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Resumo

Este artigo enfocaasimplicagBes dos processos de aprendizagem paraaacumul agdo de competéncias
tecnol égicas no nivel daempresa. Este rel acionamento € examinado naKvaerner Pulping do Brasil
durante o periodo de 1980 a2000, por meio de estudo de caso individual. O model o paracompeténcias
tecnolégicas, adaptado a indUstria de bens de capital sob encomenda para o setor de celulose e
papel, identificatrésfungdes: engenharia e gestéo de projetos, processos e sistemas organizacionais,
e equipamentos de processo. O model o para aprendizagem identifica quatro processos (aquisi¢éo
externa e interna de conhecimento, socializagdo e codificacdo), examinados a luz de quatro
caracteristicas. O estudo encontrou diversostipos e niveis de competéncias tecnol dgicasinovadoras
naempresa. Alinhando-se a estudos recentes, 0 artigo sugere que o modo e avelocidade com que a
empresaacumulou competéncias podem ser explicados pelamaneiracomo 0s Seus processos
de aprendizagem foram gerenciados ao longo do tempo. Por outro lado, as evidéncias neste estudo
contradizem certas generalizaces comuns sobre o desenvolvimento tecnolégico na indistria de
bens de capital no Brasil.

Palavr as-chaves: acumul agdo de competénciastecnol égicas; processos de aprendizagem; empresas
de paises em industrializacao.

ABSTRACT

Thispaper focuseson theimplications of theintra-firm learning processesfor technological capability
accumul ation. Drawing on asingle case study methodol ogy, thisrelationship isexamined in Kvaerner
Pulping do Brasil (1980-2000). The framework for capability accumulation, tailored to the capital
goods industry — supplier of equipment and complete plants for pulp and paper mills — identifies
threetechnol ogical functions: engineering activitiesand project management, operational processes
and practices, and process equipment. Theframework for learning identifiesfour learning processes
(external and internal knowledge acquisition, knowledge socialization and codification), examinedin
thelight of four features. The study has found different types and levels of innovative capability in
the case-study firm. In line with previous studies, this article suggests that the way and speed at
which the firm accumul ated these capabilities can be explained by the way it managed itslearning
processes over time. On the other hand, the evidence in this study argues against certain common
generalizationsrelative to technological development in the capital goodsindustry in Brazil.

K ey wor ds: technological capability accumulation; learning processes; latecomer firms.
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INTRODUGAO

A despeito da profusdo de estudos, principalmente a partir da década de 90,
sobre aprendizagem, competéncias e inovagdo como fontes de vantagem
competitiva para empresas, a literatura internacional nessa érea, e
conseguientemente no Brasil, tem deixado certas questdes sem respostas. Como
as organi zagOes constroem e sustentam suas proprias competénciasinovadoras?
Quais sdo, afinal, asimplicacbes préticas dos processos de aprendizagem para
0 desenvolvimento de competéncias? Quetipo de esforgos os gerentes precisam
fazer paracriar e sustentar competéncias, parainovar em processos e produtos,
principalmente em organizacfGes que operam em paises de industrializagdo
recente ou economias emergentes? Somente a partir de meados da década de
90 é que foram desenvolvidos e aplicados, naliteraturainternacional, model os
analiticos para examinar essas questdes em organizacdes de economias
emergentes (ver, por exemplo, Kim [1997a, 1998], Dutrénit [2000] e Figueiredo
[2001, 2003]).

A luz de modelos analiticos desenvolvidos recentemente na literatura
internacional, este artigo examinaempiricamente asimplicagdes dos processos
de aprendizagem para aacumulagdo de competéncias tecnol 6gicas no nivel da
empresa, numa indastria ainda ndo estudada na literatura desse tema®. Este
relacionamento é examinado na Kvaerner Pulping do Brasil durante o periodo
de 1980 a2000. A empresa, localizadaem Curitiba, PR, produz bens de capital
sob encomenda para a indUstria de celulose. Por centrar-se numa empresa de
um pais em desenvolvimento, o foco de andlise deste trabalho difere damaioria
dos estudos recentes sobre conhecimento e competéncias tecnoldgicas em
empresas de paises industrializados. Nestas, as competéncias tecnol gicas
inovadoras ja existem. No entanto empresas de paises em industrializacdo, ou
emergentes, entram num ramo de negocios com base na tecnologia que
adquiriram de outras empresas em outros paises. Portanto, em seu estagio
inicial, faltam-lhes até as competéncias tecnol 6gicas bésicas. Para tornarem-
se competitivas e alcancarem as empresas de tecnologia de ponta, elas tém
primeiro que adquirir conhecimento para criar e acumular suas proprias
competéncias inovadoras. Para isso precisam engajar-se num processo de
aprendizagem tecnol dgica.

O termo aprendizagem tecnol 6gicaé, em geral, compreendido em dois sentidos
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alternativos. O primeiro refere-se a trgjetéria ou caminho ao longo do qual
segue a acumulacdo de competéncias tecnol bgicas. A tragjetéria pode variar ao
longo do tempo: competéncias tecnol 6gi cas podem ser acumul adas em direcdes
e velocidades diferentes. O segundo sentido refere-se aos varios processos
pelos quais o conhecimento é adquirido pelos individuos e convertido para o
nivel organizacional, ou sgja, 0s processos pel os quais aaprendizagem individual
se converte em aprendizagem organizacional. Neste trabalho, abordamos a
aprendizagem no segundo dos sentidos acima. Daqui em diante, aprendizagem
sera compreendida como processo que permite a empresa acumular suas
proprias competéncias tecnol ogicas. E por meio daacumul agio de competéncias
tecnoldgicas proprias que as empresas podem aprimorar 0 seu desempenho
técnico e econémico.

Nasecdo aseguir éfeitabreve revisio de estudos empiricos existentes sobre
este tema. Logo apds sdo apresentados os modelos analiticos usados para
examinar a acumulacdo de competéncias tecnoldgicas e 0S processos
subjacentes de aprendizagem. O desenho e 0 método do estudo sdo apresentados
na seqliéncia. Posteriormente sdo examinados empiricamente a acumulacéo
de competéncias tecnol 6gicas e 0s processos de aprendizagem na empresa em
estudo no periodo de 1980 a 2000. Finalmente, so apresentadas as conclusdes

doartigo.

Breve RevisAo De EsTtubos EMPiRICOS

Os primeiros estudos sobre processos de aprendizagem e acumulacéo de
competéncias tecnol 6gicas apareceram nos anos 70 (por exemplo, Dahlman e
Fonseca[1978], Katz et al. [1978], Bell, Scott-Kemmis e Satyarakwit [1982] e
Lall [1987]). Estes estudos mostraram ndo apenas a incidéncia de atividades
inovadoras em empresas|ocalizadas em paises em industrializacdo, mastambém
aimportancia de certos mecanismos de aprendizagem para o desenvolvimento
de competéncias tecnoldgicas. Porém muitos desses estudos limitaram-se a
descrever a trajetoria de acumulagdo de competéncias em empresas, sem
examinar sistematicamente o papel dos véarios processos de aprendizagem na
trajetéria de acumulag&o tecnolodgica. O tratamento dos processos de
aprendizagem limitava-se aos processos de aquisi¢cao de conhecimento técnico
de fontes externas a empresa. Os processos de conversdo de conhecimento
individual em competéncias tecnolégicas ndo eram examinados. Em outras
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palavras, asimplicacdes dos processos de aprendizagem para a acumulacéo de
competéncias tecnol 6gicas nao eram examinadas de modo abrangente e a luz
de model os analiticos adequados.

Nos anos 80 verificou-se enorme escassez de estudos de acumulacdo de
competéncias tecnol dgicas e processos de aprendizagem. Somente a partir de
meados da década de 90 é que emergiram novos estudos, que examinaram a
relacéo entre processos de aprendizagem e a acumulacdo de competéncias
tecnol dgicas de modo compreensivo, isto &, considerando as suas dimensdes
técnicas e organizacionais (por exemplo, Kim[1997a, 1998], Dutrénit [2000] e
Figueiredo [2001]). Kim (1997a, 1998) examina as experiéncias bem sucedidas
em empresas daindustriaautomobilistica e el etronicada Coréiado Sul. Dutrénit
(2000) reconstréi atrajetoria de acumulagdo de competéncias tecnol 6gicas em
uma grande empresa de vidro no México; porém enfoca os problemas
encontrados para desenvolver uma base de conhecimento que possibilitasse a
construcdo e aacumulacéo de competénciasinovadoras. M ovendo-se um passo
a frente, Figueiredo (2001) analisa as implicagdes praticas dos processos de
aprendizagem para as diferencas entre duas das maiores empresas de aco do
Brasil, em termos da maneira e da velocidade de acumulacdo de suas
competéncias tecnolégicas e, por sua vez, para as diferengas em termos de
aprimoramento do desempenho técnico e econdmico.

A industriade bens de capital no Brasil foi examinadaem alguns estudos que
objetivaram a proposicdo de estratégias de desenvolvimento industrial,
tecnol6gico ou setorial. Porém ha escassez de estudos de natureza intra-
empresarial sobre a relacdo entre processos de aprendizagem e o
desenvolvimento de competéncias tecnol 6gi cas naindustria de bens de capital
no Brasil®@. A escassez de estudos sobre essas questdes abriu espaco, ao longo
da dltima década, para certas generalizagfes, por vezes arriscadas e
precipitadas, como, por exemplo, as encontradas em Jorge (1993), Vermulm
(1995)® e Valenga (1995). Jorge (1993), por exemplo, que enfocou a
competitividade do complexo celulose, papel e gréfica, argumentou que 0s
fornecedores de equipamentos para a industria de celulose e papel realizam
pouco desenvol vimento de processos ou projetos de engenhariano Brasil e que
“ainteracdo das empresas produtoras de celulose e papel do pais com o setor
de bens de capital tem resultado em melhoramentos marginais do processo
produtivo, e ndo em desenvolvimento conjunto datecnologia’. Ao examinar a
competéncia técnica do setor de bens de capital no Brasil, Vermulm (2001)
apontou a “relativa capacidade de projeto de maguinas e equipamentos’, mas
ressaltou “a realizacdo de poucas atividades tecnoldgicas, seja interna ou
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externamente a empresa’. Vaenca (2001) enfocou a induUstria de maguinas e
eguipamentos para o setor de celulose e papel, relacionando as perspectivas e
as vantagens competitivas desta industria unicamente a fatores externos a
empresa (por exemplo, oferta interna de ago, demanda por equipamentos e
legislacdo trabalhista). Além de ndo examinar a acumulacdo de competéncias
tecnol gicas como fator chave paraacompetitividade, no estudo ele argumentou
gue “com raras excegdes, 0s produtores de bens de capital para estaindustria
no Brasil sdo controlados por multinacionais e delas dependentes em relacéo a
tecnologia’ (Valenca, 2001). Tais argumentacdes parecem basear-se em
perspectiva linear e polarizada de inovagdo e competéncia tecnoldgica, que
consideradois extremos paraos niveis de atividades desenvol vidas pel as firmas:
bésica, com simples montagem, sem atividades inovadoras; ou avancada,
baseada em pesquisa e desenvolvimento (P& D). Tal perspectiva negligenciaa
importancia das melhorias continuas, incrementais e adaptacdes em
equi pamentos e processos, isto &, atividadesinovadoras de niveisintermediérios
que sdo significativas para empresas que operam em economias emergentes,
como o Brasil.

A acumulacdo de niveis bési cos e intermediérios de competénciasinovadoras
€ pré-condicdo para que a empresa alcance nivel avancado de inovacao
(Hollander, 1965; Dahlman, Ross-L arson e Westphal, 1987; Lall, 1992; Bell e
Pavitt, 1995; Kim, 1997b; Ariffin, 2000; Dutrénit, 2000; Figueiredo, 2001).
Por isso este artigo examina as implicagdes dos processos de aprendizagem
para a maneira e a velocidade de acumulacdo de competéncias tecnol dgicas
numa empresa de bens de capital no Brasil. Com isso esperamos contribuir
para adicionar novas evidéncias empiricas e explicacbes sobre a gestdo do
desenvolvimento tecnol 6gico em empresas dessa industria no Brasil.

MobeLo pARA ExXAME DA ACUMULAGAO DE COMPETENCIAS
TECNOLOGICAS

Ha& diversas definicdes de competéncias tecnol dgicas, particularmente no
contexto de paises em desenvolvimento, como, por exemplo, em Katz (1972),
Dahlman e Westphal (1982), Bell (1984), Lall (1987, 1992), Scott-Kemmis
(1988), Kim (1997b), jadiscutidas em profundidade anteriormente (ver Dutrénit
[2000] e Figueiredo [2001]). Competéncia tecnol dgica é definida aqui como
0S recursos necessarios para gerar e gerir mudancgas tecnol 6gicas.
Especificamente no contexto de empresas de bens de capital sob encomenda
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para a industria de celulose, que operam em economias emergentes,
competéncia tecnol 6gica € entendida como as habilidades da empresa para
realizar atividades inovadoras em produtos, processos e organizagdo da
producdo, sistemas organizacionais, equi pamentos e engenharia de projetos.
Estes recursos estdo armazenados ndo apenas nas mentes das pessoas
(habilidades, experiéncia, qualificagbes formais), mas, principamente, no
sistema organizacional, rotinas e procedimentos da empresa (Bell e Pavitt,
1995; Figueiredo, 2001, 2003).

A trgjetéria de acumulacdo de competéncias tecnoldgicas na Kvaerner
Pulping é examinada aluz do model o desenvolvido por Figueiredo (2001)®,
adaptado e validado aqui para as caracteristicas tecnoldgicas de empresas
produtoras de bens de capital paraaindustriade celulose, conforme seindica
no Quadro 1®. As colunas apresentam as competéncias tecnoldgicas por
fungdes; as linhas, por niveis de dificuldade. As quatro fungées tecnol 6gicas
sdo: (1) atividades de engenharia e gestéo de projetos, aqui desagregada em
engenharia de sistemas e gestéo de projetos, que reflete (i) a capacidade da
empresa de definir o espectro e o contetido tecnoldgico de sistemas a serem
construidos e (ii) a capacidade de gerenciar a implantacé@o de projetos; (2)
processos e sistemas operacionais, que define a capacidade de gerenciar e
aprimorar 0S processos para execucdo e gestdo de projetos industriais e a
organizacao produtiva; e (3) equipamentos de processo, que distingue a
capacidade de adaptar, modificar, especificar, projetar equipamentos de
processo e seus componentes. A luz de Bell e Pavitt (1995) e Figueiredo
(2001), o modelo no Quadro 1 distingue entre competéncias de rotina e
inovador as. Competéncias de rotina — ou competéncias para usar certa
tecnologia — séo definidas como os recursos para produzir bens e servicos
com determinado nivel de eficiéncia, usando-se uma combinacao de fatores:
habilidades, equipamentos, especificacbesde produtosede producéo, sistemas
e métodos organizacionais. Competéncias inovadoras Sdo 0S recursos
adicionais e distintos para gerar e gerir atividades tecnol dgicas inovadoras.

Os niveis de competéncia para as vérias funcdes tecnol 6gicas sdo dispostos
em sete niveis. Para a funcdo atividades de engenharia e gestéo de projetos,
as competéncias de rotina sdo desagregadas em quatro niveis e asinovadoras
em trés. Para as funcdes processos e sistemas operacionais e equipamentos
de processo, sdo trés os niveis de competéncias de rotina e quatro os que
distinguem competénciasinovadoras.
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Quadro 1: Egrutura Descritiva dos Tipos e Niveis de Competéncia
Tecnolégica na Industria de Bens de Capital sob Encomenda para Celulose

Niveis de
Competéncia

Atividades de E I

ia e Gestdo de Projetos [

E haria de Si

Gestao de Projetos \

Processos e Sistemas
Operacionais

Equipamentos de Processo

COMPETENCIAS DE ROTINA

Nivel 1
Basico

Eng. conceitual e bdsica
fornecida pela matriz; Eng.
de  detalhamento  para
instalagio de  maquinas
simples e equipamentos
isolados.

Coordenacdo de projetos
simples. Entregas ex-
works/FOB) de mdquinas e
equipamentos ou sistemas
simples.

Uso de ferramentas
convencionais de engenharia
e projetos incluindo CAD
(computer-aided design) e
CQ de rotina.

Replicacdo de especificacdes
dadas: atuagdo como posto
avancado da matriz. CQ de
rotina para manter
especificaces e  padroes
existentes.

Nivel 2
Renovado

Eng. detalhada de sistemas
mecanicos (ex., tubulacoes
para interligacdo, estruturas
suporte, plataformas).
Dimensionamento e sele¢do
de equipamentos auxiliares
(ex., bombas).

Coordena¢do e montagem
mecanica de projetos
simples. Servigos de
assisténcia  técnica  para
supervisao,
comissionamento, partida e
treinamento sob assisténcia
externa.

Sistema de controle de
documentos para
rastreamento e identificagdo
de status de desenhos e
outros documentos utilizados
em projetos. Obtencdo de
certificagdo internacional
(ex., ASME, ISO 9002).

Detalhamento mecanico de
equipamentos a partir de
dimensionamento basico
pela matriz, utilizando
equivaléncia de materiais.
Certificacdo  internacional
(ex., ASME, ISO 9002).

Nivel 3
Extra bésico

Definicdo e execugdo de
layout de plantas industriais
(locagdo de equipamentos,
plataformas etc, em uma
drea dada). Eng. de sistemas
auxiliares  simples  de
tecnologia ndo-proprietdria
(ex., preparo de quimicos,
sistema de 6leo).

Planejamento e coordenagao
de projetos de implantagdo
de sistemas mecanicos e
plantas de pequeno/médio
porte. Elaboracdo e controle
do cronograma de
implantagdo. Provisdo
intermitente de supervisdo de
montagem.

de
redes

Uso de canais
comunicagio  em
compartilhadas (ex.,
Netware/Windows NT,
Corporate Server). Sistemas
corporativos para integragdo
de informacdes e dados
(Sistema de Administragao
de Contratos, Controle de
Documentos, ERP).

Dimensionamento bdsico de
equipamentos principais de
processo, utilizando
instrugdes  técnicas dadas
(ex., Technical Instruction
Guidelines).

Nivel 4
Pré-
intermedidrio

detalhamento

instalagdes
industriais (estruturas,
plataformas,  tubulagdes,
Elétrica e Instrumentagao -
E&I). Estudos de
viabilidade p/  fabricas
novas e desgargalamento
de existentes.

Eng. de

completa de

Gestio de projetos

COMPETENCIA!

S INOVADORAS

multidisciplinares de médio
porte, envolvendo sistemas
mecdnicos, engenharia de
aquisicdo (procura, compra,
diligenciamento,  inspegdo,
qualificacdo e desenv. de
fornecedores). Provisdo de
supervisdo de montagem.

COMPETENCIAS INOVADORAS

Novas técnicas organiza-
cionais; gestdo estratégica da
qualidade  (ex., TQC/M,
ISSO 9001). Desenvolvi-
mento e uso de ferramentas
avancgadas ligadas a bancos
de dados p/eng. de processo
(ex., PEGS) e projeto
tridimensional de instalacoes
(ex., PDMS).

Adaptagdo de projetos e
especifica¢des em funcio de
materiais,  condicdes  de
producdo ou caracteristicas
do mercado local (tropica-
lizacdio). Desenvolvimento e
projeto de componentes nio
criticos para as fungdes do
produto.

Nivel 5
Intermedidrio

Desenv. de eng. basica de
processo para implantagdo
de sistemas e plantas
industriais p/ producao de
celulose.  Avaliagio e
selecdo de tecnologias para
sistemas auxiliares
complexos.

Implantagio de  projetos
complexos, de grande porte
(ex., projetos em regime
EPC mecénico). Provisdo de
assisténcia  técnica  para
supervisao, comissionamento
e partida sob assisténcia
(parcial) externa.

Transformagdo continua das
rotinas  para gestdo de
projetos, envolvendo
reengenharia dos processos.
Desenv. de normas e padrdes
de projeto proprios.
Execugao de projetos
envolvendo praticas de eng.
global e simultanea.

Aprimoramentos ~ sistemati-
cos em equipamentos e
especificagoes dadas. Projeto
de componentes criticos e
partes de mdquinas e
equipamentos.

Nivel 6
Intermediario-
superior

Desenv. de solugdes
inovadoras em eng. de
instalacdes para projetos
(ex., solugdes modulares).
Execugao de eng.
conceitual (definicoes
basicas de projeto, inclusive
testes em laboratdrio) e eng.
basica.

Gestdo de grandes projetos
em regime EPC, incluindo
E&I e automagdo para
fabricas novas ou grandes
expansoes ~em  fdbricas
existentes. Provisdo integral
e sistemdtica de assisténcia
técnica, inclusive no exterior.

Sistemas  avancados  para
gestio de projetos com
integragdo  de  sistemas
operacionais e corporativos
(ex., Project Control System,
PCS). Desenvolvimento de
ferramentas avancadas de
engenharia.

Desenv. de novos
equipamentos em trabalho
compartilhado com a matriz
e/ou clientes. Desenvolvi-
mento e selecdo de novos
materiais a partir de ensaios
mecanicos, fisico-quimicos e
de durabilidade.

Nivel 7
Avancado

Centro  de  tecnologia
(referéncia mundial)
p/desenv. de novos con-
ceitos p/projetos, com ou

sem P&D.

Gestao de projetos de classe
mundial, para entrega de
fabricas completas
(greenfield) em regime EPC.

Desenvolvimento de novos
processos via engenharia e
P&D. Centro de inovagdo e
referéncia em de gestdo de
projetos.

Desenvolvimento  completo
de novos equipamentos e
sistemas via P&D.

Fonte: adaptado de Figueiredo (2001) e derivado de Tacla (2002).
Nota: ASME: American Society of Mechanical Engineers; ERP: Enterprise Resource Planning;
PEGS: Project Engineering System; PDMS: Plant Design Manager System, softwar e para projeto
tridimensional; EPC: Engineering, Procurement and Construction.
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MobDeELO PARA EXAME DOS PROCESSOS SUBJACENTES DE APRENDIZAGEM

Para examinarmos empiricamente 0s processos de aprendi zagem, fazemos uso
do modelo analitico desenvolvido por Figueiredo (2001, 2003), apresentado no
Quadro 2. As linhas do Quadro 2 contém os processos de aprendizagem,
desagregados em aguisicdo de conhecimento (interna e externa) e processos de
compartilhamento ou sociaizacdo e codificagdo de conhecimento (ou saber).
Esses processos sdo examinados aluz de quatro caracteristicas-chaves (ascolunas

do Quadro 2): variedade, intensidade, funcionamento e interacéo®.

Quadro 2: Processos de Aprendizagem em Empresas em
Industrializacéo

Caracteristicas-chaves dos processos de aprendizagem
Variedade Intensidade Funcionamento Interacdo
Processos de A P— "
. usente — Presente . . .
Aprendizagem L Baixa-Intermitente- | Ruim-Moderado- | Fraca-Moderada-
Limitada-Moderada- .
. Continua Bom Forte
Diversa
s Presenca/auséncia de Modo como a|Modocomo o Modo como um
5 processos para adquirir empresa usa este | processo foi criado | processo influencia
E . . . | conhecimento localmente | processo ao longo | e modo como ele outro processo de
] Aquisi¢do . .
] ou no exterior (ex., do tempo; pode ser | opera ao longo do | aquisi¢@o externa
< Externa de P . - .
£ Conheci- | Usudrios, treinamento, continua, tempo. ou interna.
o fornecedores, contratagcdo | intermitente, ou
o mento . P .
= de expertise, laboratdrios, | baixa.
S universidades, assist.
O . .
Z técnica).
=3 Presenca/auséncia de Modo como a Modo como o Processo de
< Aduisicio | Processos para adquirir empresa usa processo foi criado | conhecimento
N o3 > . .
< In(tlernag de conhecimento em diferentes e opera ao longo do | interno pode ser
v e . . .
2 Conheci atividades internas (de processos para tempo; tem influenciado por
§ mento rotina ou inovadoras): aquisi¢do interna implicagdes para processo de
g experimentacdo de conhecimento. | variedade e aquisi¢do externa.
& sistemdtica, treinamentos). intensidade.
Presenca/auséncia de Modo como Modo como | Condugdo de
diferentes processos por processos mecanismos de | diferentes
° meio dos quais individuos | prosseguem ao socializagdo  sdo | conhecimentos
= - compartilham seu longo dos anos. criados e operam | ticitos para um
3 Socializa- . L. . . .
£ d0 do conhecimento tacito (ex., | Intensidade ao longo do tempo. | sistema efetivo.
S C%nheci solu¢ao compartilhada de | continua do Tem implicagdes | Socializagdo pode
e mento problemas, times, rotacdo | processo de para a variedade e | ser influenciada
8 no trabalho, treinamentos | socializagdo pode |a intensidade do | por processos de
2 diversos, prototipagem). influenciar processo de | aquisicdo externa e
= codificagdo de conversao. interna.
@ conhecimento.
@ ~ .
2 Presenga/auséncia de Modo como Modo como a Modo como a
3 diferentes processos para | processos como codificagdo do codificagdo de
> formatar o conhecimento | padronizagio de conhecimento foi | conhecimento foi
= e P . T . . .
> Codifica- | tacito (ex., manuais, operagdes sao criada e opera ao influenciada por
& - . .
2 ¢do de formatos organizados, repetidamente longo do tempo. processos de
§ Conheci- | software, padrdes, projetos, | feitos. Codificagdo | Tem implicagdes | aquisi¢do ou por
£ mento | procedimentos). ausente/intermitent | para o processos de
e pode limitar a funcionamento de | socializagdo.
aprendizagem todo o processo de
organizacional. conversao.

Fonte: Figueiredo (2001, 2003).
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O foco deste artigo € o relacionamento entre 0s processos subjacentes de
aprendizagem e aacumul agdo de competénci as tecnol gicas ho nivel daempresa
(vide Figura 1). AsimplicacBes deste rel acionamento para o aprimoramento do
desempenho técnico e econdmico no nivel da empresa, como analisadas em
Figueiredo (2001, 2002), estdo fora do escopo deste artigo.

Figura 1: Modelo Analitico deste Artigo

Acumulagio de Aprimoramento do

Processos de NI Desempenho
. Competéncias .
Aprendizagem P Técnico e

v Tecnoldgicas

Economico

Foco deste artigo

Fonte: adaptado de Figueiredo (2001, 2002).

Reconhecemos que, além dos processos de aprendizagem, fatores externos ao
ambiente da empresa influenciam a acumulacdo de suas competéncias
tecnol 6gicas, como, por exemplo, politicas governamentais macroecondmicas,
industriais e tecnol égicas; interagcbes com universidades e institutos de pesquisa,
infra-estrutura; condigdesdemercado (Lall, 1992; Bell e Pavitt, 1995; Kim, 1997D;
Figueiredo, 2001). Adiciona mente, aregul acdo ambiental maisrestrita, combinada
com o aumento da conscientizagdo da popul agdo, tem direcionado esforcos para
0 aumento de competéncias e desenvol vimento deinovagdes, mesmo em indlstrias
maduras, como a de celulose e papel (Bartzokas e Yarime, 1997; Dalcomuni,
1997). A acumulagdo de competénci as tecnol 6gi cas também pode ser influenciada
por outros fatores internos & empresa, como a lideranga e os valores (Argyris e
Schdn, 1978; Senge, 1990; L eonard-Barton, 1998; Figueiredo, 2001). Porém estes
fatores estéo fora do foco deste trabal ho.

DeseNHO E METopo po Estupo

Este estudofoi estruturado paraexaminar duas questdes: (1) descricdo datrgjetoria
de acumulacdo de competéncias tecnol 6gicas em uma empresa daindistria de bens
de capital sob encomenda para a indUstria de celulose; e (2) andise do papel dos
processos de aprendizagem no modo e navel oci dade de acumul acgo de competéncias
tecnol égicas na empresa em estudo durante o periodo 1980-2000. Para examinar
essas questdes com adequado nivel dedeta he e profundidade, foi necessariaacoleta

RAC, v. 7, n. 3, Jul./Set. 2003 109



Celso Luiz Tacla e Paulo Negreiros Figueiredo

de evidéncias empiricas primérias, principamente qualitativas, sobre as atividades
tecnol bgi cas e 0sVari 0s processos e mecani smos de aprendizagem usados naempresa.
Essas evidéncias foram obtidas a partir de fontes mdiltiplas: técnicos, engenheiros,
gerentes, diretores e ex-funcionarios. Tais fontes foram acessadas com base em
técnicas variadas. entrevistasformais, encontros casuais, consultaa documentagao -
procedimentos, arquivo técnico, dados historicosete, e observacdo direta. Utilizamos
agqui o método de estudo de caso individua (Yin, 1994; Leonard-Barton, 1995). Este
método permite 0 exame de questBes aindando observadas naliteratura, com adequado
nivel de profundidade e de detalhe. Logo, estamos interessados em contribuir para
aprofundar o entendimento da relacéo entre as duas quest@es centrai's deste estudo,
numaempresade setor industrial muito pouco estudado naliteraturarelacionada; ou
Sgja, a hossa preocupacdo agqui € com a generalizacdo analitica. O processo de
adaptacdo e validacdo da estrutura descritiva do Quadro 1 baseou-se em intensivas
interagBes com especialistas do setor industria e esta descrito em detalhes em Tacla
(2002). As caracteristicas-chaves dos processos de aprendi zagem foram examinadas
com base nos critérios indicados no Quadro 3.

Quadro 3: Critérios para Avaliacdo dos Processos de Aprendizagem

Caracteristicas- Critérios e classificacdo
chaves

Alinhando-se a Figueiredo (2003), fazemos aqui uma distin¢do entre (1) variedade no nivel de
processos de aprendizagem e (2) variedade no nivel de mecanismos dentro (de alguns) processos.
Em secdo posterior, variedade serd examinada no nivel de mecanismos.

. Ausente n=0
Variedade Limitada n<s
Moderada 5<n<10
Diversa n>10
= Utilizacdo do processo ou mecanismo de forma continua ou, dependendo da Continua
sua natureza, em diversas ocasides durante o periodo de tempo examinado.
. Utilizagdo do processo ou mecanismo de forma descontinua ou intermitente Intermitente
Intensidade d p :
urante o periodo de tempo examinado.
= Utilizagdo do processo ou mecanismo em uma tnica oportunidade ou por um Baixa
curto periodo de tempo examinado.
A classificagdo do funcionamento foi feita levando-se em conta: (1) as informacoes,
comentdrios e pontos de vista dos entrevistados sobre o funcionamento dos Ruim
. processos de aprendizagem utilizados pela empresa ao longo dos anos; e (2) o
Funcionamento exame detalhado das evidéncias empiricas coletadas nos diferentes periodos de | Moderado
tempo (ex., funciondrios que participaram de treinamentos no exterior nos diferentes
periodos e critérios utilizados pela empresa para selecionar participantes de Bom
treinamentos externos).

A intera¢do pode ocorrer entre os processos ou dentro dos processos. A interacdo entre processos
se da entre mecanismos de diferentes processos de aprendizagem (ex., a contratacdo de especialistas
- aquisi¢do externa, e a elaboragdo de especificagdes de materiais e sistemas — codificagdo). A
intera¢do dentro dos processos ocorre quando os mecanismos que interagem fazem parte de um
mesmo processo (ex., entre dois processos de aquisi¢do interna, como P&D e treinamento interno).
Interagﬁo Para classificar as interacdes em determinado periodo, o nimero de interacdes observadas foi
dividido pelo nimero total de mecanismos de aprendizagem encontrados no periodo examinado.
Para detalhes da concepcdo e aplicacdo desse critério ver Tacla (2002).

N° de interacdes entre mecanismos/ n° total de mecanismos utilizados no periodo Interacdo
n<0,5 Fraca

05<n<1,0 Moderada
n>1,0 Forte

Fonte: Tacla (2002).
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AcuMuLAGAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS NA KVAERNER
PuLring DO BrasiL (1980-2000)

O Quadro 4 resume 0 nimero de anos que a Kvaerner Pulping levou para
acumular os diferentes niveis de competéncias nas fungbes tecnol dgicas
estudadas. A empresa acumulou competéncias tecnol dgicas inovadoras com
velocidades diferentes para cada funcéo. Por exemplo, a empresa levou
aproximadamente 10 anos para atingir o Nivel 4 de competéncias para
equi pamentos de processo, e 16 anos paraatingir esse mesmo nivel decompeténcia
para atividades de processos e sistemas operacionais. Nas trés funcdes em que
aempresa acumulou competéncias inovadoras de forma mais lenta (engenharia
de sistemas, gest&o de proj etos, e processos de sistemas operacionais), o nivel de
competéncia alcancado ao final do ano 2000 foi maior do que o nivel de
competéncia alcancado para a funcédo equipamentos de processo.

Quadro 4: Velocidade® de Acumulacao de Competéncias Tecnolbgicas
na Empresa (1980 a 2000)

Nivel de Competéncia Engenharia de - . Processos e préticas | Equipamentos de
P . Gestio de Projetos S
Tecnoldgica Sistemas operacionais Processo

(1) Basico n=3 n=1 n=7 n=1
(2) Renovado n=>5 n=3 n=10 n=3
(3) Extrabdsico n=9 n=7 n=12 n=7
(4) Pré-intermedidrio n=15 n=10 n=16 n=10
(5) Intermedidrio n=15 n=12 n=17 n=16
(6) Intermedidrio-superior n=17 n=17 n=21 Nivel ndo atingido
(7) Avancado Nivel ndo atingido | Nivel ndo atingido | Nivel ndo atingido | Nivel ndo atingido

Fonte: Tacla (2002).

Nota: (a) = a velocidade ou taxa de acumulacgdo de competéncias tecnolégicas foi medida pelo
numero aproximado de anos (n) queaempresalevou paraal cancar nivels especificosde competéncias,
a partir de 1980. As células com fundo escuro representam niveis de competéncias inovadoras,
enquanto as demais representam niveis de competéncia de rotina.

A Figura 2 ilustra as trgjetorias de acumulagdo de competéncias tecnol égicas
para cada uma das funcgdes tecnolégicas ao longo do periodo 1980-2000. No
periodoinicia deoperacéo (1980-90), aempresaconstruiu competénciasderotina
paraoperar sistemas de producdo. Competénciainovadorade Nivel 4 foi acumulada
apenas nafungdo equipamentos de processo. Tal resultado alinha-seaevidéncias
de estudos em outrostiposdeindustria, relativas adiversidade (ou assimetria) de
acumulac&o tecnolégica dentro da empresa (Pavitt, 1998; Dutrénit, 2000;
Figueiredo, 2001). Na década de 90, a empresa moveu-se para a construgdo de
competénciainovadoranas outras trés fungdes tecnol gi cas estudadas: em gestéo
deprojetos (Nivel 5), noinicio dosanos 90; em engenhariade sistemas (Nivel 5),
ao redor de 1994; e em processos e préticas operacionais (Nivel 4), por voltade
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1995. Entre 1996 e 2000, aempresa aprofundou suas competéncias tecnol 6gicas
em engenhariade sistemas, gestéo de projetos e processos e praticas operacionais,
construindo e acumulando competéncia de Nivel 6. Portanto verificou-se que é
possivel iniciar asoperacdes contando com amai s basi cacompeténciatecnol dgica
e, apartir dela, construir abase paraaacumul acdo de competéncias tecnol gicas
inovadoras, como apontaram os estudos de Dahlman, Ross-Larson e Westphal
(1987), Lall (1992), Kim (1997a, 1997b) e Figueiredo (2001).

Figura 2: Trajetérias de Acumulacdo de Competéncias
Tecnoldgicas (1980 a 2000)

7
Avangado

6
Intermedidrio-
superior

5
Intermedidrio

4
Pré-
Intermedidrio

3
Extra Bisico

Equipamentos de Processo
2 = .
Renovado Gestdo de Projetos

""""""" Engenharia de Sistemas

1 = mm mm mm Processos e Priticas
Basico Operacionais

1980 1990 1995 2000

Fonte: Tacla (2002).

De modo similar ao encontrado em Figueiredo (2001), a acumulacéo e a
sustentacdo das competéncias de rotina foram fundamentais para que aempresa
pudesse construir competéncias inovadoras de forma consistente. Por exemplo,
aempresanao teriaacumul ado competénciasinovadoras de Nivel 6 em engenharia
de sistemas, se ndo tivesse acumulado e fortalecido suas competéncias de rotina
de Niveis 1 a4 nestafungdo; do mesmo modo, ndo poderia engajar-se na gestao
de projetos complexos, caso ndo tivesse construido e mantido competéncia de
rotinade Niveis 1 a3 em processos e sistemas operacionais. Adicionalmente, as
evidéncias desse caso de estudo sugerem que a acumulacdo e sustentacdo de
niveis inovadores de competéncias para funcdes tecnol dgicas especificas, por
exemplo, engenhariade sistemas, dependeu do modo e vel ocidade com queforam
acumul adas e sustentadas as competéncias em outras fungdes. Tais evidéncias
alinham-se ao que foi argumentado em Rothwell (1994) e examinado
empiricamente na industria de aco (ver Figueiredo [2001]), sobre a necesséria
interdependéncia que ocorre entre competéncias tecnol 6gicas a partir de niveis
inovadores, principalmente acimado intermediario.
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Além disso, e conforme examinado no estudo subjacente a este artigo (Tacla,
2002), competéncias tecnol dgicas foram acumul adas na empresa ndo apenas em
termos de sistemas fisicos e conhecimento técnico armazenado nas mentes de
engenheiros, projetistas, técnicos e gerentes, mas, principalmente, em
procedimentos erotinas das vérias &reasfuncionaisdaempresa; em outras paavras,
em seu sistema organizacional. Esta maneira abrangente de construcéo e
acumulacdo de competéncia tecnoldgica gerou implicacfes positivas para a
realizacdo de atividades inovadoras na Kvaerner Pulping do Brasil no periodo
1980-2000. Este resultado alinha-se a estudos anteriores, que tém explorado a
importancia da dimensao organizacional da competéncia tecnoldgica para o
desempenho inovador na empresa (Hollander, 1965; Tremblay, 1994; L eonard-
Barton, 1998; Dutrénit, 2000; Figueiredo, 2001).

Competéncias Tecnoldgicas na Industria de Bens de Capital
para Celulose

A industria de celulose e papel exige investimentos intensivos. A viabilizacdo
destetipo deindistriaso é possivel, quando os custos de producéo e deinvestimento
podem assegurar acompetitividade no mercado internacional de celulose, mesmo
em tempos de depressdo dos precos. Portanto 0 desempenho competitivo e a
sobrevivéncia daindustria de bens de capital sob encomenda paraaindistriade
celul ose estdo diretamente rel aci onados a competéncia das empresas em of erecer
solugBes que possibilitem aosinvestidoresatingir taisrequisitos. Paraaimplantacdo
de grandes projetos na area de celulose e papel, as maiores empresas no Brasil
vém seguindo procedimentos do tipo engineering, procurement and construction
(EPC). Nesse tipo de fornecimento, a empresa contratante delega a empresa
contratadaastarefas de engenharia, aguisi¢cdo, construcao, instal agdo e montagem
da totalidade ou, 0 que é mais comum, de partes (areas) da fabrica. Os prazos
para a implantagdo do investimento e o tempo necessario para o ramp up, ou
sgja, paraatingir producdo comercial, em niveis e com qualidade adequados, so
fatores cruciais paraaviabilidade de projetos naindustria de celulose e papel. O
atendimento destes requisitos requer competénciainovadorainterna, pelo menos
entre os Niveis 4 e 5 em préticas e processos operacionais e entre os Niveis5 e
6 em gestéo de projetos.

Os processos de polpacdo da madeira, de branqueamento da celulose e de
recuperacdo quimica sdo largamente conhecidos; entretanto a adaptacdo dos
principios gerais para um tipo especifico de producdo de celulose e de matéria
primanormal mente requer uma solugdo Unica para cadainstalagdo. Embora possa
haver certacons sténciade caracteristicas dentro de cadaespécie, amadeirautilizada
em cadafébricatem caracteristicas proprias, que dependem ndo somente daespécie
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mas das condicdes de solo, clima e de mangjo florestal (Amsalem, 1983). Além
disso, adisponibilidade e os custosrél ativos de quimicos e deinsumos em cadalocal
devem ser considerados. Esses esforcos conduzem a uma definicdo original das
caracterigticas para o projeto dos sistemas, que sdo normamente customizados
para cada aplicacdo. Para desenvolver as atividades de modo a atender a todos
estesrequisitos, éfundamental que aempresade bensde capital possuacompeténcia
tecnol 6gicainovadoraprépria, pelo menosde Nivel 5 em engenhariade sistemas. A
competéncia para adaptar ou aprimorar sistematicamente 0s equipamentos e
especificagdes de projeto também é crucial para a empresa de bens de capital. O
desenvolvimento destas atividades requer que a empresa detenha competéncia
tecnoldgicainovadora entre os Niveis 4 e 5 em equipamentos de processo.

PAPEL DOS PROCESsOos DE APRENDIZAGEM NA ACUMULAGAO
TecNoL6GIcCA NA KVAERNER PuLPING DO BRASIL

. Variedade dos processos e mecanismos de aprendizagem (Quadros 5 e
6). Na primeira metade dos anos 80, a empresa ndo dispunha de competéncias
basicas pararealizar operagdes de rotina; 0s principais mecanismaos de aquisicao
de conhecimento eram aimportacao de especialistas damatriz (aguisi¢éo externa)
eaprendizagem no trabalho do tipo aprender-fazendo (aquisi¢ao interna). A partir
de meados da década de 80, 0 mecanismo de aquisicdo externa de conhecimento
viacontratacio de especialistas passou ater maior relevancia. Entretanto aconversao
de conhecimento para o nivel organizacional dependia quase exclusivamente dos
mecani smos de socializacao, pois 0s processos de codificacdo comegaram aserem
operaciondizadosapenasnofina dadécadade 80. Entre 1991 e 1995, foi introduzido
0 programa de qualidade total (TQM). Muitas das atividades ligadas ao TQM
relacionavam-se aos processos de conversdo de conhecimento por meio de
mecanismos de socializacdo, como, por exemplo, a solucdo compartilhada de
problemas em grupos detrabalho e o comité daqualidade. Neste periodo, o foco da
empresacomecou amigrar do fornecimento de equi pamentos e maguinas simples
para o de sistemas e plantas complexas, em regime EPC. Parafazer frente a este
processo de mudanca, foram contratados especialistas para varias &reas, como,
por exemplo, engenhariade processo, suprimentos, plangjamento deprojetos, elétrica
& instrumentac&o. O compartilhamento de dadosem rede, implantado nestaépoca,
facilitou a difusdo da informag&o entre as pessoas e através das fronteiras dos
departamentos, dinamizando a conversdo de conhecimento para a empresa. A
empresa ainda investiu recursos e esforcos na codificacéo de procedimentos e
instrugdes técnicas, para a certificacdo de seus processos pela SO 9001. Isto
sugere que 0s processos de aprendizagem gue permitiam o desenvolvimento das
competéncias tecnol gicas passaram a ser coordenados de modo estratégico no

114 RAC, v. 7, n. 3, Jul./Set. 2003



Processos de Aprendizagem e Acumulagdo de Competéncias Tecnol égicas

periodo 1991-95. Entre 1996 e 2000, 0 nimero de processos de aprendizagem mais
quedobrou em rel acdo aos utilizados nadécadade 1980; os processos de codificacdo
praticamente triplicaram. A maior diversidade de mecanismos de aprendizagem
gerou maior fluxo de conhecimento e contribuiu para acelerar a acumulacéo de
competéncias tecnol 6gicas naempresa. Tal evidénciaainha-se ao encontrado por
Leonard-Barton (1998), Dutrénit (2000) eFigueiredo (2001).

Quadro 5: Variedade dos Processos e M ecanismos de
Aprendizagem (1980-2000)

Presenca ou auséncia de

P e anismos de : dize mecanismos
TOCESSOS € mecanismos de aprendizagem 1980- 1991- 1996-
1990 1995 2000
IAquisicdo externa de conhecimento
1 Importagdo de especialistas da matriz
= Especialistas para partida e comissionamento de plantas Presente | Presente | Presente
= Técnicos do exterior trabalhando na empresa Presente | Presente | Presente

2 Contratacdo de especialistas
= Desenv. de competéncias em assisténcia técnica, engenharia, suprimentos | Presente | Presente | Presente
3 Contratagdo de consultores externos
= Para certificagdes e desenvolvimento de sistemas operacionais/gerenciais | Presente | Presente | Presente
4 Treinamento externo

= Treinamentos externos em microinformatica Presente | Presente | Presente
= Treinamentos de longa durag¢do no exterior Ausente | Presente | Presente
= Outros treinamentos conforme levantamento de necessidades Ausente | Presente | Presente
= Palestras e cursos relacionados ao TQM Ausente | Presente | Presente
* Programa de desenvolvimento gerencial Ausente | Ausente | Presente
= Programa de desenvolvimento de gerentes de projeto Ausente | Ausente | Presente
= Reembolso de cursos de idiomas Presente | Presente | Presente
= Reembolso de cursos de graduagdo Ausente | Presente | Presente
= Reembolso de cursos de pds-graduagiao Ausente | Ausente | Presente
5 Congressos e semindrios
= Participagdo em congressos € semindrios Presente | Presente | Presente
6 Interacdo com clientes e fornecedores
= Semindrios de tecnologia com clientes Ausente | Presente | Presente
= Interacdo para desenvolvimento de projetos Presente | Presente | Presente

|Aquisicdo interna de conhecimento
1 Atividades de P&D

Desenv. de seqiiéncias originais de branqueamento em laboratério Ausente | Presente | Presente
2 Treinamento interno dos funciondrios

» Treinamentos sistematicos para caldeireiros e soldadores Presente | Ausente | Ausente

= Treinamentos sistemdticos ferramentas de microinformatica Ausente | Presente | Presente

= Treinamentos relativos ao TQM e sistema de qualidade Ausente | Presente | Presente

= Treinamentos em softwares de projeto e processo Ausente | Presente | Presente
3 Atividades de rotina, mecanismos do tipo aprender- fazendo

= Participac¢@o de engenheiros recém-formados em projetos Presente | Presente | Presente

= Contratagdo e desenvolvimento de engenheiros trainees Ausente | Ausente | Presente

= Participagdo em grupos de supervisdo de montagem Presente | Presente | Presente

= Participagdo de especialistas da empresa em partidas no exterior Presente | Presente | Presente

= Participagdo de especialistas da empresa em projetos no exterior Ausente | Ausente | Presente
4 Aprendizagem por busca

= Pesquisa para codificacdo de materiais Presente | Presente | Presente

= Desenv. em engenharia de processos e projetos por meio de
experimentagdo, comparagdo de dados de balanco/laboratdrio com dados | Ausente | Presente | Presente
industriais etc
= Desenv. de metodologias relativas a impostos, taxagdes, beneficios etc Ausente | Presente | Presente

Fonte: Tacla (2002).
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Quadro 5: Variedade dos Processos e Mecanismos de Aprendizagem

(1980-2000) (continuacéo)

Presenga ou auséncia de
Processos e mecanismos de aprendizagem mecanismos
1980-1990{1991-1995[1996-2000
(Codificacdo de conhecimento
1 Codificagodes e especificagdes de materiais
= Cddigos e padrdes de engenharia Presente | Presente | Presente
= Solug¢des modulares para projetos Ausente | Ausente | Presente
= Desenvolvimento do global mill balance Ausente | Ausente | Presente
2 Elaboragdo de procedimentos administrativos
= Normas e regulamentos (comunicagdes internas e memorandos) Presente | Ausente | Ausente
= Elaboracdo de procedimentos e instrucdes técnicas Ausente | Presente | Presente
3 Certificagdes e recertificagdes de projeto e/ou fabricagdo
= Certificacdo para projeto e fabricagdo conforme cédigo ASME Presente | Presente | Presente
= Certificacdo de processos pela ISSO 9000 Ausente | Presente | Presente
= Registros de treinamentos Ausente | Presente | Presente
4 Sistemas de controle operacionais e gerenciais (DCS/PCS/SAP)
= Sistemas de Controle de Documentos e Administracdo de Contratos Presente | Presente | Presente
= Integragdo entre sistemas operacionais e corporativos (ex., PCS) Ausente | Ausente | Presente
5 Instrugdes técnicas e ferramentas especificas para projetos
= Technical Instruction Guidelines (TIG) Ausente | Presente | Presente
- Prog{amas llga}dos a balancos e bancos de dados para dimensionamento e Ausente | Ausente | Presente
selecdo de equipamentos
Socializacfio de conhecimento
1 Desenvolvimento conjunto com clientes e fornecedores
= Intercimbio com clientes e fornecedores p/ o desenvolvimento de projetos | Presente | Presente | Presente
= Interacdo continuada com a matriz Ausente | Presente | Presente
= Solugdes para constru¢do e montagem (constructability) Ausente | Presente | Presente
2 Solucdo compartilhada de problemas
= Participa¢@o em grupos para comissionamento e partida de fabricas Presente | Ausente | Ausente
= Trabalho em grupo para cria¢do de codificacdo de materiais Presente | Presente | Presente
= Reunides de projeto na empresa Presente | Presente | Presente
= Reunides de projeto na matriz Presente | Presente | Presente
= Comité da qualidade Ausente | Presente | Presente
= Desenvolvimento de metodologias relativas a impostos, beneficios Ausente | Ausente | Presente
= Compartilhamento de modelos tridimensionais na empresa, com a matriz e
. . h ; Ausente | Ausente | Presente
outras empresas: global engineering e co-current engineering
3 Visitas a fébricas no exterior
= Visitas a fabricas no exterior Presente | Presente | Presente
4 Prototipagem
= Desenvolvimento de protdtipos por meio de engenharia tridimensional Ausente | Presente | Presente
5 Rotagdo no trabalho, grupos multidisciplinares, task-forces
= Times de trabalho multifuncionais e multidisciplinares Ausente | Presente | Presente
= Técnicos trabalham na fabrica e em supervisao de montagem Presente | Ausente | Ausente
= Técnicos trabalham em projetos e em supervisdo de montagem Presente | Presente | Presente
= Task-forces (por exemplo, para introdugdo do PDMS) Ausente | Presente | Presente
6 Sistemas proprios para disseminagdo da informacao
= Compartilhamento de dados em rede Presente | Presente | Presente
= Comunicacdo convencional por meio de quadros de avisos, murais Presente | Presente | Presente
= Modalidades de comunicac¢do dindmica: e-mail, Internet, Intranet Ausente | Ausente | Presente

Fonte: Tacla (2002).

O Quadro 6 sintetizaavariedade dos processos e mecani smos de aprendizagem
utilizados pela empresa nos diferentes periodos de tempo. O nimero de
mecanismos representativos dos processos de aprendizagem utilizados pela

empresa em cada periodo € apresentado entre col chetes.
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Quadro 6: Variedade dos Processos e M ecanismos de
Aprendizagem - Sintese

Periodos
1991 — 1995
Diversa [13]

Moderada [10]

Processos de Aprendizagem 1980 — 1990

Moderada [8]
Limitada [5]

1996 — 2000
Diversa [16]
Diversa [12]

Aquisicdo Externa
Aquisic¢do Interna
Codificagdo Limitada [4] Moderada [7] Diversa [11]
Socializacdo Moderada [10] Diversa [14] Diversa [17]
Total de Mecanismos 27 44 56

Fonte: Tacla (2002).

. Intensidade dos processos de aprendizagem. A intensidade dos processos
de aprendizagem utilizados ha empresa (1980-2000) esta sintetizada no Quadro
7. Alinhando-se a estudos anteriores (Garvin, 1993; Bessant, 1998; Figueiredo,
2001), entrevistas com engenheiros e gerentes da empresa enfatizaram o fato de
que esforcos continuos no uso de processos de aprendizagem contribuiram para
que certas préti cas fossem incorporadas arotina organizacional dafirma. Porém
as evidéncias sugerem que, particularmente no periodo 1980-90, conforme
encontrado naindustria de aco (Figueiredo, 2001) e de vidro (Dutrénit, 2000), a
simples incidéncia de processos/mecanismos de aprendizagem nédo é suficiente
paraaacumul acdo de competénciastecnol 6gicasinovadoras. Durante esse periodo
aKvaerner Pulping do Brasil estava restrita a atividades tecnol 6gicas de Niveis
1 a0 3 - basico ao extrabasico (vide Figura2). Em outras palavras, aintensidade
deesforcos paraacodificacéo de conhecimento, que variou de baixaaintermitente,
durante toda a década de 80, parece ter limitado a aprendizagem organi zacional
neste periodo.

Quadro 7: Intensidade dos Processos de Aprendizagem

Processos de Periodo
Aprendizagem 1980 — 1990 1991 - 1995 1996 — 2000
Aquisicao Externa Intermitente Intermitente =» Continua Continua
Aquisicao Interna Intermitente Intermitente =» Continua Continua
Codificacdo Baixa = Intermitente Intermitente =» Continua Continua
Socializa¢do Baixa = Intermitente Intermitente =» Continua Continua

Fonte: Tacla (2002).

. Funcionamento dos processos de aprendizagem. O funcionamento dos
processos de aprendizagem ao longo do periodo examinado esta sumariado no
Quadro 8. Durante a década de 1980, o funcionamento dos processos de
aprendizagem variou entre ruim e moderado. Os esforcos para a codificacdo de
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conhecimento eram praticamente inexistentes. Esta auséncia de processos de
codificacdo de conhecimento teve implicagdes negativas para o funcionamento
de todo o processo de transformacgdo de conhecimento técito individual em
competéncias da empresa durante este periodo. Entrevistas realizadas com
funcionarios e ex-funcionérios da empresa sugeriram gue, de modo geral, ndo
havia coordenacdo de esforcos para a aprendizagem, tanto em nivel individual
como em nivel organizacional. Esta situacdo fez com que a acumulagéo de
competéncias inovadoras na empresa fosse limitada, durante a década de 1980.
Nesse periodo, aempresaacumul ou competéncias tecnol 6gi casinovadoras apenas
em equipamentos de processo e, aindaassim, deformainconsistente. No periodo
entre 1991 e 1995, o funcionamento dos processos de aprendizagem evoluiu para
moderado a bom.

Quadro 8: Funcionamento dos Processos de Aprendizagem

Processos de Periodo
Aprendizagem 1980 — 1990 1991 - 1995 1996 — 2000
Aquisicdo Externa Moderado Moderado = Bom Bom
Aquisicdo Interna Moderado Moderado = Bom Bom
Codificagdo Ruim =» Moderado Moderado = Bom Bom
Socializagdo Moderado Moderado = Bom Bom

Fonte: Tacla (2002).

O aprimoramento do funcionamento dos processos de aquisicdo interna e de
socializagdo pode ser associado, em grande parte, a implantagdo de sistemas
como 0 TQM e aos processos de multiplicacdo de aprendizagem e treinamentos
internos. O funcionamento dos processos de codificacdo melhorou
substancialmente. Por isso a empresa obteve a certificagdo de seus processos
pela SO 9001, em 1995 (e recertificagdes até o0 ano 2000).

Entre 1996 e 2000 foram criados vérios padrfes e sistemas para as &reas de
projeto e de engenharia de processo, num esforco amplo de codificagdo do
conhecimento. A empresa desenvolveu sistemas paraaintegracéo e consolidagdo
de informagdes por meio de sistemas operacionais e corporativos. Com 0 uso
criativo da rede de computadores e bancos de dados em larga escala para a
sistematizacdo de conceitos, combinando conjuntos diferentes de conhecimento
codificado, a transformacdo de conhecimento técnico individual (t&cito) em
competéncias daempresafoi facilitada. Ao proporcionar o compartilhamento de
dadoseatramitacéo deinformagdes e documentos de formamuito maiseficiente,
a utilizagdo das redes de computadores trouxe ainda impactos positivos para o
processo de socializagcdo de conhecimento.
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. Interacdo dos processos de aprendizagem. A partir das evidéncias empiricas
coletadas para 0 estudo de caso, analisou-se a interacdo entre os diferentes
processos e ainteracdo dentr o dos processos de aprendizagem, como sumariado
no Quadro 9. Quando entre col chetes, aclassificacdo refere-se ainteracdo dentro
dos processos.

Quadro 9: Interacdo Entre e Dentro dos Processos de Aprendizagem

Processos de Periodo
Aprendizagem 1980 — 1990 1991 — 1995 1996 — 2000
Aquisicao Externa Moderada [fraca] Forte [fraca] Forte [fraca]
Aquisicdo Interna Moderada [fraca] Forte [fraca] Forte [moderada]
Codificagao Fraca [fraca] Moderada [fraca] Forte [fraca]
Socializacao Moderada [fraca] Forte [moderada] Forte [moderada]

Fonte: Tacla (2002).

Foram vérias as interagdes dos mecanismos de aprendizagem descritas no
estudo subjacente a este artigo (ver Tacla [2002]). Os fornecimentos de torres
de branqueamento parafabricasno Brasil e no exterior so exemplosdeinteracdo
dos mecanismos de aquisi¢do externa (a importacdo de especialistas) e de
aquisicdo interna (os mecani smos de aprendizagem no trabal ho). No processo de
codificacdo de materiais, interagiram mecanismos de aquisicdo externa (a
contratacdo de especialistas), de aquisi¢do interna (busca) e de socializacdo (o
trabalho em grupo paraa elaboracéo da codificacéo e o compartilhamento destes
dados em rede).

Discuss®es E CONCLUSOES

Este artigo enfocou asimplicacdes dos processos subjacentes de aprendizagem
para a acumulacdo de competéncias tecnoldgicas. Esse relacionamento foi
examinado naKvaerner Pulping do Brasil no periodo 1980-2000. A analise sugere
0 gue se explicitaem seguida.

. Durante toda a década de 80, a empresa construiu apenas competéncias de
rotina na maioria das funcdes tecnol 6gicas. Somente no final desta década, a
empresa passou a desenvolver atividades inovadoras em equipamentos de
processo. Este fato pode ser relacionado a fraca coordenacdo dos processos
de aprendizagem neste periodo, evidenciada pelas seguintes caracteristicas:
(2) variedade de processos de aprendizagem, que oscilou delimitadaamoderada,
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sendo que namaioriados casos 0s mecani smos utilizados eram do tipo aprender -
fazendo; (2) baixa ou intermitente intensidade dos processos; (3) interactes
fracasmoderadas entr e processos e interacdo fraca dentro dos processos; e
(4) funcionamento ruim ou apenas moderado em todos 0s processos de
aprendizagem.

. Porém a maioria das caracteristicas-chaves dos processos de aprendizagem
melhorou na primeira metade da década de 90, quando confrontadas as do
periodo 1980-90. A variedade passou a ser diversa para 0s processos de
aquisicdo externae de socializacdo. A intensidade, que erabaixaou intermitente,
passou a variar entre intermitente e continua para a maioria dos processos. A
maior variedade de mecanismos de aprendizagem aumentou a base potencial
sobre a qual as interacbes puderam ocorrer. A interacdo dos processos de
aprendizagem contribuiu para a conversdo do conhecimento individual em
competéncias da empresa. Neste periodo a empresa foi capaz de construir e
acumular competéncias inovadoras em gestéo de projetos e engenharia de
sistemas; aém disso, avancou na construcéo de competéncia inovadora em
equipamentos de processo (do Nivel 4 parao 5).

. No periodo 1996-2000, grande parte dos processos de aprendi zagem apresentou
variedade diversa, intensidade continua e bom funcionamento. A intensidade
continuacontribuiu paraassegurar um fluxo constante de conhecimento para
a empresa e melhor entendimento da tecnologia e seus principios, além de
assegurar a conversdo constante da aprendizagem individual para a
aprendizagem organizacional. Houve melhora nainteragéo entr e 0s processos
e dentro dos processos. As evidéncias sugerem que os esfor¢cos de
aprendizagem foram coordenados e direcionados estrategicamente e que a
empresafoi capaz de aprofundar suas competénciasinovadorasem engenharia
de sistemas, gestdo de projetos e processos e préticas operacionais. Além
disso, conforme constatado durante entrevistas na empresa, a estagnacéo do
processo de acumulacdo de competéncias inovadoras em equipamentos de
processo na Kvaerner Pulping do Brasil parece estar associada a uma opgao
estratégica da empresa em direcionar esforcos de aprendizagem para o
desenvolvimento de competéncias paraoutras fungdes tecnol dgi cas, conforme
examinado em detalhes em Tacla (2002). Em suma, a empresa acumulou
competénciasinovadoras em todas as func¢fes tecnol 6gi cas, emborando tenha
atingido o nivel avangado (Nivel 7).

As evidéncias de acumulacdo de competéncias na Kvaerner Brasil,
particularmente nos anos 90, sugerem que 0 modo como 0S Vari 0s processos de
aprendizagem foram geridos ao longo do tempo jogou papel substancial na
acumulagdo de suas competéncias tecnol 6gicas. Por isso esses resultados ainham-
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seaosargumentosde Kim (1997a, 1998), Dutrénit (2000) e, mais especificamente,
deFigueiredo (2001), sobre asimplicacdes préticas dagestéo dos vérios processos
de aprendizagem paraamaneira e a vel ocidade da acumulac&o de competéncias
tecnol 6gicas na empresa.

Alinhando-se a estudos anteriores (Kim, 1997a; Pavitt, 1998; Ariffin e Bell,
1999; Dutrénit, 2000; Figueiredo, 2001), asevidéncias aqui mostram que, também
numa empresa do tipo da Kvaerner, o processo de construgao e acumulacéo de
competéncias tecnol dgicas segue trajetorias distintas para fungdes tecnol gicas
especificas, ainda que dentro da mesma empresa.

Adicionalmente, as evidéncias da Kvaerner Pulping do Brasil relativas a
acumul acgo de diferentes competénciastecnol 6gicasem niveisinovadores (Nivels
5 e 6) sugerem que certas generalizacbes como aquel as mencionadas em se¢do
anterior, particularmente em Jorge (1993), Vermulm (1995) e Valenca (2001),
parecem eguivocadas e ndo refletem a realidade da industria de bens de capital
sob encomenda no Brasil, pelo menos a partir da empresa examinada aqui. Em
outras palavras, tais generalizacfes, uma vez que se baseiam em estudos em
nivel de setor industria, ignoram osintricados processos de acumul agdo tecnol 6gica
e aprendizagem intra-empresariais e, por isso, tendem a néo refletir a realidade
da industria. Por isso sugerimos que estudos setoriais sobre desenvolvimento
tecnologico sejam complementados com estudos intra-empresariais a luz de
model os analiticos adequados.

Finalmente, este estudo contribui para mostrar como os model os anal iticos
para o exame das implicactes dos processos de aprendizagem paraamaneira
e avelocidade de acumulagdo de competéncias tecnol dgicas, desenvolvidos
recentemente naliteratura (por exemplo, por Figueiredo [2001, 2003]), podem
ser aplicados para explicar, com adequado nivel de profundidade e detalhe, o
relacionamento entre essas duas questdes numa empresa de setor industrial
pouco estudado na literatura sobre esse assunto: 0 de bens de capital sob
encomenda para a industria de celulose. Seria frutifero para a literatura e
para a pratica empresarial, se estudos futuros pudessem gerar novo
entendimento sobre a relacdo entre aprendizagem e desenvolvimento de
competéncias tecnoldgicas em empresas dessa ou de outras industrias no
Brasil, principal mente mediante comparagfes entre empresas ou entre setores
industriais.
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1 Este artigo deriva da dissertagdo de mestrado de autoria de Celso Luiz Tacla, desenvolvida e
aprovada no Curso de Mestrado em Gestao Empresarial da EBAPE/FGV, que contou com a
orientacdo de Paulo Negreiros Figueiredo (ver Tacla[2002]). A versdo anterior deste artigo recebeu
0 Prémio ANPAD de melhor trabalho na &rea temética Administragdo de Ciéncia e Tecnologia,
durante o XXVI ENANPAD. Os autores sao especialmente gratosaJosé E. Cassiol ato, do Instituto
de Economiada Universidade Federal do Rio de Janeiro (IE/UFRJ), e aPaulo Emilio M. Martins,
daEscolaBrasileiradeAdministracdo Piblicae de Empresas da Fundagéo Getulio Vargas (EBAPE/
FGV), pelos positivos e frutiferos comentarios ao trabalho que deu origem aeste artigo. Os autores
agradecem imensamente aos avaliadores andnimos pel os seus rel evantes comentarios. Este estudo
ndo teria sido materializado sem a valiosa cooperacéo dos profissionais da Kvaerner Pulping do
Brasil Ltda. Por isso somos profundamente gratos a el es. Agradecemos imensamente ao Centro de
Formacao Académica e Pesguisa, daEBAPE/FGV, em especia aprofessoraDeborah M. Zouain e
sua equipe, pelo grande apoio recebido durante as vérias etapas de implementagéo deste estudo.
Finalmente, agradecemos a diregdo do Instituto Superior de Administragdo e Economia (ISAE/
FGV) de Curitiba, PR, pelo comprometimento e apoio aimplementagéo do curso de mestrado, que
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2Ha o interessante estudo de Teubal (1984), que explica a evolugéo das exportacdes brasileiras de
bensde capital entre 1970 e 1980 em termos daacumul agéo de capaci dade tecnol 6gica e de subsidios
governamentais. Porém trata-se de um estudo muito maisde naturezasetoria do queintra-empresarial.

3Estudosfeitos parao ProgramadeA poio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnol égico (PADCT I1).

4 Adaptada de Lall (1992) e Bell e Pavitt (1995). Sobre a base conceitual dessa estrutura ver
Figueiredo (2001).

5 Ha outras maneiras de examinar as competéncias tecnol égicas de empresas, por exemplo, por
gastosem pesquisae desenvolvimento (P& D), gastos com pessoal deP& D, qualificagéio deindividuos
e estatisticas de patentes. Porém indicadores, especia mente aquel es baseados na habilidade
deindividuos, ignoram ndo apenas as caracteristicas das empresas que operam em economias em
industrializagdo, mas também o contexto organizacional onde a competéncia tecnoldgica é
desenvolvida. Paraumadiscussdo mais detal hada sobre essas questes ver Figueiredo (2001).

5 Sobre abase conceitual e definigdes detal hadas sobre esse model 0 anal itico ver Figueiredo (2001).

" Para detal hes da defini¢&o e aplicacéo desses critérios ver Tacla (2002).
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