta tecnoldgica.

5. RESULTADOS

Na preparacao dos dados, buscou-se avaliar — a partir dos questionarios devolvidos - o
que poderia ser efetivamente utilizado para o desenvolvimento do estudo. Em seguida,
procurou-se identificar diferencas estatisticas entre grupos segundo algumas variaveis
categodricas. Foi utilizada, para estes testes, a estatistica ndo-paramétrica (testes de Mann-
Whitney e Kruskal-Wallis) em virtude dos grupos apresentarem menos de 30 casos.

5.1. Preparacao dos Dados

Com relacdo aos oito atributos da inovacdo apresentados, buscou-se verificar a
consisténcia interna dos indicadores formadores desses atributos. Os resultados sao
apresentados na tabela 1.

Tabela 1: Alpha de Cronbach dos atributos de inovagdo observados.

Atributos Alpha de Cronbach
Vantagem Relativa 0,943
Compatibilidade 0,794
Facilidade de Uso 0,826
Experimentacgdo 0,708
Resultado de Uso 0,908
Imagem 0,883
Uso Voluntario 0,657
Demonstragdo de Resultado 0,864

Fonte: Elaborado pelos autores.

As andlises de consisténcia interna apresentaram valores superiores a 0,60, o que
indica confiabilidade satisfatoria (MALHOTRA, 2001). Desta forma, todos os atributos foram
utilizados para analise dos resultados.

Os respondentes pertencentes ao instituto de P&D - LACTEC, devolveram seus
questionarios com varias das questdes ndo respondidas, alegando que possuiam dificuldades
para realizar tal andlise em virtude de ndo estarem na operacao do dia-a-dia da organizacao.
Em vista deste fato, e evitando que tais respostas parciais afetassem a analise dos resultados,
todos estes questionarios (cinco) foram desconsiderados.

5.2. Analise dos Resultados
A amostra de respondentes foi agrupada segundo a varidvel Idade, tendo sido
formados dois grupos: (I) Até¢ 40 anos com 8 respondentes; e (II) Mais de 40 anos com 16
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respondentes. Os resultados da anélise de diferenca entre os grupos podem ser observados na
tabela a seguir, demonstrando ndo haver diferenca estatisticamente significativa.

Tabela 2: Comparacao entre Grupos de Idade

Atributos p-values
Vantagem Relativa 0,976
Compatibilidade 0,452
Facilidade de Uso 0,238
Experimentagdo 0,172
Resultado de Uso 0,528
Imagem 0,976
Uso Voluntario 0,881
Demonstragdo de Resultado 0,192

Fonte: Elaborado pelos autores

Buscou-se avaliar se o tempo de empresa dos respondentes influenciava a percepcao
dos atributos. Desta forma foram criados trés grupos de respondentes: (I) até 10 anos com 4
respondentes; (II) entre 10 e 20 anos com 8 respondentes; e (III) mais de 20 anos de empresa
com 10 respondentes. Os resultados da analise indicam ndo haver diferenga estatisticamente
significativa entre os grupos, conforme tabela abaixo.

Tabela 3: Comparacgao entre Grupos por Tempo de Empresa

Atributos p-values
Vantagem Relativa 0,712
Compatibilidade 0,755
Facilidade de Uso 0,412
Experimentacao 0,776
Resultado de Uso 0,803
Imagem 0,381
Uso Voluntario 0,578
Demonstragdo de Resultado 0,265

Fonte: Elaborado pelos autores

Teste estatistico similar foi executado categorizando os grupos pelo nivel de
escolaridade, sendo que os resultados foram similares, ou seja, ndo foi encontrada diferenca
estatisticamente significativa para os grupos.

A amostra foi também analisada de acordo com o tipo do curso realizado (curso para
manuten¢do do DCS ou para operagdo do DCS) e os resultados da andlise sdo demonstrados
na tabela 4.

Tabela 4: Comparacgao para a Percepcdo dos Atributos segundo o tipo de curso realizado

. Manutencio (N=6 Operador (N=19
Atributos Még:iia ( ) P Mé di(a ) p-values
Vantagem Relativa 5,4333 5,0000 0,303
Compatibilidade 6,3889 5,0000 <0,05*
Facilidade de Uso 6,3750 5,2763 <0,05*
Experimentagdo 4,6667 3,7368 0,246
Resultado de Uso 5,7083 49868 0,198
Imagem 4,8333 42105 0,475
Uso Voluntario 3,8333 2,7632 0,333
Demonstracdo de Resultado 6,0667 5,0421 0,08

Fonte: Elaborado pelos autores
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Com relacdo aos atributos compatibilidade e facilidade de uso da tecnologia, os
profissionais da equipe de manutencdo se apresentam mais familiarizados com a inovagao, o
que se observa pela diferenca estatisticamente significativa identificada para estes atributos.
Esta observacdo pode denotar a necessidade de um refor¢o de treinamento e/ou comunicagao
junto aos operadores, que a percebem menos compativel e mais complexa do que os
profissionais da manutengao.

Este indicio pode ser parcialmente explicado pelo fato da equipe de manutengdo,
segundo declaragdo dos entrevistados, estar habitualmente trabalhando em atividades que
requerem mais conhecimentos técnicos acumulados no tocante a engenharia e conservagao
desses sistemas. Adicionalmente, cabe salientar que os treinamentos que a equipe de
manuten¢do foi submetida possuiam carga horaria muito superior aos treinamentos que o
grupo de operadores foi submetido, embora os operadores estejam em contato didrio com o
novo DCS, fato que nao ocorre com o grupo de profissionais da manutengao.

Procurou-se avaliar se a intensidade de utilizacdo do novo sistema impactava na
percepcao dos atributos de inovacdo. Desta forma foram acrescentados dois indicadores no
questionario que possuiam este objetivo: (i) AvUSO1: Considero-me um usuario intensivo do
novo Sistema DCS; e (i1)) AvUSO2: Assim que possivel, pretendo utilizar mais intensamente
o novo Sistema DCS. A partir destes dois indicadores realizou-se a técnica de aglomeragao
hierarquica (cluster) para identificagdo de grupos. A estatistica descritiva dos trés grupos
definidos ¢ apresentada na tabela 5.

Tabela 5: Estatistica Descritiva dos Grupos identificados pela Intensidade de Uso do Sistema T3000

i . Grupo I (N=11) Grupo II (N=9) Grupo III (N=5)
Variavels Média DP Média DP Média DP
AvUSO1 6,36 0,505 4,33 1,118 2,20 0,837
AvUSO2 6,45 0,688 6,78 0,441 3,40 1,517

Idade 45,13 4,291 37,89 7,557 42,80 7,259
Tempo de Empresa 22,88 4,086 13,00 8,216 15,00 8,216

Fonte: Elaborado pelos autores

O grupo I com 11 profissionais apresenta as maiores médias identificando-se como o
grupo que possui maior interagdo com a nova tecnologia, além de apresentarem maior média
de idade e tempo de empresa. O grupo Il € caracterizado por usudrios que utilizam
razoavelmente a inovacdo, porém pretendem intensificar a interagdo com o novo DCS, e
apresentam menor média de idade e tempo de empresa. Por fim, o grupo III ¢ formado por
profissionais que pouco utilizam a tecnologia atualmente e possuem pouca pretensdo em
utiliza-la mais intensamente no futuro, com caracteristicas de idade e tempo de empresa muito

parecidas com o grupo II.

Caracterizado os grupos amostrais procurou-se investigar de que forma estes grupos
percebem as caracteristicas da inovacdo implementada, sendo que os resultados do teste
estatistico podem ser observados na tabela 6.

Tabela 6: Comparagao entre os Grupos Identificados segundo a Intensidade de Uso do Sistema T3000

. Grupo I (N=11) Grupo II (N=9) Grupo III (N=5)

Atributos Meédia Média Meédia p-values
Vantagem Relativa 5,6545 5,2222 3,6800 <0,05*
Compatibilidade 6,0606 5,2963 3,8000 <0,05*
Facilidade de Uso 6,0227 5,5833 4,4000 <0,05*
Experimentacdo 4,5152 4,2222 2,2667 <0,05*

Resultado de Uso 5,3864 5,3333 4,3500 0,407

Imagem 4,5758 4,8148 3,0667 0,315

Uso Voluntario 3,3182 2,7222 2,9000 0,604
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Demonstragio de Resultado | 5,7636 | 5,4889 | 3,8800 | 0,122

Fonte: Elaborado pelos autores

Percebe-se que os usudrios mais intensos na utilizagdo do novo DCS (Grupo I)
observam menor complexidade para interacdo com a tecnologia, bem como a interpretam
como compativel com as experiéncias anteriores e as exigéncias de trabalho. Além disso,
observam as vantagens relativas da ferramenta tecnoldgica atual para atender os requisitos da
tarefa e da organizacdo, diferentemente do grupo III que ndo possui a mesma percepgdo. A
baixa interagdo dos usuarios do grupo III com o DS C pode fazer com que ndo percebam as
vantagens agregadas e também o interpretem como uma ferramenta de maior complexidade.

Os dois grupos (I e IIT) diferem também com relagdo a fase de experimentacao da nova
tecnologia, tendo apresentado pouca concordancia com relacdo a uma fase de teste para
adaptacdo ao novo DSC. Como os grupos I e II apresentam escores medianos para este
atributo, observa-se que o planejamento da inova¢do implementada ndo permitiu que os
usuarios testassem adequadamente a tecnologia antes de sua efetiva utilizagdo. Tal indicio
pode ser parcialmente explicado, segundo os entrevistados, pelo fato de que o novo DCS foi
adquirido de forma concomitante com a retirada do sistema antigo. Nesse processo, €
considerando que a usina ndo poderia ficar indisponivel até que seus operadores estivessem
completamente a vontade para operar o sistema, parte dos profissionais pode ainda estar
operando em condi¢des de incerteza quanto a sua aplicabilidade e funcionalidade (ROGERS,
1983; 2003).

Outro indicio encontrado refere-se as possibilidades do novo DCS ter sido implantado
de forma mais arbitraria (sugerido pelo baixo escore do atributo Uso Voluntério). Segundo os
entrevistados, havia certa preocupa¢do em atender ao cronograma proposto de todo o processo
e parte consideravel do tempo pds-aquisi¢ao foi utilizado com o comissionamento do novo
sistema. Em suma, priorizaram-se os testes técnicos considerando as especificidades de gas
natural, do processo de combustdo e geragdo de energia, haja vista a necessidade de ajustar o
novo sistema a estas especificacdes. Uma vez concluido o comissionamento, ndo havia outra
opc¢do sendo iniciar o uso do DCS de imediato, tendo em vista as presentes demandas de
energia e os contratos de geracdo que a usina precisava honrar.

Se, por um lado, a relevancia do sistema para a dindmica de geracdo de energia da
usina termelétrica fez com que — durante a implanta¢do do novo DCS — fosse priorizado os
ajustes técnicos para o seu funcionamento, por outro lado, na fase subsequente as referidas
adaptacdes, dever-se-ia direcionar atencdo a questdo de como aqueles profissionais
diretamente ligados a operagdo do sistema estdo interpretando-o. A responsabilidade desses
profissionais, diante magnitude do aparato tecnologico envolvido, ¢ consideravelmente alta e
eventuais falhas podem resultar em custos tanto no tocante a manutengdo corretiva necessaria
quanto em termos de consumidores que podem ficar temporariamente sem energia.

Observou-se que a priorizagdo dos aspectos técnicos de todo o processo decorreu
especialmente: (1) dos cronogramas — considerados pelos entrevistados como “enxutos” - das
partes envolvidas, (2) dos gastos com horas de assisténcia técnica prestada; (3) dos contratos
administrativos com prazos de pagamento previamente determinados e atrelados as
conclusdes de marcos contratuais relacionados a implantacdo do DCS; (4) das dificuldades de
mobilizagcdo de profissionais tanto da empresa fornecedora internacional ao Brasil, quanto da
usina para os treinamentos no exterior; (5) e, por fim, da supracitada necessidade da usina
honrar seus contratos de gera¢do e fornecimento de energia elétrica. Nesse contexto, pode-se
afirmar que o usudrio final do sistema, embora considerado pega relevante na dinamica de
funcionamento de qualquer usina, apresentou inquietagdes — especialmente quanto a maneira
de operar - o novo DCS. Se, do ponto de vista documental, a transferéncia de tecnologia
ocorreu por completo, foi possivel observar que em termos de dominio da tecnologia a ponto
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de aplica-la integralmente, inclusive melhorando a capacidade de inovagdo do usuario
(KRUGLIANSKAS e FONSECA, 1996), e incorporando estes conhecimentos ao modus
operandi (JAIN e TRIANDIS, 1997), a tecnologia foi transferida apenas parcialmente.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente investigagdo procurou avaliar como os usudrios finais de uma inovacao
tecnoldgica essencial para o funcionamento de uma usina termelétrica a percebem, tendo em
vista seus atributos. Entre os achados, verificaram-se algumas diferencas de percepcdo de
alguns atributos por determinados usuarios. Dada a relevancia do sistema para o
monitoramento e geracdo de energia, ¢ possivel que agdes de comunicacdo e treinamentos
técnicos especificos sejam necessarios de modo a assegurar que os usuarios conhegam todas
as funcionalidades do sistema DCS e, principalmente, suas vantagens em relagdo ao sistema
anteriormente usado, além de adquirirem maior familiaridade percebendo compatibilidade
com as rotinas técnicas da usina.

Embora nao fosse o objeto de estudo dessa investigagdo, observou-se em toda a fase
de coleta de dados, a dependéncia tecnolégica que a usina possui de fornecedores
estrangeiros. A falta de alternativas nacionais para suprir as necessidades — no tocante a
equipamentos, sistemas etc — faz com que a usina esteja condicionada a ajustar seus
cronogramas de operacdo as negociagdes com o exterior e, em particular, com empresas
americanas. Tal observacao representa uma sugestao para futuras pesquisas nesta area.

O estudo abarcou, na sua fase qualitativa, quatro empresas de naturezas distintas sendo
que a atencdo despendida ndo foi uniforme, ou seja, priorizou-se o contato com a usina
termelétrica, com os operadores, € com os profissionais do instituto de P&D. Com relagdo ao
fornecedor estrangeiro, o contato ocorreu com menor intensidade, representando tal fato uma
limitagdo ao estudo.

Como outra limitacdo da pesquisa, cabe ressalvar que o questionario foi aplicado
pouco tempo depois da implementagdo do sistema, aproximadamente um més e meio. Nesse
contexto, ¢ possivel que resultados diversos sejam identificados caso o estudo seja reaplicado
futuramente.
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