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Resumo

As usinas termelétricas representam uma alternativa para o suprimento de energia elétrica no
Brasil. Diferem das hidrelétricas por sua complexidade e da necessidade de uso do sistema de
controle distribuido (DCS) para seu funcionamento. O presente trabalho tem como objetivo
analisar um caso de aquisi¢cdo de um novo sistema DCS, implicando na transferéncia de tecnologia
de um fornecedor internacional. O caso abrange a participacdo de quatro organizacoes, focando-
se no papel de um instituto de pesquisa na intermediagdo do processo de transferéncia de
tecnologia. Observa-se que, do ponto de vista técnico, ocorreram as mudancgas necessarias para o
funcionamento do novo DCS, bem como o registro documental de todo o processo. Dentre as
barreiras ao projeto, destacam-se a complexidade do ambiente multicultural, as negociagdes, as
necessidades de adequacdo a legislacdo brasileira, a logistica de materiais e a necessidade de
conciliar as operacdes técnicas com as demandas de geracdo de energia. Por fim, ndo obstante os
esforgos despendidos para gestdo do conhecimento gerado, ainda é evidente a dependéncia
tecnoldgica de empresas estrangeiras no tocante a gestdo do complexo tecnoldgico que os sistemas
supervisorios das usinas termelétricas envolvem.

Palavras-chaves: sistema supervisorio; usinas termelétricas; transferéncia de tecnologia; instituto
de pesquisa.

Abstract

Thermoelectric power plants represent an alternative to the electricity supply in Brazil. Differ from
hydroelectric power plants for its complexity and the need for use an distributed control system
(DCS) for its operation. This study aims to analyze a case of acquiring a new DCS, resulting in the
technology transfer from an international supplier. The case covers the participation of four
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organizations, focusing on the role of a research institute in the intermediation of the technology
transfer process. It is observed that, from a technical point of view, necessary changes occured for
the operation of the new DCS, as well as the documentary record of the entire process. Among the
barriers to the project, it can be mentioned the complexity of the multicultural environment, the
negotiations, adequacy needs to Brazilian law, materials logistics and the need to reconcile the
technical operations with the demands of power generation. Finally, despite the efforts to manage
the knowledge generated, technological dependence on foreign companies regarding the
management of the technological is still evident.

Key-words: supervisory system; thermoelectric power plants; technology transfer; research
institute

1. Introducgéo

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 70% (BEN2013 -
Balanco Energético Brasileiro 2013) da energia elétrica seja gerada em usinas hidrelétricas, uma
vez que, dadas as dimensfes continentais do pais e da grande quantidade de bacias hidrograficas,
esta representou ser - historicamente - a maneira mais econémica para Suprir uma crescente
demanda por energia. Estima-se, ainda, que o crescimento do consumo de energia elétrica ocorra
entre 3 e 5 % ao ano, mesmo nos periodos em que ocorre estagnacdo econémica (PROCEL, 2010).
Para atender a este consumo, considerando as eventuais sazonalidades inerentes as condicdes
climéticas brasileiras, parte da energia disponibilizada no sistema elétrico nacional tem sido
originada, mais recentemente, a partir das usinas de eletricidade por meio do gas natural.

As usinas termoelétricas (UTE’s) sdo geradoras energéticas no contexto brasileiro. De
acordo com Kitto e Stultz (2005), essas centrais utilizam energia térmica da queima de fésseis,
como carvdo mineral, gas natural ou petroleo para transformar calor em eletricidade. Por conta das
alteracBes sazonais na demanda por energia, bem como dos periodos de escassez de chuvas que
comprometem o nivel dos reservatorios, e as descobertas de gas na bacia de Campos, as
termoelétricas tem sido, constantemente, acionadas (BRONZATTI e IAROZINSKI NETO, 2008).

A disponibilidade de geracdo dessas usinas, especialmente nos periodos de maior demanda e
nas épocas sem chuvas, tornou-se relevante evitar novos “apagdes”. Cita-se a participacdo das
termelétricas TermoRio, Norte Fluminense e UEG Araucéaria Ltda no suprimento de energia. O
complexo tecnoldgico das usinas termelétricas a gas difere das demais, sendo que um dos sistemas
fundamentais para seu funcionamento € o sistemas de controle distribuido (DCS): trata-se de um
sistema supervisorio de turbo geradores a gas (conjunto de turbina que provoca a movimentagédo
mecanica do eixo convertendo energia térmica em energia mecanica, e o gerador que faz a
conversdo de energia mecanica em energia elétrica), componente essencial para geragdo de energia.

O presente trabalho abrange a participacdo de quatro organizagdes: a usina termelétrica que

adquiriu a tecnologia (o novo sistema), a empresa responsavel pela operacdo da nova tecnologia, 0
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instituto de pesquisa que coordenou o processo de substituicdo do DCS, e a empresa internacional
fornecedora. Dada a complexidade do processo, a magnitude de investimentos realizados e o
extenso cronograma planejado, este artigo analisa o processo de transferéncia de tecnologia em
termos gerais, nas barreiras encontradas e nos resultados alcangados.

A presente investigacao inicia-se com um breve referencial tedrico apresentando alguns
aspectos do tema transferéncia de tecnologia e da compreensdo tedrica do instituto de pesquisa.
Posteriormente, apresentam-se a contextualizagcdo do caso, as barreiras para o sucesso do projeto e
0s principais resultados, tendo como foco a participacao do instituto de pesquisa na empreitada. Por

fim, sdo elencadas as conclusdes e recomendacdes para futuras pesquisas.

2. Referencial teérico
2.1 A transferéncia da 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 organizacfes, bem como utilizados em sistemas para a
producdo e fornecimento desses produtos/servicos (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. Empregada no estudo da
modificacdo, da acdo, ou seja, dos processos de transformacdo (VERASZTO, 2004; SIMON et al,
2004). Contudo, como comentado por Saad (2000), a capacidade de aplicar, controlar e adaptar a
tecnologia representa outra questao e, possivelmente, constitui o elemento chave para o processo de
transferéncia tecnoldgica.

Diversos sdao os contetidos que a expressao “transferéncia de tecnologia” compreende. Como
afirmado por Kremic (2003), tal expressdo ndo possui um significado universal, mas tem
conotacBes amplas. Kuttner (1991) afirmou em seu estudo, por exemplo, que o departamento de
controle de exportacdo do governo americano considerava como transferéncia tecnoldgica o
transporte de computadores de um laboratério de pesquisa para uma universidade. Em relatério
publicado, a NASA (1993) classificou tal expressdo como a realocacdo ou troca de pessoal. No
ambito internacional, considera-se que ha transferéncia de tecnologia quando a economia de um
pais receptor consegue absorver, adaptar e revender a tecnologia inicialmente transferida (WElI,
1995; OSMAN-GANI, 1999). Mais recentemente, Ramos Filho (2006) abordou a tematica da
transferéncia de tecnologias de gestdo, num contexto de fusbes 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 epistemologicas.
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O quadro 01 sintetiza algumas das defini¢des de ‘transferéncia de tecnologia’ encontradas na

literatura.
Quadro 1: Conceituag8o de transferéncia de tecnologia

Autor Defini¢do

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

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

Padmanabhan (1990) de outra parte.

Reddy e Zhao (1990) Transagdes comerciais onde uma gama de inputs tecnolégicos — equipamentos,
servigos técnicos, engenharia — séo transferidos.

Schnepp et al. (1990) Processo pelo qual a experiéncia ou o conhecimento relacionado a algum aspecto
da tecnologia é passado de um usuario para outro, com o objetivo de ganho
econémico.

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

(1996) procedimentos aplicaveis aos problemas da producéo é transferido por transacéo de

carater econdmico, de uma organizacdo a outra, ampliando a capacidade de
inovacdo da organizacdo receptora.

Jain e Triandis (1997) E o processo pelo qual ciéncia e tecnologia s&o transferidas de um individuo ou
grupo para outro, que incorpora este novo conhecimento dentro de seu modo de
fazer as coisas.

Rogers; Consiste na movimentacdo da inovagdo tecnoldgica de uma organizacdo de
Takegami e Yin (2001) pesquisa e desenvolvimento para uma organizacgao receptora

Miranda e  Simedo | Concessdo de um montante de informacBes e/ou processos de transformacéo,
(2004). habilitados & comercializacdo, reproducdo e utilizagdo

Lee et al. (2010) Trata-se de um processo pelo qual um fornecedor de tecnologia comunica e
transmite a tecnologia através de mudltiplas atividades para o receptor e isso
acabara por aumentar a capacidade tecnoldgica do mesmo.

Fonte: Elaborado com base na revisao da literatura

O processo de transferéncia de tecnologia consiste na alternativa selecionada por uma
empresa quando se reconhece a necessidade de adquirir novos conhecimentos/novas técnicas para a
melhora de seu exercicio e, concomitantemente, ndo se pode viabilizar este avanga exclusivamente
com recursos (know-how) internos. Pode-se afirmar que esse processo contempla a transferéncia de
recursos fisicos e de conhecimento técnico especializado para sua operacdao (DECHEZLEPRETRE;
GLACHANT; MENIERE, 2008).

Shujing (2012) observa trés fluxos no processo de transferéncia de tecnologia, 0s separando
analiticamente a partir do maior impacto sobre as capacidades tecnoldgicas do receptor da
tecnologia. A figura a seguir representa graficamente estes fluxos, de modo que a seta (a) denota a
transferéncia que permitiria ao adquirente elevar sua capacidade produtiva, apenas operando a nova
tecnologia; a seta (b) estaria relacionada a possibilidade de manuseio e operagdo da nova tecnologia
da melhor forma recomendada pelo fabricante, contudo, sem a possibilidade de melhora-la e, por
fim; a seta (c) indicaria a possibilidade de o adquirente contrair também a capacidade de melhorar a

tecnologia, adapta-la e, inclusive, inovar a partir desta transferéncia.

Figura 1: Fluxos de transferéncia de tecnologia
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(a)

| Bens e equipamentos |
E Empresa adquirente

contrai nowvas

Empresa capacidades
fornecedora da Conhecimentos produtivas
tecnologia/detent (b) 222?2;;215 para
ora do

. s | manutencdo da
conhecimento : logi
técnico ecnologia

especializado

(c) Conhecimentos
avancados para ndo N Acumulo de capacidade
apenas gerir, mas tecnoldgica

adaptar e alterar a
tecnologia adquirida

Fonte: Adaptado de Shujing (2012)

Dentre os mecanismos empregados para viabilizar a transferéncia de tecnologia, pode-se
citar os cursos de formagéo/capacitacdo, consultoria, documentacéo, e trabalhos conjuntos (CONTU
e WILLMOTT, 2003).

Uma das formas de intermediar a transferéncia de conhecimentos implicitos na aquisicdo de
um novo sistema (no caso em foco, o DCS), é pela participacdo de um agente externo
conceitualmente habilitado e com conhecimentos técnicos especificos no tema, que atue como um
facilitador do processo. A partir dessa perspectiva, 0 instituto de pesquisa assume uma relevante
funcéo. De acordo com Marcovitch (1978), os institutos de pesquisa sdo conceitualmente definidos
como instituicdes cuja missao € a busca do conhecimento e a prestacdo de servico para a solucao de
problemas prioritarios da sociedade. Os IP’s (institutos de pesquisa) tém na
geracdo/aperfeicoamento de tecnologias a sua principal atividade. Em decorréncia da natureza da
sua atuacdo, desenvolvem projetos, servicos e atividades com alto valor agregado, que dependem,
fundamentalmente, de componentes como conhecimento, estratégia e qualidade, base para o alcance
da competitividade, de forma a produzirem resultados positivos para a sociedade.

2.2 Entraves a transferéncia de tecnologia

O processo de transferéncia de tecnologia pode se deparar com algumas barreiras, de
diversas naturezas. Para Greiner e Franza (2003), essas barreiras sdo divididas em trés categorias:

— barreiras técnicas: decorrem da falta de conhecimento técnico, expertise ou know how para
gerir/facilitar o processo de transferéncia ou ainda das deficiéncias na estrutura técnica
necessaria para receber a nova tecnologia;

— barreiras regulatérias ou politicas: decorrem das imposi¢es da legislacdo local e outras
regulamentacbes que podem dificultar/atrasar ou ainda inviabilizar o processo de

transferéncia de tecnologia;
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— barreiras pessoais ou institucionais: decorrem das diferencas culturais das empresas (ha
relacdo fabricante — receptor da tecnologia), das resisténcias da equipe em conhecer e
apreender a operar a nova tecnologia e dos riscos que este processo envolve (resultantes da
falta de confiangca entre as partes, de problemas de comunicacdo e de vazamento de
informacdes técnicas sigilosas).

A respeito das possibilidades de mitigar o risco de ocorréncia destes entraves ao processo de
transferéncia de tecnologia, Greiner e Franza (2003) sugerem o0 emprego de mecanismos
formais/contratuais claros e completos, o esforgo em facilitar o processo de comunicacao e o fluxo
de informacao entre as equipes envolvidas (especialmente quando pertencem a paises diferentes), e

a participacdo de um agente intermediador.

3. Metodologia

O presente trabalho caracteriza-se como um estudo de caso, que consiste na “investigacdo
empirica que investiga um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto de vida real” (YIN,
2001, p. 32). A investigacdo de natureza qualitativa se configura como pesquisa descritiva, uma vez
que exibe as propriedades estruturais de determinado (VERGARA, 1998). O objeto de analise
refere-se a um caso de transferéncia de tecnologia, com participacéo de quatro organizacoes.

Tratou-se de uma investigacdo com aproximacao longitudinal, pelo fato de o estudo ter sido
desenvolvido e as informacg6es coletadas de forma concomitante as etapas anteriores e posteriores
ao processo de transferéncia de tecnologia. A investigacdo, de carater qualitativo, iniciou-se com o
emprego do método de observacdo ndo participante. Foi observado, relatado e documentado todo o
processo, desde o surgimento da necessidade de substituicdo do DCS até as fases pds-transferéncia
da nova tecnologia, o que levou aproximadamente 24 meses.

Seguindo o rigor tedrico-metodolégico que o estudo cientifico requer, também foram
realizadas entrevistas pessoais que, de acordo com Gil (1999), proporcionam respostas mais seguras
uma vez que eventuais davidas por parte do entrevistado podem ser prontamente esclarecidas. Fez-
se uso de um roteiro semiestruturado, sendo que, no total, foram realizadas doze entrevistas, com
funcionarios da usina termoelétrica receptora da tecnologia, da empresa operadora do sistema e com
engenheiros do instituto de pesquisa. Foram selecionados individuos com diversos niveis de
interacdo com o processo de transferéncia da nova tecnologia. A figura a seguir ilustra o processo
de investigacdo.

Figura 2: llustracdo do processo de coleta
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- reconhecimento da
necessidade de
substituicio da tecnologia

- Reunides de conclusio
do processo de
transferé&ncia;

- Contratacd3o de um instituto
de pesquisa

- Chegada dos equipamentos e |

da equipe técnica - Quitacdo do restante

das obrigacbes
financeiras;

- Reunides com o
fornecedor internacional

- Documentacdo do
processo/intermediacdo/streina
mentos/instalacdo de nowva
estrutura
tecnoldgica/comissionamento
do sistema

- Testes e inicio da operacio
ransferéncia de tecnologia >
|

- Observacdo ndo - Observagynﬁo
participante; participante:;

- Realizago de 5 entrevistas - Realizacdo de 2

-  Analise documental entrevistas

- Analise documental

- Contratacdode um ‘

instituto de pesquisa - Assisténcia técnica e

eventuais atualizacdes
do novo DCS;

- Definigdo de guestdes
legais/financeiras/técnicas
Slogisticas/aduaneiras

I Processo de

- Observacdo n3do
participante;

- Realizacio de 5
entrevistas

-  Analise documental

oo @

Fonte: Elaborado pelos autores

Foram analisados ainda, documentos, contratos, planos de trabalho inerentes ao caso
pesquisado. A abordagem utilizada nesta coleta segue a sugestdo de Weiss (1994), que ressalta a
importancia da triangulacdo de dados no intuito da integracdo de perspectivas. Quanto ao
tratamento dos dados, a observacdo contou com uma ficha de anotacdes, enquanto as entrevistas

foram analisadas por intermédio da anélise de conteudo.

4. Contexto da tecnologia e das organizacdes envolvidas

4.1 Descricéo do caso

Uma planta termelétrica consiste num conjunto de sistemas mecéanicos e elétricos que
necessitam de monitoramento constante para a produgdo de energia. No Brasil, as principais
termelétricas produzem energia a partir do carvao e do gas natural. Os dados obtidos por meio das
acOes de monitoramento sdo necessarios para a operacdo, manutencdo e avaliacdo 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 producdo de
energia elétrica (DECKER, 2001). Além da obsolescéncia tecnoldgica, os custos de manutencéo ao
longo do tempo aumentam por conta da necessidade de reposicdo de pecas em equipamentos que
compde um DCS. Outro entrave observado refere-se a gradativa diminuic¢do de suporte técnico por
parte dos fornecedores desses sistemas & medida que novos sistemas similares sdo lancados pelo
fabricante.

A renovacdo desses sistemas €, portanto, condicdo sine qua non, impondo a necessidade de
novos conhecimentos e tecnologias destinados a capacitacdo e desenvolvimento tecnologico de
empresas dessa natureza. Tal renovagéo/atualizacdo oferece a possibilidade da utilizacdo de novos

sistemas DCS baseados, principalmente, no fluxo livre de dados em tempo real, sem a necessidade
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de integrar qualquer interface em arquiteturas de software proprietarias como tem sido pratica até
entdo (CHEN, 2003).

Nesse contexto, inumeros fatores contribuiram para a decisdo da UEG Araucaria de atualizar
a tecnologia aplicada, entre os quais, pode-se mencionar:

e Obsolescéncia do sistema: o DCS anterior havia sido langado h& quase 20 anos, sendo que o
fornecedor estava encerrando o suporte para esta tecnologia;

e Aumento na taxa de falhas do sistema: as falhas do DCS apresentavam taxas crescentes, fato
que aumentava o risco de indisponibilidade e, por consequéncia, criava a possibilidade de a
usina ndo honrar seus contratos;

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

e Dificuldade de encontrar pecas de reposicdo: uma vez que o fornecedor ndo mais vendia o
sistema, ndo se produziam pecas de reposicao.

Tendo em vista os fatores apresentados, e considerando os riscos de nao honrar 0s
compromissos de fornecimento em virtude da crescente demanda de energia no Brasil
(PROCEL, 2010), a empresa optou por realizar a contratacdo de um instituto de P&D para
orientacdo e participacdo na selecdo, aquisi¢do, implementacao, treinamento e transferéncia da
nova tecnologia. Sequencialmente, ocorreram as seguintes atividades: a) levantamento do estado
da arte em sistemas de controle DCS: para ratificar a atualidade e qualidade do sistema a ser
utilizado na substituicdo; b) avaliacdo do sistema DCS existente na usina: visando verificar 0s
transdutores e equipamentos que seriam aproveitados bem como estudar a forma mais eficaz do
procedimento de substituicdo; c) estudo da especificacdo do novo sistema DCS e aquisi¢éo: para
compatibilizar as necessidades identificadas pela equipe operadora e pela UEGA; d)
treinamentos com equipes de operacdo e manutencdo: com o objetivo de capacitar técnicos e
engenheiros em relacdo ao novo sistema e sua tecnologia; e) elaboracdo do plano de inspecao e
testes: dentro dos padrbes que atenderiam os requisitos da UEGA e das equipes de Operacéo e
Manutencdo (O&M); f) testes em fabrica: para assegurar o funcionamento do sistema antes de
seu despacho para o Brasil; g) substituicdo do DCS no turbogerador n°.1: atividade complexa
envolvendo a equipe de O&M, o fornecedor estrangeiro e o instituto de P&D com focos distintos
para garantir a execu¢do do comissionamento e o registro de todo o processo; h) substituicdo do
DCS no turbogerador n°.2: idem (g); i) documentacdo do processo (filmagens, fotografias, textos
e relatorios): o processo de documentacdo ndo poderia interferir na implantacdo do sistema sob
pena de haver atrasos no cronograma das atividades; (j) elaborac@o de Dossié de Transferéncia
de Tecnologia: o desafio era organizar de forma a permitir a rastreabilidade das milhares de

imagens e registros do processo.
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O quadro 2 apresenta as caracteristicas dos contratos firmados pela usina - por meio de

dispensa e inexigibilidade de licitacdo, respectivamente (LEI 8666/93) — para aquisicdo da nova

tecnologia.

Quadro 2: Caracteristicas dos contratos firmados

Instituto de P&D - LACTEC

Fornecedor internacional

Duracdo do 24 meses 12 meses
contrato
Titulo do | “Implantagdo de um Sistema de Controle Distribuido - | “Atualizacdo do sistema “X” para

- Otimizagdo no processo de manutengdo das unidades
geradoras

- Transferéncia de tecnologia e conhecimento com
documentacdo organizada e acessivel

- Capacitagdo de equipes de operagdo e manutencdo e
desenvolvimento de apoio técnico pela executora;

- Acesso remoto via Web de dados e informagdes do
processo

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

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

objeto do | DCS em Arquitetura Cliente/Servidor, com Tecnologia | “Y” para a supervisio e controle

contrato Web para Usina Termelétrica a Gas Ciclo-combinado”. das turbinas a gas da UTE
Araucaria”

Metas - Reducéo da indisponibilidade de unidades geradoras pela | - Aumentar a disponibilidade

propostas melhoria do monitoramento (ocorrer a geragdo de energia assim

que solicitada) e confiabilidade
(garantir que a geracdo ocorrera em
conformidade com as
especificagbes determinadas) da
planta da UTE Araucéria

Fonte: Elaborado com base na coleta de dados primérios e analise documental.

Além da participacdo das organizagdes supracitadas, outra empresa — a COPEL Geragao —

também atuou no projeto nas fases intermediarias e finais. Sua participacdo deve-se ao fato de que,

atualmente, sdo seus profissionais os responsaveis pela operacdo do distributed control system da

usina. Nesse contexto, apresenta-se quadro a divisdo de responsabilidades e atribui¢es entre os

envolvidos:
Quadro 3: Detalhamento das atribui¢des de cada organizagdo envolvida.
UEGA LACTEC Fornecedor COPEL
internacional B
- apoio juridico na | - representar a &rea de engenharia do | - elaboracdo das | - auxilio técnico na
negociacao das | cliente; propostas de | transicdo entre 0s
propostas; - participar e apoiar todo o processo de | fornecimento; sistemas e na

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

- apoio nos processos
de aquisicdes e
locagbes que deram
suporte as operagdes
principais;

- suporte financeiro e
contéabil;

- suporte  decisério
durante todas as etapas;
- suporte logistico

durante todas as etapas.

analise  de técnica e
especificagdo;

- coordenar em parceria com a area de
instrumentacdo e controle (I&C) da
COPEL os testes em fabrica e 0 processo
de comissionamento (todo o processo
desde o recebimento do equipamento

montagem, conexao, testes de operagdo e

proposta

alteracOes necessarias até seu
funcionamento final)

- organizar toda a documentacdo
produzida no acompanhamento das

etapas de preparo, treinamento, testes e
instalacdo final dos equipamentos (o
processo foi filmado, fotografado e
descrito textualmente).

- treinamentos de
equipes,

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

instalacdo da
inovacao;

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

- participacdo na
elaboracédo da
documentacdo final
do processo de
forma que seja util
para futuras
manutencdes e para
operacado do sistema.

Fonte: Elaborado com base na coleta de dados primarios e analise documental
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Segundo entrevistas realizadas durante o projeto, confirmou-se que a participacdo do

instituto de P&D foi relevante em todas as etapas do processo, especialmente para coordenar

tecnicamente as atividades de modo e atender as necessidades da usina em relacdo a nova

tecnologia por meio dos testes realizados (em fabrica e no campo), pelo registro do processo e

gestdo do conhecimento e na intermediacdo dos treinamentos dos operadores. A participacdo do

instituto de P&D nesse processo cumpriu umas principais condi¢cdes 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; aperfeicoar e desenvolver a tecnologia adquirida, utilizando para isso
conhecimentos cientificos e técnicos. Quem esta mais apto para absorver tecnologia é quem
esta acostumado a gerar tecnologia [...]. Sem pessoal capacitado e organizacéo apropriada,
podera ocorrer simplesmente uma falsa transferéncia, ou seja, ¢ adquirido um “pacote
agregado” e, na auséncia de pesquisa e desenvolvimento — P&D, a absor¢do e a difusdo
serdo extremamente lentas e aleatorias.

Cabe acrescer que mesmo depois de concluido todo o processo descrito, a equipe de

profissionais do instituto de P&D envolvidos (cinco engenheiros pds-graduados com especialidades

complementares) ainda prestam servicos de assisténcia técnica e apoio nas acdes de manutencédo e

atualizagdo da nova tecnologia.

4.2 Principais barreiras durante o processo de transferéncia de tecnologia

Os principais entraves encontrados durante o processo de avaliacdo, selecdo e

implementacdo e transferéncia da nova tecnologia, foram:

Barreiras pessoais/institucionais: criacdo de um ambiente propicio a comunicagdo e
troca de experiéncias pois a complexidade existente por si s6 era grande se consideradas
culturas de quatro empresas diferentes e o envolvimento de dois paises. Além disso, a
equipe do fornecedor era composta de pessoas de origens tdo diversas como Canada,
Gana, Nigéria, Vietnd, Libano, Jamaica, EUA, Inglaterra, Filipinas e Israel,
comunicando-se em inglés;

Barreiras técnicas/regulatérias e politicas: ajustes da proposta de fornecimento do
fornecedor internacional B com base nos aspectos juridicos e técnicos: conciliar todos
0s aspectos de chegada e saida de matérias e pessoas de outros paises com o
cronograma proposto e com as legislacbes referentes ao tema, como as portarias da
Receita Federal do Brasil e a Lei de Licitacoes;

Barreiras técnicas/regulatdrias e politicas: logistica de importacdo dos equipamentos e
sistemas provenientes dos EUA;

Barreiras técnicas: coordenacdo do projeto em analise com outras operacfes de
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manuten¢do que estavam ocorrendo concomitantemente, de modo a produzir a menor
indisponibilidade possivel da usina;

Barreiras técnicas: 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 realizacédo
dos procedimentos com as unidades geradoras funcionando conectadas e néo
conectadas ao sistema elétrico nacional: para isso, houve necessidade de programacéo
de carga com a ONS — Operador Nacional do Sistema Elétrico - nos horéarios
convenientes (fora do horario de ponta que se estende das 17 as 21 horas
aproximadamente). Devido ao grande volume de informagdes obtidas durante os 24
meses do projeto, houve necessidade de se desenvolver um Sistema de Navegacéo,
Busca e Controle de Acesso (batizado de SINCA) para permitir que as informacdes
fossem facilmente acessadas. Além disso, ndo seria possivel transferir as informacdes
de forma impressa ou eletronicamente em DVDs, visto que superavam 90MB. Desta
forma foi entregue a UEGA um servidor com discos rigidos redundantes (RAID1 por

software) ao qual foram agregados dois sistemas de navegacao com acesso Via internet.

4.3 Resultados obtidos no projeto de transferéncia de tecnologia

Dentre os resultados obtidos, pode-se elencar como relevantes, dentro do escopo previsto

neste trabalho, os seguintes:

Desenvolvimento de “Metodologia para Transferéncia de Conhecimentos” (MIRANDA,;
SIMEAO, 2004) na implantacio de um sistema DCS, utilizando recursos eletronicos de
registro, fotografias, filmes dentro de um ambiente relacional multidisciplinar, bilingue e
inter-racial;

Base de Dados com: 11.500 arquivos, 2.400 fotos, 1.000 filmes associados ao projeto;
Sistema visual de navegacdo e pesquisa baseado em tecnologia WEB, utilizando as
linguagens e ferramentas HTML, CSS, PHP, Java script e MySQL, para acesso e
pesquisa de documentos do projeto, contemplando o controle e restricdo de acesso de
usuarios incluindo manual de uso e curso de treinamento;

Sistema visual de navegacdo e pesquisa acessivel por navegador WEB, contemplando
Servidor de Banco de Dados MySQL, servidor WEB Apache e PHP, para acesso e
pesquisa de documentos do projeto, com controle e restricdo de acesso de usuérios
incluindo manual de uso e curso de treinamento;

Relatério de Estado-da-Arte com centenas de referéncias ;
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— Relatério de Testes em Fabrica em formato hipertexto (Desenvolvido em conjunto com
I&C COPEL );

— Relatorio da Atualizacdo do sistema SPPA-T3000 para a versao 5.17.01 e de instalagdo
de Thin-client para acesso remoto;

— 24 Relatdrios mensais de acompanhamento técnico-financeiro;

— 2100 Hxh de treinamento e capacitacdo no Sistema SPPA-T3000 para mais de 40
profissionais com apostilas e documentacdo associadas;

— Mais de 2700 Hxh de atividades de capacitacdo incluindo, comissionamento, atualizacao
de versdo e instalacdo de terminal remoto do sistema SPPA-T3000;

— Servidor utilizando Sistema Operacional GNU-Linux Debian 5.0.6, com 2 HDs de
500GB / 7200RPM ligados em RAID1 via software e os aplicativos Apache 2.2.9,
MySQL 5.1.49 e PHP 5.3.3, contendo todos os dados, informacgdes e imagens desde o
inicio do projeto durante os 24 meses de sua duracao;

— Reducdo significativa da dependéncia tecnoldgica em funcdo da alta capacitacao obtida;

— Rastreabilidade de todo o processo, por meio de registros detalhados com imagens,
filmes e documentos técnicos, organizados em um servidor de alta confiabilidade e acessivel

por meio de navegagao em pagina no estilo “Site de Internet”.

5. Consideracdes finais

Este artigo teve como proposta a analise de um processo de transferéncia de tecnologia em
termos gerais, nas barreiras encontradas e nos resultados alcancados. Observou-se que, para facilitar
a processo de aquisi¢do, substituicdo, implantacdo e operacdo de um novo DCS, contou-se com a
intermediacdo de instituto de pesquisa (MIRANDA; SIMEAO, 2004). Este, por sua vez, contribuiu
nas seguintes frentes de trabalho:

e Por sua visdo diferenciada de abordagem de processo de forma cientifica, logrando obter
uma absor¢do macica de conhecimentos, contribuindo para fluxo acumulativo de
informacdo codificada, que durante o processo foi desmembrada e articulada, facilitando a
absorcdo para os usuarios finais da tecnologia (PAVITT, 1985). Cabe acrescer, que 0 corpo
de engenheiros especialistas na area contribuiu para a decodificacdo da tecnologia,
retirando o uso do sistema da esfera da superficialidade, a ponto da equipe inclusive propor
melhorias nas configurages da nova tecnologia, como descreve o fluxo mais avangado de
transferéncia de tecnologia de Shujing (2012);

e Por sua visdo de conjunto, como participante de fora do processo empresarial de relacdo

comercial no formato cliente-fornecedor: o gerenciamento desse processo como um agente
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externo (SOEDER; NASHAR; PADMANABHAN, 1990) facilitou a identificacdo de

eventuais erros, problemas de funcionalidade e de gestdo do novo sistema;

e Por sua multidisciplinaridade produzindo sinergia no resultado da integracdo entre as varias
equipes;

e Por permitir que os executores da implantacdo pudessem se despreocupar dos procedimentos
de registro e coordenacdo, da remocao de obstaculos e do planejamento técnico, podendo
concentrar-se nas tarefas de execucdo. Tal fato resultou em economia de tempo, e, por
consequéncia, de gastos com horas e materiais extras.

Em suma, no intuito de relatar o processo de transferéncia de tecnologia — substituicdo de
um sistema supervisério de uma planta termelétrica — a de se vislumbrar as contribuicdes da
participacdo de um instituto de pesquisa como agente facilitador do processo e decodificador dos
conhecimentos envolvidos, que auxiliou na gestdo, registro e transferéncia de conhecimentos aos
usuarios do novo DCS. Uma vez que o cronograma de despacho e geracdo da usina termoelétrica
UEG Araucaria estava comprometido, havia a necessidade de cumprir rigorosamente 0s prazos sob
o risco de ndo honrar as obriga¢des diante do ONS.

Destacam-se ainda, como resultados relevantes do processo o registro e documentacdo das
etapas de implantagdo e testes da nova tecnologia. Esta iniciativa, com vistas a assegurar a
rastreabilidade das acGes tomadas permite a usina certa autonomia para futuras acdes de
atualizacdo, ajustes e mesmo manutencdo. Neste cenario, a capacitacdo da equipe responsavel pela
operacdo do novo sistema representa outro pilar relevante. Trata-se de iniciativas que, quando
executadas de forma concomitante, asseguram que 0S objetivos tracados neste processo de
transferéncia de tecnologia sejam alcancados.

Como sugestdes de pesquisas futuras, menciona-se a necessidade de aprofundar os estudos
acerca do papel dos institutos de pesquisa nas acfes de transferéncia de tecnologia nas usinas
focando quais séo suas possibilidades de contribuicdo e como sdo atribuidas as responsabilidades
entre os agentes envolvidos em um processo desta natureza. Ademais, é valido aprofundar os
estudos na esfera da dependéncia tecnoldgica que as usinas possuem em relacdo a empresas
estrangeiras, fato que — além das implicagdes de natureza técnica — ainda encarece sobremaneira 0s
processos de aquisi¢do de novas tecnologias e de prestacdo de assisténcia técnica.

Por fim, é sugerido um modelo para avaliagdo do processo de transferéncia de tecnologia
em usinas termoelétricas, destacando os componentes envolvidos no processo de transferéncia e 0s
meios de viabiliza-la. Como sugestdo adicional de pesquisa futura, cabe valida-lo usando, como

técnica alternativa, a modelagem por equacdes estruturais.

Figura 3: Modelo de transferéncia de tecnologia em usina termoelétrica

Revista GEINTEC — ISSN: 2237-0722. Sdo Cristovdo/SE — 2016. Vol. 6/n. 3/ p.3422-3436 3434
D.0.1.: 10.7198/S2237-072220160003014



A

[ Documentactio/registro

Empresa N
fornecedora da Usina

tecnologia . receptora
1 equipamentos || Instalacdo fisica P da
2. Softwares w tecnologia

3. Conhecimento | ! Testes/Comissionamento do DCS >
de operagio b el

4.Conhecimento ;
para atualizacdoe | i __Treinamento

manutencdo v

Transferéncia de tecnologia

Fonte: Proposto pelos autores
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