
FUNDAÇÃO GETIJUO VARGAS 
ESCOLA BRASILEIRA DE ADMINISTRAÇÃO PÚBUCA 
CENTRO DE FORMAÇÃO ACADÊMICA E PESQUISA 
CURSO DE MESTRADO EM GESTÃO EMPRESARIAL 

IMPLICAÇÕES DOS PROCESSOS DE 
APRENDIZAGEM PARA ACUMULAÇÃO DE 

COMPETÊNCIAS TECNOLÓGICAS: REFLEXÕES 
SOBRE A EXPERIÊNCIA DA CYANAMID 
INDÚSTRIA QUÍMICA EM RESENDE, RJ. 

DISSERTAÇÃO APRESENTADA À ESCOLA BRASILEIRA DE ADMINISTRAÇÃO 

PÚBLICA PARA OBTENÇÃO DO GRAU DE MESTRE 

SAULO BARROSO ROCHA 

Rio de Janeiro - 2001 



FUNDAÇÃO GETULIO VARGAS 

ESCOLA BRASILEIRA DE ADMINISTRAÇÃO PÚBLICA 

CENTRO DE FORMAÇÃO ACADÊMICA E PESQUISA 

CURSO DE MESTRADO EM GESTÃO EMPRESARIAL 

TÍTULO 

IMPLICAÇÕES DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM PARA ACUMULAÇÃO 

DE COMPETÊNCIAS TECNOLÓGICAS: REFLEXÕES SOBRE A EXPERIÊNCIA 

DA CYANAMID INDÚSTRIA QUíMICA EM RESENDE,RJ 

DISSERTAÇÃO DE MESTRADO APRESENTADA POR: 

SAULO BARROSO ROCHA 

E APROVADO EM _ /_ / __ _ 

t . .l N ~.p. 
PAULO CESAR NEGREIROS DE FIGUEIREDO 

Ph.D. EM GESTÃO DA TECNOLOGIA E DA INOVAÇÃO 

PAULO REIS VIEIRA 

Ph.D EM ADMINISTRAÇÃO PÚBLICA 

CLAUDIA CHAMAS 

D.Se. EM ENGENHARIA DA PRODUÇÃO 



IMPLICAÇÕES DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM PARA ACUMULAÇÃO 

DE COMPETÊNCIAS TECNOLÓGICAS: REFLEXÕES SOBRE A EXPERIÊNCIA 

DA CYANAMID INDÚSTRIA QUíMICA EM RESENDE, RJ. 

Dissertação apresentada ao Programa de Pós­

graduação, Mestrado Executivo da Fundação 

Getúlio Vargas, como requisito parcial à obtenção 

do grau de Mestre em Administração. 

Orientador: Prof. Paulo N. Figueiredo (Ph.D.) 

RIO DE JANEIRO 

2001 

SAULO BARROSO ROCHA 



111 

AGRADECIMENTOS 

A realização deste trabalho não teria sido possível se não fosse a preClOsa orientação do 

professor Paulo Figueiredo que, com sua dedicação, me acompanhou e incentivou ao longo 

desta trajetória. 

Ao corpo docente do curso de pós-graduação da EBAPE; pelo competente trabalho desenvolvido 

no Mestrado. 

Ao professor Paulo Reis Vieira e à professora Claudia Chamas, que integraram a banca 

examinadora, pelas valiosas sugestões. 

Aos colegas e amigos do curso de Mestrado, pela convivência durante o curso. 

Aos funcionários da Cyanamid Química do Brasil, pela atenção dispensada. 

A Eduardo Silva, ex-Diretor de Tecnologia da Informação da Cyanamid; não somente pela 

orientação profissional, mas, acima de tudo, pela sua amizade. 

Aos meus pais, pelo exemplo de vida e por tudo que sou. 

À minha esposa Hilda pelo incentivo, compreensão e amor incondicional. 

A minha filha Beatriz pela compreensão nos momentos de ausência. 



IV 

RESUMO 

Esta dissertação examina o relacionamento entre os processos subjacentes de aprendizagem e 

acumulação de competências tecnológicas na Cyanamid Indústria Química, maiS 

especificamente em sua fábrica localizada no município de ResendelRJ. Este estudo trata do 

período entre 1990 e 1999. E enfocou a acumulação de competências para três funções 

tecnológicas: investimentos, processos e organização da produção e equipamentos. Os quatro 

processos de aprendizagem: aquisição externa e interna, socialização e codificação de 

conhecimento são examinados à luz de quatro características chaves: variedade, intensidade, 

funcionamento e interação. Para esta análise foram utilizadas estruturas existentes na literatura 

de empresas em industrialização e literatura de empresas de tecnologia de fronteira. 

A conclusão desta dissertação sugere que os processos de aprendizagem contribuíram 

substancialmente para acumulação de competências tecnológicas na empresa em estudo. Quanto 

maior à importância destes processos de aprendizagem e de suas quatro características chaves: 

variedade, intensidade, funcionamento e interação, maior será a capacidade e velocidade de 

acumulação de competências tecnológicas. Este trabalho também sugere que esta acumulação foi 

influenciada por outros fatores externos e internos como: políticas governamentais e 

comportamento da liderança, apenas para citar alguns. Estes fatores externos e internos estão 

alem do escopo desta dissertação. 

Esta conclusão não é diferente de estudos anteriores, mas concentra-se em refletir sobre um 

estudo aplicado a uma indústria ainda não examinada pela literatura existente de empresas em 

industrialização. Em especial, sobre uma experiência individual, localizada no interior do estado 

do Rio de Janeiro. 
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ABSTRACT 

This dissertation examines the relationship between the underlying leaming processes and the 

accumulation of technological capability at Cyanamid Indústria Química, more specifically in a 

plant located in ResendelRJ. This study covers the period between 1990 and 1999. And focused 

three technological functions: investments, process and product organization, and equipments. 

The four leaming processes: externaI, internal, socialization and codification of knowledge were 

examined based on four features: variety, intensity, functioning and interaction. For the analysis, 

the dissertation uses structures available in the literature. 

This study suggests that the efforts done in learning processes influenced the accumulation of 

technological capabilities during the 90s. How greater the importance of these learning process 

and their four features, greater will be the capability and speed of the accumulation of 

technological capabilities. This work also suggests that others externaI and internaI factors have 

also influenced the accumulation of technological capabilities, like: government policies, and 

leadership behavior, just to mention few. These externaI and internaI factors are beyond this 

dissertation. 

This conclusion does not differ from previous studies, but it is concentrated to reflect about a 

single case study applied to an industry that has not been examined yet by the literature. 

SpeciallY' about an experience located at interior of Rio de Janeiro. 
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CAPÍTULO 1 - INTRODUÇÃO 

1.1. VISÃO GERAL 

Esta dissertação focaliza a relação entre acumulação de competências tecnológicas e os 

processos subjacentes de aprendizagem, na Cyanamid Indústria Química do Brasil, durante o 

período 1990-1999. A unidade fabril da Cyanamid localizada no município de Resende, estado 

do Rio de Janeiro, será a unidade estudada. 

A criação dos mercados de negócio entre países (p. ex. MERCOSUL, Associação de Livre 

Comércio das Américas) e a competitividade crescente estão exigindo novos posicionamentos 

estratégicos por parte das empresas. Faz-se necessária que a criação de processos e/ou produtos 

competitivos seja um dos principais objetivos destas empresas. Para isto são determinantes os 

processos de aprendizagem e a acumulação de competências tecnológicas. 

Competência tecnológica é aqui definida como sendo os recursos necessários para gerar e 

administrar melhorias em processos e produtos (Bell e Pavitt, 1995). Aprendizagem é definida 

como sendo os vários processos pelos quais os indivíduos, e através destes, as empresas, 

adquirem habilidades e conhecimento tecnológico adicionais (Bell, 1984). Em outras palavras, 

esses processos transformam aprendizagem individual em aprendizagem organizacional. 

Os estudos, realizados em empresas de países desenvolvidos e em desenvolvimento, sugerem 

uma forte associação entre processos de aprendizagem e acumulação de competências 

tecnológicas. Estes estudos tem sido abordados em dois tipos de literatura. A literatura de 

empresas em industrialização (LEI) e literatura de empresas de tecnologia de fronteira (LETF), 

conforme comentado em Figueiredo (2000a). As empresas em industrialização são organizações 

que atuam em economias 'em desenvolvimento' , ou de industrialização recente. Estas empresas 

diferem das localizadas em economias desenvolvidas. Nestas, as competências tecnológicas 

inovadoras já existem. Empresas em industrialização tem de adquirir conhecimento para 

construir e acumular competências tecnológicas. 
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Existem estudos recentes na literatura de empresas em industrialização (LEI) relativos à relação 

entre processos de aprendizagem e acumulação de competências tecnológicas (ex. Kim, 1995, 

1997a; Dutrénit, 1998; Figueiredo, 1999). Porém, são necessários mais estudos para explorar o 

papel dos processos de aprendizagem na evolução da trajetória de acumulação de competências 

tecnológicas em indústrias diferentes daquelas já estudadas. 

É fato que outras variáveis podem influenciar a associação entre processos de aprendizagem e 

acumulação de competências tecnológicas. Dentre alguns fatores destacamos a influência da 

liderança corporativa, da política industrial ou macroeconômica do governo. Porém, a literatura 

sugere que os processos de aprendizagem influenciam a acumulação de competências 

tecnológicas da firma. Esta influência pode ser tanto positiva quanto negativa (Dutrénit, 1998, 

em Figueiredo, 2000; Figueiredo, 1999). 

A dissertação foi realizada com base na experiência, e atividades, dos funcionários de uma 

unidade fabril da Cyanamid em Resende,RJ. A Cyanamid iniciou suas atividades no Brasil em 

1956 e já em 1957 inaugurou sua primeira Unidade de Produtos Farmacêuticos na Planta de 

Resende. Aumentou gradualmente e significativamente suas atividades com plantas de síntese e 

formulação de produtos farmacêuticos, produtos veterinários, produtos agroquímicos e produtos 

químicos para uso nas indústrias de papel, borracha, plásticos, tintas, têxtil, mineração e 

automobilística. Na década de 90, Cyanamid redirecionou seus objetivos visando exclusivamente 

os produtos destinados ao que chamou ' ciência da vida' , isto é, produtos farmacêuticos, 

veterinários e agroquímicos. Em Maio de 2000, a Cyanamid foi adquirida pela empresa alemã 

BASF e tomou-se uma divisão desta. 

1.2. QUESTÕES DA DISSERTAÇÃO 

As questões que guiarão a dissertação são: 

(i) Como evoluiu a acumulação de competências tecnológicas em investimentos, processos e 

organização da produção, e equipamentos na fábrica da Cyanamid em Resende durante o 

período de 1990 a 1999? 
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(ii) Até que ponto os vários processos de aprendizagem utilizados na Cyanamid Resende 

influenciaram a evolução das trajetórias de acumulação de competências tecnológicas 

durante este período? 

1.3. METODOLOGIA 

o método utilizado para verificar o relacionamento entre as variáveis: a) processos de 

aprendizagem e b) acumulação de competências tecnológicas será o estudo de caso individual. 

Isto deve-se ao fato das questões da dissertação estarem relacionadas com situações operacionais 

das empresas necessitando observação pelo maior período de tempo possível. 

A unidade de análise são as trajetórias de acumulação de competências tecnológicas na fábrica 

da Cyanamid em Resende, RJ. Sobre estas trajetórias foram necessárias informações relativas às 

atividades de investimentos, processos e organização da produção e equipamentos durante o 

período mencionado. Sobre processos de aprendizagem foi necessária a coleta de informação 

detalhada relacionada ao modo de operação destas atividades e suas características ao longo do 

período estudado. Documentação, entrevistas e observação direta foram as fontes de evidência 

para a coleta de dados. 

Em função das questões apresentadas, o procedimento para análise dos dados é realizado à luz 

das duas ferramentas metodológicas da dissertação: a estrutura para descrição das competências 

tecnológicas e a estrutura para análise dos processos de aprendizagem. Para isso, os dados foram 

dispostos em tabelas analíticas seguidas de curtos textos. A partir da síntese destes dados, foi 

descrita a trajetória da acumulação de competências tecnológicas para investimentos, processos e 

organização da produção e para equipamentos. Em paralelo, foi descrita a evolução dos 

processos de aprendizagem. Em seguida, os dados foram confrontados para analisar a associação 

entre os processos de aprendizagem e as trajetórias de acumulação de competências tecnológicas. 

1.4. ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 

Esta dissertação esta organizada em oito capítulos, descritos abaixo: 
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o Capítulo 2 apresenta uma breve revisão dos estudos na literatura que antecedem este trabalho. 

o Capítulo 3 apresenta as estruturas adaptadas da literatura recente que foram utilizadas como 

ferramentas de análise deste trabalho. 

o Capítulo 4 inicia com breve descrição sobre o desenvolvimento do complexo industrial 

brasileiro e trata, posteriormente, da evolução da indústria química no Brasil durante o período 

coberto pelo estudo. 

o Capítulo 5 apresenta a metodologia utilizada nesta dissertação. E metódos para coleta e 

análise dos dados. 

o Capítulo 6 descreve a trajetória da acumulação de competências tecnológicas e a evolução dos 

processos subjacentes de aprendizagem. 

o Capítulo 7 examina, à luz dos Capítulos 2 e 3, a associação entre as variáreis: acumulação de 

competências tecnológicas e os processos de aprendizagem. 

o Capítulo 8 apresenta a conclusão da dissertação. 



5 

CAPÍTULO 2 - ANTECEDENTES NA LITERATURA 

Este capítulo apresenta os antecedentes na literatura sobre a acumulação de competências 

tecnológicas e os processos de aprendizagem. E apresenta também estudos empíricos 

relacionados com as questões centrais desta dissertação. Como se trata de um tema importante 

para o campo do conhecimento organizacional, podem ser encontrados diversos estudos que 

abordam a acumulação de competências em empresas em industrialização. Entretanto, esses 

estudos empíricos ainda apresentam limitações. As limitações estão apresentadas em como os 

processos de aprendizagem influenciam a acumulação de competências tecnológicas ao longo do 

tempo, e como estas questões diferem entre as empresas (Figueiredo, 2000a). Uma outra 

limitação refere-se aos poucos estudos realizados no Brasil. Portanto, para situar melhor esta 

dissertação será apresentada uma breve revisão destes estudos. 

2.1. BREVE REVISÃO DE ESTUDOS NA LITERATURA DE EMPRESAS 

EM INDUSTRIALIZAÇÃO (LEI) 

A partir da década de 70, a pesquisa em tecnologia em países em desenvolvimento adotou uma 

perspectiva de dinamismo (Figueiredo, 2000a). Segundo Figueiredo (2000a), na América Latina 

grande parte dos estudos foi coordenado no âmbito do Programa de Pesquisa em Ciência e 

Tecnologia (ECLNIBDIIDRC/UNPD), alguns sumariados em Katz (1987). A questão da 

competência tecnológica, em usinas siderúrgicas na América Latina, recebeu importante atenção 

neste período dos anos 70. Devido aos esforços para projetar e construir ou aprimorar indústrias 

como a Acindar (Argentina), a Usiminas (Brasil), Alto Homos (México); ente outras 

(Figueiredo, 2000a). 

Segundo Bell (1984), uma outra característica importante SurgIU de alguns destes estudos. 

Mudanças institucionais consideráveis e mobilidade de recursos dentro da própria empresa 

parecem caracterizar a evolução de indústrias em certas fases do desenvolvimento tecnológico. 

Mudanças na estrutura proprietária básica e nos primeiros níveis gerenciais das empresas parece, 
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em alguns casos, como uma pré-condição para a aquisição de novos tipos de capacidade 

tecnológica (Bell, 1984). 

o mérito desses estudos foi ter revelado a importância dos compromissos domésticos para os 

processos de geração de conhecimento técnico para criar competências tecnológicas próprias 

(Katz, 1987; citado em Figueiredo, 2000a). Estes estudos encontraram diversos mecanismos de 

aprendizagem subjacentes à acumulação de competências tecnológicas. E exploraram esses 

mecanismos e processos subjacentes de aprendizagem. Porém, eles se limitaram apenas a 

processos de aquisição de conhecimento. Portanto, os processos pelo quais a aprendizagem 

individual é convertida para o nível organizacional - ou a conversão de conhecimento - não 

foram explorados (Figueiredo, 2000a). 

A partir da década de 80, uma demanda para este conjunto de estudos surgiu, influenciada pela 

reestruturação econômica e industrial - abertura de mercado e fim da política de substituição via 

importações -, em diversos países em desenvolvimento. Mudanças na organização da produção, 

baseadas naqueles novos conceitos, foram então estudadas como parte deste processo de 

reestruturação (Humprey, 1995; citado em Figueiredo, 2000a). 

Esse novo conjunto de baseou-se, principalmente, em novos princípios de produção e/ou 

organizacionais como: just-in-time (JIT), total quality contral and management (TQCIM)e 

aprimoramento contínuo (Humphrey, 1993 e 1995; Kaplinsky, 1994; Bessant e Kaplinsky, 1995; 

citados em Figueiredo, 2000a), investigando a forma como estes princípios foram 

implementados nas empresas. Um outro conjunto de estudos focalizou a utilização destes 

princípios (JIT e TQCIM) e métodos como manufacturing resource planning (MRP), em tomo 

de tecnologias como computer aided design (CAD) e computer aided manufacturing (CAM). O 

mérito desses estudos foi ter explorado a difusão destes princípios e técnicas de produção no 

contexto de países de industrialização recente (Figueiredo, 2000a) 

Entretanto, segundo Figueiredo (2000a), os estudos dos meados dos anos 80 trataram as práticas 

organizacionais como "técnicas" prontas e raramente mencionaram "conhecimento" ou 

"mecanismos de aprendizagem", como fizeram algumas pesquisas dos anos 70. 

A partir dos anos 90, a LEI começou a dar maior importância as dimensões organizacionais das 

competências tecnológicas, aos processos de aprendizagem e suas implicações para o 
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desempenho das empresas (Figueiredo, 2000a). Como nos estudos realizados por Pack (1987), 

Lall (1987) Tiralap (1990), Lall (1992), Piccinini (1993), Girvan e Marcelle (1990), Mukdapitak 

(1994), Tremblay (1994), Hobday (1995), Bell e Pavitt (1995), Kim (1995e, 1997a, 1997b), 

Ariffin e Bell (1996), Scott-Kemmis (1998), Hwang (1998), Dutrénit (1998); entre outros (todos 

citados em Figueiredo, 2000a). 

Por exemplo, Ariffin e Bell (1996; citado em Figueiredo, 2000a) encontraram diversas trajetórias 

em empresas da área eletrônica na Malasia. Usando uma estrutura desenvolvida em Bell e Pavitt 

(1995), adaptada de Lall (1992), o estudo deu atenção à evolução das competências tecnológicas 

e ao papel dos mecanismos de aprendizagem para adquirir conhecimento para a acumulação de 

competências tecnológicas. 

Segundo Figueiredo (2000a), a revisão de estudos empíricos focalizando processos subjacentes 

de aprendizagem na literatura de empresas de tecnologia de fronteira (LETF) sugere que tais 

estudos fornecem mais abrangência para processos de aprendizagem, particularmente a 

conversão de conhecimento, do que os estudos na LEI. Entretanto, apesar de rica na 

especificação de diferentes processos de aprendizagem, a LETF não possui suficiente clareza 

sobre 'como' esses processos funcionam ao longo do tempo. Com algumas exceções como, por 

exemplo, Leonard-Barton (1990, 1992b e 1995; citadas em Figueiredo, 2000a) e Iansiti (1998; 

citado em Figueiredo, 2000a). Porém, estes estudos não exploraram o funcionamento dos 

processos ao longo do tempo. 

2.2. BREVE REFLEXÃO SOBRE A LITERATURA DE INOVAÇÃO 

TECNOLÓGICA EM EMPRESAS 

Segundo Dosi (1988a) e Lall (1992), inovação é a procura, o descobrimento, experimentação, 

desenvolvimento, imitação, adaptação e adoção de novos produtos, processos de produção e 

desenhos organizacionais. Dosi argumenta que se observamos a maior parte das soluções que 

resultam em inovações tecnológicas, constatamos a utilização de uma variedade de 

conhecimentos. Alguns elementos deste conhecimento são de domínio público - por exemplo 

revistas científicas. Também há o elemento tácito do conhecimento, aquele presente nos 
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indivíduos e que não é codificado nas formas anteriores. Se a tecnologia fosse 

predominantemente codfificável - isto é, não existisse a sua dimensão tácita -, seria suficiente, 

para qualquer empresa, ler um manual descritivo do processo de produção de 

microprocessadores para fazê-lo tão bem quanto seu inventor. Para Dosi (l988a; 1988c), a 

evolução tecnológica procede através do desenvolvimento e exploração destes elementos do 

conhecimento. E dá-se cumulativamente porque o conhecimento futuro se desenvolve a partir do 

atual. 

Segundo Chistensen (1997) existem dois tipos de inovação: a de sustentação e a nova ou radical 

(disruptive). A primeira trata o aprimoramento das funcionalidades dos produtos para os clientes 

e mercados existentes. A segunda apresenta um conjunto diferente de funções ou produtos para 

um mercado existente e/ou novo. 

De acordo com Dosi (l988a), a atenção crescente pelo fenômeno da inovação é provavelmente 

devido a vários fatores, parte relacionado com a evolução da disciplina economia; e parte 

relacionado com o aumento da percepção empírica da importância do fator tecnológico para a 

competitividade e crescimento das empresas. Segundo o autor, a inovação envolve um elemento 

fundamental de incerteza, que não é simplesmente a falta de informações relevantes sobre a 

ocorrência de eventos conhecidos, envolve também a) a existência de problemas técnicos­

econômicos cujos procedimentos de soluções são desconhecidos, e b) a impossibilidade de 

antecipar precisamente as conseqüências das ações. Estas características de incerteza são, de 

acordo com Dosi( 1998a, 1998c), o primeiro fato sobre as atividades inovativas. O aumento da 

confiança sobre as principais oportunidades tecnológicas no avanço do conhecimento científico é 

, na visão de Dosi (l998b), o segundo fato sobre inovação. 

A natureza das atividades investigativas levando a novos produtos e processos tem mudado no 

decorrer do último século: o aumento da complexidade da pesquisa e das atividades inovativas 

favorecem as organizações formais (empresas com laboratórios de P&D, laboratórios 

governamentais, universidades, etc.) em oposição ao modelo de inovadores individuais. Este é o 

terceiro fato sobre atividades inovativas. 

Indivíduos e organizações, principalmente empresas, permitem inovações tecnológicas a partir 

do aprendizado de como utilizar, melhorar ou produzir coisas pelo simples processo de fazê-las 

(Dosi, 1988a, 1988b; Bell, 1984). Este é, segundo Dosi, o quarto fato sobre inovação. 
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Segundo o autor, geralmente a probabilidade de avançar tecnológicamente nas empresas, 

organizações e freqüentemente em países, é entre outros fatores, uma função do nível 

tecnológico já alcançado por estes. Portanto, o quinto fato sobre inovação refere-se a mudança 

tecnológica. Esta, segundo Dosi( 1988b), é uma atividade cumulativa. 

E, em se tratando de empresas: os agentes privados que buscam o lucro, destinarão recursos para 

a exploração e desenvolvimento de novos processos e/ou produtos se acreditarem na existência 

de algum tipo de oportunidade científica e tecnológica inexplorada. E acreditarem que existirá 

um mercado para comercialização destas descobertas. E, finalmente, se almejarem algum 

benefício econômico derivado desta descoberta ou inovação (Dosi, 1988c). 

Segundo Pavitt e Steinmueller (1999), as empresas são incapazes de definir plenamente as 

futuras possibilidades que aparecerão como conseqüência de inovações, especialmente as 

radicais. E dadas as incertezas das atividades inovativas, as rotinas apropriadas não podem ser 

facilmente identificadas antes do evento, e - mesmo se pudessem - a implementação destas não 

garantiria seu sucesso. Apesar do crescente aumento do entendimento científico e das atividades 

de P & D, as incertezas inerentes à inovação não tem sido reduzidas, aprendendo com a 

experiência continua essencial, e encontrar o desenho organizacional e as práticas apropriadas 

são mais importantes do que nunca. 

2.3. ACUMULAÇÃO DE COMPETÊNCIAS TECNOLÓGICAS EM 

EMPRESAS EM INDUSTRIALIZAÇÃO 

Como competências tecnológicas entendemos como os recursos necessários para gerar e 

administrar melhorias em investimentos , processos e organização da produção, produtos e 

equipamentos. Esses recursos são acumulados e incorporados em indivíduos (habilidades, 

conhecimento tácito) e sistemas organizacionais (Bell e Pavitt, 1993, 1995). Esta definição 

parece basear-se nas desenvolvidas anteriormente por Katz (1976), Lall (1982, 1987) Dahlman e 

Westphal (1982), Bell (1982), Westphal (1984), Scott-Kemmis (1988); citados em Figueiredo 

(2000b). 
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Segundo Lall (1992), existem várias formas de categorizar os níveis de competências ou 

capacidades tecnológicas de uma empresa. E baseado em Katz (1984, 1987), Dahlman, Ross­

Larson e Westphal (1987 e Lall (1987), é construída a matriz de competências; em Lall (1992). 

A matriz de Lall (1992) é apresentada na Tabela 2.1. 
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TABELA 2.1: MATRIZ ILUSTRATIVA DE COMPETÊNCIAS TECNOLÓGICAS 

FUNCTIONAL 

INVESTMENT PRODUCTION 
PRE PROJECT PROCESS PRODUCT INDUSTRIAL LINKAGES 
INVESTMENT EXECUTION ENGINEERING ENGINEERING ENGINEERING WITHIN 

ECONOMY 

Debugging, Local procurement 

SIMPLE 
Prefeasibility and 

Civil construction, 
balancing, quality 

Assimilation of Work flow, 
of goods and 

U feasibility studies, control preventive ...... ROUTINE ancillary services, product design, scheduling, time-
serVlces, 

>- r/l site selection, maintenance, information 
E-< <t:: (Experience 

scheduling of 
equipment erection, 

assimilation of 
minor adaptation motion studies. 

exchange with o:l based) comissioning. to market needs. Inventory controI. ...... 
investment suppliers. >< process 

W technology 
.....l 
o... 

Search for Equipment Equipment 
:::E Product quality Technology Cl technology source. procurement, stretching, 
O W improvement, Monitoring transfer of local 
U :::E ADAPTATIVE Negotiation of detailed process 

licensing and producti vity, suppliers, o::: DUPLICATIVE contracts. engineering, adaptation and 
assimilating new improved coordinated design, ~ W (Search Based) Bargaining suitable training and cost saving, 

O E-< imported product coordination Subcontractorsr 
Z terms. Info. recruitment of licensing new 
...... 

Systems skilled personneI. technology 
technology. &Technology links 

W 
W 
o::: Cl 
c.:J w Turnkey capability, 
w u INNOVATIVE Basic process In-house process In-house product cooperative R&D, 
Cl Z RISKY design, Equipment innovation, basic innovation, basic licensing own <t:: 

;> (Research based) design and supply research research technology to 
Cl others. 
<t:: 

Fonte: Lall (1992) 
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A categorização é, necessariamente, indicativa, desde que pode ser difícil julgar a priori se uma 

função particular é simples ou complexa (Teitel, 1984; citado em Lall, 1992). Investment, ou 

competências de investimento são habilidades necessárias para identificar, preparar, obter 

tecnologia para desenho, construção, equipamento e pessoas. Esta capacidade determina os 

custos dos projetos, o mix de produtos, a tecnologia e equipamentos utilizados. Production, ou 

competências de produção abrange uma faixa que vai desde habilidades como controle de 

qualidade, operação e manutenção; até mais avançadas como adaptação e melhorias; até as mais 

demandantes como pesquisa, desenho e inovação. Capacidade de conexão com outras empresas 

ou mercados, linkages within economy, são as habilidades necessárias para transmitir 

informação, habilidades e tecnologia para, e recebe-las de, componentes ou fornecedores de 

matérias-primas, sub-contratados, consultores, empresas de serviços, e instituições tecnológicas 

(Lall, 1992). 

Ainda segundo Lall (1992), existem três importantes fatores presentes na demanda para 

acumular competências tecnológicas. O primeiro é uma necessidade inerente para o 

desenvolvimento de novas habilidades e informação simplesmente para implementar uma nova 

tecnologia em produção. Esta necessidade funciona independentemente do regime político 

vigente e prove um impulso elementar para as empresas investirem na construção de 

competências/capacidade tecnológica. O segundo fator refere-se a forte influência de fatores 

externos nos processos das empresas. Dentre alguns fatores Lall (1992) destaca: ambiente 

macroeconômico, pressão competitiva e o regime comercial. Terceiro, a mudança tecnológica 

nos países desenvolvidos estimula os países em desenvolvimento na tentativa de manterem-se 

em linha com estas inovações em processos, produtos e/ou equipamentos. 

Lall (1992) conclui sugerindo que o desenvolvimento de capacidades é a "saída" ou o resultado 

de uma complexa interação de estruturas de incentivo com recursos humanos, esforço 

tecnológico e fatores institucionais - cada um deles fortemente afetados pelas falhas de mercado, 

necessitando de intervenções corretivas. 

De acordo com Bell e Pavitt (1995), existem dois elementos básicos relacionados com a 

acumulação de competências tecnológicas. O primeiro refere-se ao tratamento complexo e 

especializado que mesmo a tecnologia importada deve receber para adaptação do novo recurso 

tecnológico a determinada situação. O segundo elemento é a pós-adoção da tecnologia quando o 

contínuo aprimoramento do desempenho da capacidade de produção é realizado, respondendo a 
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iniciativas competitivas de mercado. Isto tem implicação para empresas em países em 

desenvolvimento, pois o esforço em apenas um dos elementos pode limitar a acumulação de 

competências inovadoras (Bell e Pavitt, 1993). E a própria criação do conhecimento dentro da 

empresa. 

Com base em Penrose (1959), e em pesquisas, Bell (1982; Bell e Pavitt, 1993) distinguiu dois 

tipos de competências: i) aquelas para operar sistemas de produção - 'competências para usar' - ; 

e aquelas para mudar sistemas de produção - 'competências para mudar'. 

Bell e Pavitt (1993) definem, com base na LETF, as principais características chave para 

acumulação de competências tecnológicas em países industrializados, que podem servir como 

base para estudos em países em industrialização. Estas características são: recursos iniciais, 

conhecimento tácito e específico, a importância central das empresas, as conexões entre 

empresas, o processo de acumulação, indústrias como criadoras de capital humano, e a 

complementaridade entre importar tecnologia e acumulação local de tecnologia. Como recursos 

iniciais entende-se a aplicação inicial de recursos humanos e financeiros diversos capazes de 

entender e desenvolver a característica central do artefato técnico. Por este motivo, tentativa e 

erro são centrais para o aprimoramento da tecnologia. A transferência dos componentes do 

conhecimento tácito e específico é de relevante importância nos fatores de acumulação 

tecnológica. Em relação as empresas, estas são importantes para acumulação de competências 

pelo fato de provocar a interação entre fornecedores e usuários. O processo de acumulação de 

competências tecnológicas tende a ser cumulativo devido a grande diversidade de organizações e 

conhecimento envolvidos. Segundo os autores, a tecnologia adquirida em outros países também 

tem sido essencial para o crescimento industrial dos países desenvolvidos. A tecnologia 

importada pode contribuir diretamente com alguns elementos que associados à tecnologia local 

produzem mudanças na capacidade tecnológica. É preciso que as empresas estejam preparadas 

para entender, adequar e implementar esta tecnologia importada com o objetivo de gerar 

melhorias e, consequentemente, utilizar o conhecimento em projetos futuros. 

Segundo Bell e Pavitt (1993), os padrões e trajetórias da acumulação tecnológica diferem entre 

firmas e indústrias; como conseqüência observamos que países desenvolvidos diferem, de forma 

marcante, em suas trajetórias de especialização tecnológica. Estes padrões de acumulação 

tecnológica também contribui para explicar os mecanismos através dos quais a base de 

competitividade dos países mudam com o tempo. Três fatores tem, relativamente, influenciado e 
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mudado durante o processo de industrialização, são eles: Jactor endowments, investment-led 

inducements/inter-sectoral linkages, mastery oJ core technologies. Em estágios anteriores, a 

trajetória da mudança tecnológica em um país ou região foram influenciadas por mecanismos de 

induções do mercado local relacionados com a escassez de fatores de produção e oportunidade 

de investimentos locais. O mais óbvio dos mecanismos de indução local tem sido a procura para 

aliviar o fator escassez (jactor endowments). Outro fator que parece influenciar as trajetórias 

entre setores e empresas é o investimento induzido e direcionado para as mudanças tecnológicas 

e a conexão entre empresas, de considerada importância para os países industrializados 

(investment-led inducements/inter-sectoral linkages). O terceiro fator, domínio de tecnologias 

centrais (mastery oJ core technologies) , também parece influenciar as trajetórias tecnológicas, 

pois os dois primeiros fatores não explicam algumas ocorrências de competitividade baseada em 

tecnologia. Os autores citam como exemplo a competitividade Suiça em diesel marinho que 

possui pouca ligação com dons nacionais em recursos marítimos, mas uma conexão óbvia com a 

competência em engenharia desenvolvida inicialmente com a produção de equipamentos têxteis. 

As diferenças na acumulação tecnológica em países em desenvolvimento são justificadas, por 

Bell e Pavitt (1993), pela observação de duas relevantes variáveis: a dinâmica do crescimento 

industrial, e a taxa de acumulação tecnológica industrial. A primeira refere-se ao fato da 

considerável variação da capacidade dos países em desenvolvimento de expandir a produção 

industrial. A segunda refere-se a diferença nos indicadores de acumulação tecnológica dos países 

em desenvolvimento, não criando bases de comparação/vantagem competitiva entre eles. 

2.4. PROCESSOS SUBJACENTES DE APRENDIZAGEM 

Processos de aprendizagem neste trabalho referem-se aos vários processos pelos quais 

indivíduos, e através destes as empresas, adquirem habilidades e conhecimentos técnicos 

adicionais (Bell, 1984). Processos de aprendizagem permitem acumulação de competências 

tecnológicas. Segundo Bell (1984), apesar do termo ser utilizado com diferentes significados no 

campo do conhecimento organizacional; pode-se afirmar que o uso do termo refere-se aos 

processos pelos quais as pessoas ou organizações adquirem conhecimento. Esta definição é, 

normalmente, utilizada como o processo de aquisição de habilidades e conhecimento que 

depende em grande parte, ou totalidade, na experiência do indivíduo: learning-by-doing. Em 
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estudos mais recentes o termo aprendizagem tem sido utilizado, geralmente, como a aquisição 

gradativa de habilidades e conhecimento com qualquer significado. Então, o termo aprendizagem 

refere-se a alguns modos pelos quais uma empresa aumenta sua capacidade para gerenciar e 

implementar mudanças tecnológicas (Bell, 1984). 

o processo de leaming-by-doing ou aprender-fazendo com suas 3 (três) características básicas: 

acúmulo passivo de conhecimento, processo de aprendizado automático e menor custo; traz em 

seu conteúdo algumas implicações práticas na gestão e na política governamental (Bell, 1984). 

Este processo demanda um aumento no número de tarefas, quantitativa e qualitativamente, para 

que o incremento das habilidades e conhecimento seja contínuo. Desta forma o governo visualiza 

algumas formas de proteção e/ou intervenção para execução das tarefas no sentido de 

incrementar a taxa de aprendizado. Algum grau de proteção será, provavelmente, uma condição 

necessária para alguns tipos de aprendizado - onde os benefícios do aprendizado são maiores do 

que o custo de proteção - mas também não será suficiente para manter o progresso em todas as 

fases do desenvolvimento tecnológico (Bell, 1984). 

Existem dois grandes grupos de mecanismos de aprendizagem. O primeiro grupo de mecanismos 

onde o custo é menor para o desenvolvimento da capacitação tecnológica, são eles: leaming-by­

operating (aprendendo pela operação) e leaming-by-changing (aprendendo pela mudança). E o 

segundo grupo de mecanismos onde o processo de aprendizagem depende da alocação de 

recursos, são eles: system leaming/peiformance (aprendendo pelo sistema ou desempenho), 

leaming-by-training (aprendendo pelo treinamento), by hiring (aprendendo pela contratação) e 

by searching ( aprendendo pela busca), (Bell, 1984). 

O aprendizado dos indivíduos pela operação dá-se através do fluxo de experiência que deriva das 

atividades de produção. Gerentes, supervisores e operadores sugerem pequenas alterações nos 

processos gerando melhor desempenho da organização. É um processo passivo, automático, sem 

compromisso com o tempo e de difícil percepção. Existe um limite de desempenho gerado por 

este processo que é atingido rapidamente. 

O aprendizado dos indivíduos pela mudança dá-se através do processo de execução de atividades 

técnicas afins, e não somente a execução da operação das plantas existentes. Bell (1984) cita que 

abrir uma 'caixa preta' de uma particular produção tecnológica e manipular seu conteúdo irá 

gerar um conhecimento e entendimento adicional maior do que a operação contínua de uma dado 
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sistema de produção. E, complementa : "um indivíduo pode aprender pouco utilizando-se de 

métodos aprimorados, mas pode aprender muito mais definind e implementando estes métodos" 

(Bell, 1984: 192). Neste mecanismo de aprendizagem, o investimento em projetos que 

incorporam tecnologias afins para a empresa contribuem para a acumulação de conhecimentos e, 

consequentemente, no aumento da produtividade. A taxa de aprendizado não é sistematicamente 

relacionada com o fator tempo. Esta depende do número de experiências realizadas, bem como 

no investimentos em novas plantas, combinada com o grau de participação dos funcionários no 

projeto. 

o aprendizado dos indivíduos pelo sistema ou pelo desempenho é um mecanismo sistemático de 

avaliação da produção e operação da empresa. É realizado o monitoramento regular do 

desempenho com o objetivo de prover informação para o entendimento de 'como' e 'porque' a 

produção e/ou desempenho tem variado. A informação não deve estar limitada somente a fatores 

como custo de produção, qualidade do produto, etc. ; mas também deve abranger informação 

sistemática gerada pelos clientes desta empresa. 

o aprendizado pelo treinamento é realizado através do treinamento formal oferecido pelas 

empresas, seja ele interno ou externo. De acordo com Bell (1984), um exame mais próximo de 

um número de estudos sugere que o treinamento formal foi, com freqüência, de maior 

importância como fonte de capacitação tecnológica do que formas de aprendizado doing-based 

(baseados no fazer). 

o aprendizado pela contratação é implementado através da contratação de indivíduos ou 

empresas (por um breve período de tempo) que possuam determinadas habilidades e 

conhecimento para influenciar diretamente no processo de capacitação tecnológica da empresa. 

o aprendizado pela busca incorpora conhecimento e informação 'não-estruturada' adquirida 

através de relacionamento com fornecedores ou treinamento informal. Requer acumulação prévia 

e desenvolvimento de recursos para que o conhecimento seja absorvido pela organização. 

Segundo Bell (1984), o desenvolvimento de uma determinada empresa através da acumulação de 

competências tecnológicas requer que esta, em alguns momentos, mova-se para diferentes tipos 

de tecnologia. Neste ponto o desempenho competitivo demanda produtos e/ou processos 

complexos e sofisticados que são substancialmente diferentes dos atuais. Neste contexto de 
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descontinuidade tecnológica os mecanismos baseados no fazer são inadequados. Estes 

mecanismos são importantes em algumas fases de maturação do processo e/ou produto. A Figura 

2.1, representa graficamente os mecanismos de aprendizagem. 

FIGURA 2.1 

DIFERENTES MECANISMOS DE APRENDIZAGEM UTILIZADOS NA FASE DE 

MATURAÇÃO DAS EMPRESAS 

Research and developrnent 

Change-capacity 

(2) 

Change-tasks Operating tasks 

Enterprise performance 

1 - Leaming by operating 
2 - Leaming by changing ~ 
3 - Systern performance feedback ~ 
4 - Leaming by training 
5 - Leaming by hiring 
6 - Leaming by searching 

Fonte: Bell (1984) 

1, 2 - Doing-based, feedback rnechanisrns 
3, 4, 5, 6 - Other rnechanisrns 

(1) (3) 

Segundo Lall (1992), o conhecimento tecnológico não é compartilhado igualmente entre as 

empresas, tampouco facilmente imitada ou transferida entre estas. A transferência, 

necessariamente, requer aprendizado porque tecnologias possuem o componente tácito, e seus 

princípios subjacentes não são claramente compreendidos. 
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Segundo Leonard-Barton (1998), a vantagem competitiva para empresas é construída através de 

aptidões estratégicas, que são estabelecidas ao longo do tempo e dificilmente podem ser 

imitadas. Tratando-se de empresas com base tecnológica é utilizada a expressão aptidão 

tecnológica estratégica, que compreende (Leonard-Barton, 1998:35) "o sistema de atividades, 

sistemas físicos, bases de qualificações e conhecimentos, sistemas gerenciais de instrução e 

recompesa, e valores, que cria uma vantagem específica para uma companhia ou ramo de 

negócio". As aptidões estratégicas compreendem pelo menos quatro dimensões 

interdependentes. Estas dimensões são constituídas pelos sistemas físicos, sistemas de gestão, 

qualificações e conhecimento, e os valores ou cultura da empresa. Estas dimensões podem , de 

forma isolada, serem transferidas ou absorvidas por indivíduos fora da organização. Porém, a 

combinação destas quatro dimensões criam uma sinergia que dificilmente poderá ser imitada. 

Leonard-Barton (1998) apresenta alguns estudos de caso, dentre os quais citamos o da empresa 

Chaparral. Esta é uma empresa norte americana produtora de aços com reputação internacional 

pela qualidade de seus produtos. A autora destaca o posicionamento estratégico da empresa 

fundamentado nos processos endógenos, principalmente em aprendizagem e conhecimento 

humano. 

Segundo Nonaka e Takeuchi (1997) o conhecimento humano é classificado em dois tipos: tácito 

(da experiência, simultâneo e da prática) e explícito (da racionalidade, codificado e da teoria). 

Para os autores a criação do conhecimento dá-se em dois níveis. O primeiro trata dos níveis de 

conhecimento: dos indivíduos, dos grupos e da organização. O segundo nível, trata da maneira 

de interação do conhecimento nas empresas. Esta interação dá origem a quatro modelos de 

conversão do conhecimento: do tácito para o tácito (socialização), do tácito para o explícito 

(externalização), do explícito para o explícito (combinação) e do explícito para o tácito 

(internalização). Os autores exemplificam a importância do conhecimento como fonte de 

vantagem competitiva em seus estudos de casos em empresas como: Matsushita (indústria do 

setor de aparelhos elétricos) e Honda (indústria automobilística). 

De acordo com Dodgson (1993), três motivos podem ser sugeridos para a importância da 

aprendizagem organizacional. Primeiro, o conceito de "organização que aprende" ganha espaço 

nas grandes corporações na medida em que são desenvolvidas estruturas e sistemas que são mais 

adaptáveis e reagem melhor as mudanças. Segundo, é a profunda influência que a rápida 

mudança tecnológica esta tendo nas organizações. Terceiro, o conceito de aprendizagem possui 
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uma vasta abrangência analítica; isto pode ser demonstrado pelo grande número de disciplinas 

acadêmicas que abordam a questão. 

Para Dodgson (1993), aprendizagem é um conceito dinâmico, e sua utilização na teoria enfatiza 

a mudança contínua na natureza das organizações. É também, um conceito investigativo que 

pode unificar vários níveis de análises: individual, grupo e corporativo. E ainda, deve-se ter uma 

visão interdisciplinar de aprendizagem. Aprendizagem pode ser descrita pelas formas que as 

empresas constróem e organizam conhecimento e rotinas em tomo das atividades, e adaptam e 

desenvolvem a eficiência organizacional pela melhoria do uso das habilidades de seus 

funcionários. Esta ampla definição incorpora algumas premissas: 

• Aprendizagem, geralmente, possui conseqüências positivas mesmo quando o resultado do 

aprendizado é negativo (p.ex. empresas aprendendo com erros). 

• Apesar do aprendizado estar baseado em indivíduos, as empresas podem aprender em sua 

totalidade. Pois a cultura de grupos e corporativa é influenciada pela aprendizagem 

individual e pode direcionar a utilização deste conhecimento. Normas e valores das empresas 

são indicativos da aprendizagem organizacional, mais do que aprendizagem individual 

Segundo Hedberg (1981, citado em Dodgson, 1993): "Apesar do conhecimento 

organizacional ocorrer através dos indivíduos, seria um erro concluir que este conhecimento 

organizacional é apenas um resultado da 'soma' de conhecimentos dos funcionários de uma 

determinada empresa. As organizações não possuem cérebros, mas possuem sistemas 

cognitivos. Os indivíduos podem sair e a liderança ser modificada, mas a 'memória' 

organizacional preserva certos comportamentos, normas e valores ao longo do tempo". 

• Aprendizagem ocorre através de todas as atividades da empresa, e ocorre em diferentes 

níveis e velocidades. Encorajar e coordenar a variedade de interações é uma atividade chave 

para as empresas. 

Dodgson (1993), com base na literatura sobre aprendizagem, conclui que aprendizagem é 

característica chave no processo pelos quais as empresas acumulam tecnologias para competir no 

mercado. 
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Kim (1995 e 1997a) examinou, a partir dos estudos de casos da indústria automobilística Hunday 

e de aparelhos eletrônicos Samsung, as trajetórias exitosas de acumulação de competências 

tecnológicas e a importância dos processos de conversão de aprendizagem individual para 

aprendizagem organizacional, associados a estas trajetórias. Kim (1997b) argumentou que 

aprendizagem tecnológica requer um sistema nacional de inovação eficiente para incentivar as 

empresas a proporcionar o aprendizado, dando mais importância às condições externas, do que 

aos processos de aprendizagem intra firma como nos estudos anteriores. 

Dutrénit (2000), baseada em estudo de caso de uma indústria de vidro no México, focalizou as 

limitações em criar uma base de conhecimento coerente para desenvolver competências 

tecnológicas no longo prazo. E verificou que o processo de aprendizagem irregular da empresa 

sofreu influência de diversos fatores, sendo os fatores centrais: os limitados esforços para 

converter conhecimento do nível individual para o nível organizacional; as diferentes estratégias 

de aprendizagem buscadas pela empresa e as limitações em termos de coordenação; e a 

instabilidade do processo de criação de conhecimento. A autora argumentou que os processos de 

aprendizagem intra firma desempenharam papel importante, influenciando a trajetória de 

acumulação de competências tecnológicas da empresa. 

Apesar das numerosas pesquisas realizadas, na literatura de empresas em industrialização (LEI), 

estes estudos ainda apresentam limitações para explicar como os processos de aprendizagem 

influenciam a acumulação de competências tecnológicas em empresas e como essas questões 

diferem entre empresas (Figueiredo, 2000a). 

No Brasil, estudos que abordam estas questões intra empresas ainda são escassos, principalmente 

na indústria química, como a Cyanamid. Ao estudarmos, na Cyanamid, como os processos de 

aprendizagem influenciam a acumulação de competências tecnológicas estaremos contribuindo 

para a prática gerencial desta firma e/ou de seus controladores. Observa-se que existem poucos 

estudos empíricos centrados em empresas no Brasil estudando a relação entre processos de 

aprendizagem e acumulação de competências, com exceção de Figueiredo (1999) que realizou 

análise comparativa de duas grandes empresas da indústria do aço. Portanto, novos estudos, em 

diferentes indústrias, são necessários para gerar explicações para ações corporativas e 

governamentais relativas à aceleração da acumulação de competências tecnológicas. 
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Esta dissertação não criará estruturas analíticas e conceituais originais. A dissertação fará uso de 

estruturas já existentes para examinar a relação entre processos de aprendizagem e acumulação 

de competências tecnológicas. Não obstante, a dissertação aplicará tais estruturas para examinar 

estas questões em indústria diferente dos estudos anteriores: a indústria química. Por isso, a 

relevância desta dissertação esta em 1) confirmar até que ponto os estudos criados na LEI e 

LETF, pertinentes aos estudos sobre acumulação de competências tecnológicas (Lall, 1992; Bell 

e Pavitt, 1995; Figueiredo, 1999) e processos de aprendizagem (Figueiredo, 1999, 2000b), 

permitem explicar o relacionamento entre essas duas questões em uma determinada indústria 

química. 
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CAPÍTULO 3 - ESTRUTURAS CONCEITUAIS E ANALÍTICAS 

Este capítulo apresenta as estruturas analíticas utilizadas nesta dissertação. Com base nestas 

estruturas será examinado o relacionamento entre acumulação de competências tecnológicas e os 

processos subjacentes de aprendizagem na Cyanamid. A Seção 3.1 apresenta a estrutura para 

descrição das competências tecnológicas e a Seção 3.2 apresenta a estrutura para descrição e 

análise dos processos de aprendizagem. 

3.1 ESTRUTURA PARA A DESCRIÇÃO DA ACUMULAÇÃO DE 

COMPETÊNCIAS TECNOLÓGICAS NA EMPRESA 

A partir do momento que a empresa em industrialização inicia a operação sob condições não 

competitivas no mercado externo, o problema básico da 'maturação industrial' é a acumulação 

de competências tecnológicas para se tomar e permanecer no cenário externo como uma empresa 

competitiva (Bell, Ross-Larson, e Westphal, 1984; citados em Figueiredo, 2000b). Essa 

acumulação parece envolver uma seqüência de esforços tecnológicos internos (Katz, 1985; 

citados em Figueiredo, 2000b). Por este motivo é possível iniciar com a mais básica competência 

tecnológica e, com base nela, evoluir para outras competências de mais alto nível de 

desenvolvimento tecnológico (Figueiredo, 2000b). 

Segundo Figueiredo (2000b), baseando-se em Katz (1987), Dahlman, Ross-Larson e Westphal 

(1987) e Lall (1987), uma estrutura foi desenvolvida em Lall (1992, 1994) onde competências 

tecnológicas de firmas ou indústrias são categorizadas por funções. Esta estrutura parece útil 

para descrever trajetórias de acumulação de competências tecnológicas de empresas em 

industrialização. Porém, sugere algumas limitações, que parecem refletir uma limitação das 

estruturas disponíveis na LEI como um todo: a) com base nesta estrutura esperasse uma 

diferença nas trajetórias de acumulação entre empresas, mas sabe-se muito pouco 'porque' e 

'como' se dão estas diferenças; b) embora afirma-se que a estrutura organizacional deve 
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acompanhar as adaptações técnicas na trajetória, os aspectos organizacionais e gerenciais não 

tem sido adequadamente investigados; e c) embora algumas atividades chave da empresa 

'tecnologicamente maduras' tenham sido descritas (Lall, 1994; citado em Figueiredo, 2000b), a 

estrutura não avança para explicar como empresas na LEI diferem nesta questão. As trajetórias 

são influenciadas pela variáveis: processos de aprendizagem, pela estrutura organizacional, 

políticas governamentais econômicas e industriais; entre outras. 

A estrutura que será utilizada neste trabalho foi construída por Figueiredo (1999), baseada nas 

estruturas de Lall (1992) e, Bell e Pavitt (1995). A partir da estrutura original em Bell e Pavitt 

(1995), adaptada de Lall (1992), essa estrutura distingue entre competências de rotina e 

inovadoras. Entende-se como competências de rotina como sendo as competências tecnológicas 

para realizar atividades em determinados níveis da empresa. Inovadoras como sendo as 

competências necessárias para mudar a tecnologia em processos e/ou produtos. 

A estrutura indicada na Tabela 3.2 sofreu pequenas adaptações de conteúdo em comparação com 

a estrutura construída por Figueiredo (1999). Estas adaptações referem-se as características 

tecnológicas específicas para a Cyanamid Indústria Química, e foram realizadas em conjunto 

com o Engenheiro de Processos Sênior desta empresa. As colunas dispõem as competências 

tecnológicas por funções; e as linhas por nível de dificuldade. A estrutura esta dividida em sete 

níveis através de 3 (três) funções tecnológicas: investimento, processos e organização da 

produção e equipamentos. A estrutura desagrega entre competências de rotina e competências 

inovadoras. 
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TABELA 3.1 COMPETÊNCIAS TECNOLÓGICAS EM EMPRESAS EM INDUSTRIALIZAÇÃO 

NIVEIS DE 

COMPETÊNCIAS 
FUNÇÕES TECNOLÓGICAS E ATIVIDADES RELACIONADAS 

TECNOLÓGICAS 
INVESTIMENTOS 

(DECISÃO E CONTROLE SOBRE A PLANTA I PROCESSOS E ORGANIZAÇÃO DA EQUIPAMENTOS 
ENGENHARIA DE PROJETOS) PRODUÇÃO 

ROTINA 

(1) Monitoramento de rotina, corretivo, de unidades existentes na Coordenação de rotina na planta. Absorção da Reposicionamento de rotina de componentes de 

Básico planta. Preparação inicial de projeto. capacidade da planta PCP e CQ básicos. equipamento. Participação em instalações e 
Sincronização de trabalhos de construção civil e instalações. Controle de segurança básico. testes de desempenho. 

(2) Monitoramento pró-ativo de rotina de unidades existentes na Estabilidade dos processos. CQ de matérias Manufatura e reposicionamento de alguns 

Renovado planta. Serviços rotineiros de engenharia na planta química primas intermediárias e produtos finais. componentes. 
existente. Coordenação aprimorada da planta. Controle 

de segurança industrial básico. 

INOVADORAS 

(3) Planejamento de projetos. Estudos de viabilidade Pequenas adaptações intermitentes em Adaptações pequenas em equipamentos para 
Extra-básico tecnicamente assistidos, para grandes expansões. processos, eliminação de gargalos de produção, ajustá-los a matérias primas locais. Manutenção 

e alongamento não sistemático de capacidade. preventiva para planta inteira com assistência 
Redução de desperdícios de matéria prima. técnica. 
Controle de segurança industrial aprimorado 

(4) Monitoramento completo e controle de: estudos de Alongamentos sistemáticos de capacidade. Reforma de grandes equipamentos (ex. 

Pré-intermediário viabilidade de expansão, busca, avaliação, e seleção de Manipulação de parâmetros chave de processo. Centrífugas) com assistência técnica. Engenharia 
tecnologia e fornecedores. Novas técnicas organizacionais (TQCIM, JIT, reversa básica e de detalhe. Adaptações grandes 
Engenharia de instalações avançadas. Expansões MRP).Obtenção de certificação qualidade total em equipamentos com assistência técnica. 
tecnicamente assistidas. Engenharia de detalhamento de (ISO) 
plantas químicas. 

(5) Busca e avaliação de atividades de financiamento. Aprimoramento contínuo de processo. Desenho Contínua engenharia básica e de detalhe e 

Intermediário Engenharia básica de plantas individuais. Expansão da planta de sistemas automatizados. Integração de manufatura de alguns componentes para linhas 
sem assistência técnica. Provisão intermitente de assistência sistemas automatizados de processo e PCP. de produção individuais. 
técnica. Estação de Tratamento de resíduos tóxicos. Manutenção preventiva para planta inteira com 

pouca assist. técnica. 
(6) Elaboração e execução próprias de projetos. Provisão de Engajamento em processos de inovação Contínua engenharia básica e de detalhe de 

Intermediário assistência técnica em decisões de investimento. Engenharia baseados em pesquisa e engenharia. equipamento para planta inteira. Desenho de 

Superior básica de planta inteira. Provisão sistemática de assistência Certificação meio ambiente (ex. ISO 14000) equipamentos com assistência técnica. 
técnica em: estudos de viabilidade, engenharia de aquisição, 
de detalhe, básica, e partida da planta. 

(7) Gestão de projetos de classe mundial. Desenvolvimento de Produção de classe mundial. Desenho e Desenho e manufatura de equipamentos de classe 
Avançado novos sistemas de produção via P&D. Engenharia de classe desenvolvimento de novos processos baseados mundial. P&D para novos equipamentos e 

mundial. Novos desenhos de processos e P&D relacionado. em Engenharia e P&D. componentes, com pouca assistência técnica. 

Fonte: Adaptado de Figueiredo (1999, 2000b) 
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3.2 ESTRUTURA PARA A DESCRIÇÃO DOS PROCESSOS DE 

APRENDIZAGEM 

Na literatura de empresas em industrialização (LEI) observa-se que as empresas carecem de 

competências tecnológicas básicas (Kim, 1995; Dutrénit, 2000). Na literatura de empresas de 

tecnologia de fronteira (LETF) verifica-se que os processos de aprendizagem focalizam a criação 

e manutenção de conhecimentos. E estão relacionados ao modo pelo qual a indústria cria novas 

competências (Leonard-Barton, 1998; Nonaka e Takeuchi, 1997). 

Processos de aprendizagem permitem à empresa acumular competências tecnológicas através do 

tempo (Figueiredo, 2000b). Com base na literatura de empresas em industrialização (LEI) e 

literatura de empresas de tecnologia de fronteira (LETF), a aprendizagem é decomposta em dois 

processos distintos: 1) processos de aquisição de conhecimento e 2) processos de conversão de 

conhecimento (Figueiredo, 2000a, 2000b). Sendo o primeiro mais relacionado com o nível 

individual de aprendizagem, e o segundo com o nível organizacional. 

Processos de aquisição de conhecimento tem sido tratados tanto na LEI (p. ex. Katz et al.,1978; 

Lall, 1987; Hobday, 1995; Kim, 1995; Dutrénit, 1998; citados em Figueiredo, 2000b) como na 

LETF (p. ex. Cohen e Levinthal, 1990; Leonard-Barton, 1990, 1992b, 1995; Huber, 1996a, 

1996b; citados em Figueiredo, 2000b). Com base nas perspectivas de 'aprendizagem 

organizacional' (Cyert e March, 1963; Hedberg, 1981; Argyris e Schon, 1978; Simon, 1996; 

Garvin, 1993; Dodgson, 1993; Nevis, DiBella e Gould, 1995; Huber, 1996a, 1996b; Bessant, 

1998; citados em Figueiredo, 2000b) e da 'firma geradora de conhecimento' (Nelson e Winter, 

1982; Winter, 1988; Teece et aI., 1988; Nonaka e Takeuchi, 1995; Leonardo-Barton, 1995; 

Leonard e Sensiper, 1998;citados em Figueiredo, 2000b); foi proposta uma estrutura para 

processos de aprendizagem em Figueiredo (1999). 

A Tabela 3.2 apresenta a estrutura para processos de aprendizagem. As linhas dispõem os quatro 

processos de aprendizagem; as colunas, as quatro características chave destes processos 

(Figeuiredo, 2000b). Com base na LEI e LETF, a estrutura separa aprendizagem em processos de 

aquisição e conversão do conhecimento. Sendo processos de aquisição ainda separados em 

aquisição externa e interna. Baseando-se em dois componentes da estrutura desenvolvida em 

Nonaka e Takeuchi (1995), a estrutura desagrega processos de conversão de conhecimento em 
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processos de socialização e de codificação de conhecimento. A estrutura para análise dos 

processos de aprendizagem (Figueiredo, 1999) é apresentada abaixo: 

i) Processos de aquisição externa de conhecimento - são os processos pelos qUaIS os 

indivíduos adquirem conhecimento tácito e/ou explícito do ambiente externo à empresa. 

Por exemplo: importação de expertise ou especialistas de fora da empresa, treinamento no 

exterior, participação em conferências e eventos relacionas, provisão de bolsas de estudo, 

interações com fornecedores e usuários; entre outros. 

ii) Processos de aquisição interna de conhecimento - são os processos pelos quais 

indivíduos adquirem conhecimento tácito e/ou codificado dentro da empresa. Por 

exemplo: atividades on-the-job/leaming-by-operating (aprender-fazendo) como 

operação de rotina da planta, envolvimento em desenho de projetos, em projetos de 

instalação, estudos sistemáticos em laboratórios, aprimoramento contínuo das plantas; 

entre outros. 

iii) Processos de socialização de conhecimento - são os processos pelos quais indivíduos 

partilham seu conhecimento tácito. Ou seja, quaisquer processos formais ou informais 

pelos quais conhecimento tácito é transferido de um indivíduo ou grupo para outro.Por 

exemplo: treinamentos internos básicos ou avançado, construção de times, disseminação 

de operadores líderes, solução compartilhada de problemas, entre outros. 

iv) Processos de codificação de conhecimento - são os processos pelos quais o conhecimento 

tácito dos indivíduos , ou parte dele, toma-se explícito. Este conhecimento explícito é 

articulado em formato organizado e acessível, tomando-se fácil seu entendimento. Por 

exemplo: práticas de padronização, procedimentos de produção, sistemas de automação, 

descrição de treinamento externo, manuais de sistemas de qualidade, entre outros. 
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Características Chave Dos Processos De Aprendizagem 
PROCESSOS DE 

Variedade Intensidade Funcionamento Interação 
APRENDIZAGEM 

Ausente - Presente Uma vez - Intermitente - Contínuo Ruim - Moderado - Bom - Excelente Fraca - Moderada - Forte 
[Limitada - Moderada - Diversa] 

Processos e mecanismos de aquisição do conhecimento 

Presença/ausência de processos para O modo como a empresa usa este O modo como o processo é criado (p.ex. O modo como um processo 

adquirir conhecimento no Brasil e/ou 
processo ao longo do tempo pode ser critério para envio de funcionários para influencia outro processo de 

AQUISIÇÃO contínuo, intermitente ou ocorrer treinamento externo) e o modo como ele aquisição externa ou interna de 
EXTERNA DE no exterior. apenas uma vez. opera ao longo do tempo podem conhecimento e/ou outros 

CONHECIMENTO fortalecer ou mitigar variedade e processos de conversão do 
intensidade. conhecimento. 

Presença/ausência de processos para O modo como a empresa usa O modo como o processo é criado, e o Processos de aquisição interna 

adquirir conhecimento realizando 
diferentes processos para aquisição modo como ele opera ao lono do tempo pode ser influenciado por 

AQUISIÇÃO interna de conhecimento. Pode tem implicações práticas para variedade processos de aquisição externa. 
INTERNA DE atividades internas. influenciar o entendimento pelo e intensidade. Isso pode influenciar processos 

CONHECIMENTO indivíduos dos princípios envolvidos de conversão de conhecimento. 
na tecnologia. 

Processos e mecanismos de conversão de conhecimento 

Presença/ausência de diferentes O modo como os processos O modo como mecanismos de Condução de diferentes 

processos pelos quais indivíduos 
prosseguem ao longo dos anos. socialização de conhecimento são conhecimentos tácitos para um 

SOCIALIZAÇÃO DE Intensidade contínua do processos de criados e operam ao longo do tempo. sistema efetivo (p. ex. criação 
CONHECIMENTO compartilham seu conhecimento socialização pode influenciar Isso tem implicações para a variedade e de 'links' de conhecimento). 

tácito. codificação de conhecimento. intensidade do processo de conversão de Socialização pode ser 
conhecimento. influenciada por processos de 

aquisição externa e interna de 
conhecimento. 

Presença/ausência de diferentes O modo como processos de O modo como a codificação de O modo como codificação de 
processos e mecanismos para padronização são repetidamente conhecimento é criada e opera ao longo conhecimento é influenciada 

CODIFICAÇÃO DE codificar o conhecimento tácito. realizados. Codificação ausente e/ou do tempo tem implicações para o por processos de aquisição de 
CONHECIMENTO intermitente pode limitar a funcionamento de todo o processo de conhecimento ou por processos 

aprendizagem organizacional. conversão de conhecimento. Isso de socialização de 
também influencia variedade e conhecimento (p. ex. 
intensidade do processo. construção de times). 

Fonte: Figueiredo, 2000b. 
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As características chave dos processos de aprendizagem são: variedade, intensidade, 

funcionamento e interação, definidas abaixo (Figueiredo, 2000b): 

i) Variedade - é definida como sendo a presença de diferentes processos de aprendizagem 

dentro da empresa. É avaliada em termos de presença/ausência de um processo inteiro (p. 

ex. processo de aquisição interna de conhecimento) e os sub-processos que este pode 

conter (p. ex. operação de rotina da planta). Variedade é avaliada em todos os processos e 

dentro destes. 

ii) Intensidade - é definida como a repetibilidade ao longo do tempo na criação, atualização, 

uso, aprimoramento e/ou fortalecimento dos processos de aprendizagem. Intensidade é 

importante porque i) pode assegurar um fluxo constante de conhecimento externo para a 

empresa, ii) pode levar a um maior entendimento da tecnologia adquirida e iii) pode 

assegurar uma conversão constante de aprendizagem individual para o nível 

organizacional. Esta característica apresenta-se sobre três aspectos: uma vez, intermitente 

e contínua. 

iv) Funcionamento - é o modo pelo qual empresas organizam seus processos de 

aprendizagem é crítico para a construção de competências. 'Funcionamento' é definido 

como o modo pelo qual os processos de aprendizagem operam ao longo do tempo. 

Embora a intensidade possa ser contínua, o funcionamento dos processos pode ser 

insuficiente (repetibilidade de erros). A característica chave funcionamento pode 

contribuir para fortalecer e/ou mitigar as características variedade e intensidade. Esta 

característica apresenta-se sobre quatro aspectos: fraco, moderado, bom ou excelente. 

v) Interação - é definida como o modo pelo qual os processos de aprendizagem influenciam 

um ao outro. A interação entre os processos de aquisição e conversão de conhecimento é 

importante para a construção de competências. Esta característica apresenta-se sobre três 

aspectos: fraca, moderada ou forte. 

As estruturas analíticas para acumulação de competências tecnológicas e processos de 

aprendizagem servirão de base para descrever e analisar as evidências empíricas na Cyanamid. À 

luz destas estruturas será realizada uma reflexão sobre a influência dos processos de 
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aprendizagem para acumulação de competências tecnológicas na Cyanamid, no período 1990-

1999. Esta estrutura será utilizada nesta dissertação para descrever como evoluiu a acumulação 

de competências tecnológicas em investimentos, processos e organização da produção e 

equipamentos e, refletir até que ponto os vários processos de aprendizagem influenciaram esta 

acumulação de competências no período estudado. A Figura 3.1 apresenta a estrutura analítica 

básica da dissertação. 

Figura 3.1: Implicações dos Processos de Aprendizagem na Evolução da Trajetórias de 

Acumulação de Competências Tecnológicas. 

Processos 

Subjacentes de 

Aprendizagem 

Fonte: Elaboração própria do autor 

Acumulação de 

Competências 

Tecnológicas 

Esta dissertação reconhece que a acumulação de competências tecnológicas pode ser afetada por 

fatores diversos como: políticas industriais, macroeconômicas e tecnológicas (Lall, 1992; Bell e 

Pavitt, 1993). E por outros fatores como: liderança corporativa, valores e normas da empresa 

(Argyris e Schon, 1978; Senge, 1990). Porém estes fatores estão além do escopo desta 

dissertação. 
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CAPÍTULO 4 EVOLUÇÃO DA INDÚSTRIA QUÍMICA NO 

BRASIL: BREVE NOTA 

Este capítulo apresenta uma breve descrição da evolução da indústria química no Brasil, com o 

intuito de caracterizar o início das operações da Cyanamid Indústria Química no município de 

ResendelRJ. A Seção 4.1 descreve o desenvolvimento do complexo industrial brasileiro e a 

Seção 4.2 caracteriza a implantação da planta Resende. 

4.1 DESENVOLVIMENTO DO COMPLEXO INDUSTRIAL 

BRASILEIRO: BREVE INTRODUÇÃO 

Para posicionar o surgimento desta indústria, faz-se importante a breve descrição sobre o 

desenvolvimento do complexo industrial brasileiro. Apenas o desenvolvimento da indústria 

química no Brasil será aprofundado. Essa limitação foi imposta, primeiramente, por critério 

metodológico, e, em segundo lugar, porque o estudo dos demais ramos de atividade industrial 

(têxtil, cimento, siderúrgica, metalmecânicas, papel e celulose, entre outras) requereria esforço 

adicional de pesquisa, o qual excederia os limites do presente trabalho. 

Segundo Suzigan (2000), após permanecer estagnada por 75 anos, a economia nacional iniciou 

um período de progresso a partir da segunda metade do século XIX. Baseando-se na expansão do 

setor agrícola, tendo o café como principal produto de exportação brasileiro. Os principais 

exportadores de café eram Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espírito Santo e São Paulo. Outros 

produtos como borracha, fumo, cacau, mate, couros e peles também participavam do mercado 

exportador brasileiro. Com o aumento em larga escala das exportações , no início do século, o 

mercado interno multiplicou a procura por bens de consumo, insumos e implementos agrícolas, 

máquinas e equipamentos (Suzigan, 2000). Tendo como conseqüência um aquecimento da 

economia interna trazendo investimentos em infra-estrutura e sistemas de transportes para apoio 

logístico as exportações. Criando uma dependência entre volume de exportações e o crescimento 

do mercado interno. 
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A partir da década de 30, esta dependência foi-se reduzindo gradualmente, mas as exportações 

continuaram dependentes da capacidade de importação de máquinas e insumos industriais 

criada pela economia de exportação. Porém, o investimento industrial não se concentrava mais 

em setores diretamente complementares da economia de exportação, alinhando-se cada vez mais 

para a produção de bens intermediários como cimento, ferro e aço, produtos químicos, 

fertilizantes, papel e celulose (Suzigan, 2000) 

A fabricação de produtos químicos a partir de matérias-primas orgânicas nativas desenvolveu-se 

muito cedo no Brasil, sendo bem conhecida a produção de anilina vegetal, óleos e ceras vegetais, 

óleos essenciais e medicamentos nativos (Suzigan, 2000). A fabricação de produtos 

farmacêuticos, até o fim da década de 1920 eram geralmente fabricados em pequenos 

laboratórios anexos às farmácias. Mas alguns grandes laboratórios já estavam começando a 

operar no final da década de 1920 e inÍCio de 1930. De fato, a produção em grande escala de 

produtos químicos e farmacêuticos pesados não começaria a se desenvolver antes do fim das 

décadas de 1930 e 1940 e, em alguns casos, nem mesmo antes das décadas de 1950 e 1960 

(Suzigan, 2000). 

Segundo Antunes e Mercado (1998), a estruturação da indústria química no Brasil parece seguir, 

inicialmente, um padrão parecido ao observado em outros países da região. Baseada na 

industrialização via substituição de importações começa o desenvolvimento a partir da década de 

50 com algumas poucas empresas ocupando o elo final da cadeia de industrialização produzindo 

bens de consumo geral. Estas poucas empresas atuavam em diversos ramos do segmento de 

produtos finais (detergentes, tintas, graxas, etc ... ). 

Neste período, verificamos a instalação de algumas das grandes empresas multinacionais da 

química: Union Carbide, Rhone Poulenc, Dow Chemical (Guia da Indústria Química, 

ABIQUIM, 1990). 

Até 1967 a promoção do desenvolvimento das indústrias químicas não tinha sido efetivada, uma 

vez que os governos entendiam que a iniciativa privada tomasse a iniciativa na criação das 

empresas deste específico setor industrial brasileiro (Antunes e Mercado, 1998) 
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Com a criação da Petrobrás Química (PETROQUISA) no ano de 1968, esta passou a agir como 

facilitadora no processo de criação de novos pólos da indústria química no País. Este ciclo 

expansivo das indústrias químicas enquadra-se no período de maior crescimento na história 

brasileira, conhecido como o milagre econômico (1968-1973); o que não significa milagre 

social. A brasileira, conhecido como o milagre econômico (1968-1973). A participação explícita 

dos governos estaduais e federal foram o que impulsionou o desenvolvimento do setor, em 

conjunto com a disponibilidade e facilidade de acesso ao capital internacional (Antunes e 

Mercado, 1998). 

Segundo Antunes e Mercado (1998), uma das características desta etapa foram as formas como 

foi adquirida a tecnologia, seja através do licenciamento de pacotes fechados pelas empresas 

brasileiras ou pela transferência simples dos processos produtivos das multinacionais para suas 

filiais aqui instaladas. Com maior ênfase nos pacotes fechados utilizando-se de operários 

brasileiros. 

Na segunda metade da década de setenta, identifica-se a ampliação das indústrias químicas, com 

ênfase para o segmento petroquímico na Bahia e Rio Grande do Sul. Tentava-se com estas 

iniciativas estimular uma maior participação de grupos nacionais, e também garantir um 

processo de transferência de tecnologia mais flexível por parte das empresas detentoras destas. 

A partir de 1980, a química passou a ocupar papel importante dentro da estratégia industrial no 

Brasil (Antunes e Mercado, 1988). O governo cria condições políticas favoráveis, estímulos 

diretos para a implantação e desenvolvimento das áreas produtoras de intermediários e 

especialidades químicas, aprovando projetos por parte do Conselho de Desenvolvimento 

Industrial (CDI). 

Dentro dos projetos totais estão incluídos quase todos os setores industriais, percebe-se a 

prioridade que o CDI deu ao desenvolvimento da Química. (Tabela 2.1). Em 1986, do total de 

projetos aprovados pelo governo, 53% destes são da área Química. Em 1987,44% do total para a 

área Química. 
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TABELA 4.1 

DISTRIBUIÇÃO DE PROJETOS PELO CONSELHO DE DESENVOLVIMENTO 

INDUSTRIAL - PERÍODO 1986-1987 

Projetos de Projetos de Projetos Totais 
Ano 

Química Química Fina 

Número % Número % Número % 

1986 41 33 25 20 125 100 

1987 70 30 32 14 231 100 

Fonte: RelatÓrIOS Anuais em, 1986-1987 

No início dos anos 90 foram introduzidas mudanças radicais no aspecto sócio-institucional com 

o novo modelo de governo (governo Collor de Mello). As mudanças na política comercial e na 

política de propriedade industrial definem um cenário diferente para a indústria química 

(Antunes e Mercado, 1998). A maioria das empresas adotaram estratégias defensivas que se 

traduziram numa diminuição de novos investimentos. De modo geral, pode-se dizer que durante 

a primeira metade da década de noventa, verificou-se uma perda de capacidade técnico-produtiva 

(Antunes e Mercado, 1998). 

No entanto, segundo Antunes e Mercado(l998), observa-se uma retomada dos investimentos 

após a implantação do Plano Real. Porém, numa quantidade insuficiente para alterar a situação 

de déficit na balança comercial brasileira. 

Finalmente, ao analisar as áreas de investimento na segunda metade da década de 90, determina­

se que tanto as empresas nacionais quanto as mistas estão orientando os empreendimentos 

principalmente nos segmentos de química básica e final, embora as primeiras apresentem 

percentagens bastante equilibradas nos diferentes segmentos (Antunes e Mercado, 1998). 

4.2 O ÍNICIO DAS OPERAÇÕES FABRIS DA CYANAMID NO BRASIL 

Em 1956 a Cyanamid se instala na cidade de Resende no Rio de Janeiro, e inicia a produção do 

primeiro produto químico no país, voltado para o segmento de higiene e limpeza. Inicia a 
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fábrica de Resende com uma linha de produção, mesclando engenheiros amencanos e 

brasileiros, importando tecnologia de países de fronteira. 

Em uma etapa seguinte, primeira metade da década de 70, a Cyanamid expandia sua fábrica em 

Resende para aumentar a produção de produtos farmacêuticos, veterinários, agroquímicos e 

químicos para uso nas indústrias de papel, borracha, plásticos, tintas, têxtil, mineração e 

automobilística. 

No início da década de 90, a Cyanamid redireciona sua estratégia para atuação no mercado 

agroquímico, farmacêutico e veterinário, o que no início da década de 90 convencionou-se 

chamar de "ciência da vida" . A intenção estratégica era , através de atividades de compra e 

adaptação de tecnologia e esforços de engenharia; desenvolver os processos para a produção de 

agroquímicos no Brasil. Este objetivo foi atingido com a contratação de engenheiros e 

fornecedores estrangeiros para junto com a equipe brasileira desenvolverem e/ou adaptarem 

equipamentos na Fábrica de Resende. E proporcionarem aprendizado contínuo para os 

operadores de linha de frente dos equipamentos e técnicos de nível médio. 

A Cyanamid estava em direção oposta ao que se via no mercado químico com a retração dos 

investimentos causada pela mudança radical na política comercial e industrial no início dos anos 

90 (Antunes e Mercado, 1998). Esta mudança, acompanhada das tentativas de estabilização 

econômica fez com que grande parte das empresas adotassem estratégias de redução de 

investimentos em projetos de modernização industrial no complexo químico. Fazendo da 

importação de produtos químicos atividade rotineira (Antunes e Mercado, 1998). 

Observa-se que esta mudança de estratégia, com investimento em processos de aprendizagem e 

acumulação de competências tecnológicas desempenhou papel crítico na performance 

competitiva da empresa. A acumulação de "competências" ou "capacidades" para selecionar, 

adquirir, adaptar e/ou desenvolver tecnologias é fator crucial para o alcance e sustentação da 

posição competitiva das empresas num contexto de integração global (Figueiredo, 2000). 
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CAPÍTULO 5 - DESENHO E MÉTODO DA DISSERTAÇÃO 

Este capítulo apresenta o desenho e os métodos utilizados no tratamento descritivo das questões 

que guiam esta dissertação. São apresentadas as questões da dissertação, o método de estudo, as 

estruturas analíticas utilizadas, os tipos e fontes de informação e os procedimentos de análise dos 

dados. 

5.1 QUESTÕES DA DISSERTAÇÃO 

Este trabalho tem por objetivo analisar as seguintes questões: 

(i) Como evoluiu a acumulação de competências tecnológicas em investimentos, processos e 

organização da produção, e equipamentos na fábrica da Cyanamid em Resende durante o 

período de 1990 a 1999? 

(ii) Até que ponto os vários processos de aprendizagem utilizados na Cyanarnid Resende 

influenciaram a evolução das trajetórias de acumulação de competências tecnológicas 

durante este período? 

5.2 MÉTODO DA DISSERTAÇÃO 

Para responder as questões da dissertação, a estratégia escolhida foi a de estudo de caso 

individual, mais apropriada para estudos centrados em questões do tipo "como" e "por quê" 

(Yin, 1994). Estudo de caso é definido por Yin (1994), como uma pesquisa empírica que 

investiga um fenômeno contemporâneo dentro do contexto da vida real, principalmente, quando 

os limites entre fenômeno e contexto não são claramente evidentes. 
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A estratégia de pesquisa esta direcionada para: a) quais questões estudar, b) quais informações 

são relevantes, c) quais dados devem ser coletados e d) uma vez coletados, como analisá-los. 

Para conduzir à estas respostas, concentramos a estratégia nos seguintes componentes da 

dissertação: 

• As questões da dissertação. 

• As suposições da dissertação. 

• A unidade de análise: Cyanamid. 

• A lógica conectando dados as questões da dissertação 

• O critério para procedimento de análise dos dados 

5.3 ESTRUTURAS ANALÍTICAS 

Para classificação das competências tecnológicas utilizaremos a estrutura apresentada por 

Figueiredo (1999). Para avaliação dos processos de aprendizagem utilizaremos outra estrutura 

também apresentada por Figueiredo (1999). A partir da estrutura original em Bell e Pavitt(1995), 

adaptada de Lall (1992), a primeira estrutura distingue entre competências de rotina e inovadoras 

através de funções tecnológicas distintas. A estrutura para avaliação de processos de 

aprendizagem desagrega aprendizagem em processos de aquisição de conhecimento e de 

conversão de conhecimento. Processos de aquisição são ainda desagregados em externo e 

interno. Processos de conversão são divididos em processos de socialização e de codificação do 

conhecimento (Figueiredo, 1999; Nonaka e Takeuchi, 1995;citados em Figueiredo, 1999, 

2000b). 

Estas estruturas foram apresentadas no Capítulo 3 (Estruturas Analíticas). Porém, faz-se 

necessário esclarecer quais foram os critérios utilizados para a definição destas. Na fase piloto, 

durante o período de coleta de informações para o projeto. E entre Agosto/2000 e J aneiro/200 1, 

durante o período de entrevistas a Tabela original em Figueiredo (1999, 2000b) foi adaptada para 

o caso Cyanamid. Tendo como resultado a Tabela 3.1 para funções tecnológicas. 
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5.4 TIPOS E FONTES DE INFORMAÇÃO 

Com o intuito de responder as questões da dissertação foram necessárias informações primárias e 

secundárias, preponderantemente qualitativas. Para responder a questão da acumulação de 

competências tecnológicas foram necessárias informações sobre as atividades de investimentos, 

processos e organização da produção, e equipamentos; no período de 1990 à 1999. Estas 

informações estavam relacionadas à capacidade da empresa em utilizar, adaptar e/ou mudar a 

tecnologia em utilização na fábrica. Para obter estas informações foram realizadas entrevistas 

com funcionários e ex-funcionários, observação direta e consultas aos documentos da empresa. 

Em relação a questão referente à processos de aprendizagem, foram necessárias informações 

sobre o modo de operação dos quatro processos de aprendizagem e suas quatro características 

chave ao longo do período estudado. Para isto, foram realizadas entrevistas com funcionários e 

ex-funcionários da empresa e consultas aos documentos desta. 

Para a coleta dos dados, foram utilizadas três fontes de evidência: entrevistas, documentação, e 

observação direta. As entrevistas foram realizadas entrevistas em Maio e Junhol2000, aquelas 

referentes a preparação do projeto de pesquisa; e entre Agosto/2000 e Janeiro1200l para o 

trabalho de dissertação. Alem das entrevistas foram utilizadas as seguintes fontes de informação: 

observação direta, relatórios e outros documentos, e participação em reuniões. 

o autor foi funcionário da empresa durante 2 (dois) anos (199912000), exercendo função de nível 

gerencial na área de Informática. Isto facilitou o acesso aos níveis executivos da empresa que 

contribuíram com informações em conversas informais. Alem da liberação para observação 

direta do funcionamento das linhas de produção e conversas com os operadores responsáveis por 

estas mesmas linhas. Como funcionário da empresa, uma das responsabilidades do autor era a 

visita mensal à fábrica Resende com o objetivo de conhecer as características e problemas da 

fábrica no que se referiam à Informática. Portanto, existia um conhecimento tácito e explícito 

prévio à construção desta dissertação. Este conhecimento abrangia as áreas administrativas e 

técnicas da fábrica Resende. Por este motivo, a observação direta foi importante fonte de 

informação na coleta de dados. 
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5.5 PROCEDIMENTO DE ANÁLISE DOS DADOS 

Em função do problema apresentado nesta pesquisa, a escolha se voltou para procedimentos 

qualitativos onde os dados foram tratados na forma de codificação, sendo estruturados e 

analisados. Em relação as trajetórias de acumulação de competências tecnológicas em 

investimentos, processos e organização da produção e equipamentos; as informações obtidas 

foram separadas a cada dois anos (biênios) dentro da década de 90 e estruturadas por função 

tecnológica em uma tabela que serviu como base para classificação dos níveis de competências 

tecnológicas, à luz da Tabela 3.1. 

Para processos subjacentes de aprendizagem os períodos também foram separados m períodos de 

dois anos para que a base de comparação com a Tabela 3.1 fosse a mesma. As informações 

foram estruturadas, primeiramente, em processos de aquisição e processos de conversão de 

conhecimento. Em seguida desagregou-se processos de aquisição em aquisição externa e interna 

de conhecimento. E processos de conversão em socialização e codificação de conhecimento. 

Com esta tabela pronta, foram analisadas as características chave: variedade, intensidade, 

funcionamento e interação dos quatro processos de aprendizagem. 

Com os dados tabulados e comparáveis; e reveladas estas variáveis, realizou-se a confrontação 

com o quadro teórico, e aplicadas as estruturas analíticas apresentadas. Tendo como resultado a 

redação preliminar respondendo as questões da dissertação. 

5.5.1 CRITÉRIOS PARA AVALIAÇÃO DAS CARACTERÍSTICAS CHAVES DOS 

PROCESSOS DE APRENDIZAGEM 

As características utilizadas nesta seção foram adaptados de Figueiredo (1999, 2000b). As 

características chaves para cada processo de aprendizagem foram analisadas, com base na Tabela 

3.2, ao longo da década de 90, segundo os critérios definidos pelo autor, abaixo descritos: 

(1) Variedade: esta característica foi avaliada, nesta dissertação, em termos de ausência ou 

presença de processos de aprendizagem dentro da Cyanamid. Os critérios aplicados para 

realizar esta avaliação foram: 

(a) Ausente: inexistência de determinado processo de aprendizagem na empresa. 
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(b) Presença: existência de processos de aprendizagem na empresa. Sendo 

classificada segundo a seguinte escala quantitativa, onde verifica-se a quantidade 

de cada um dos processos de aquisição e conversão de conhecimento, como 

segue: (i) limitado - de 1 a 2 processos de aprendizagem; (ii) moderado - de 3 a 5 

processos de aprendizagem; e (iii) diverso - superior a 5 processos de 

aprendizagem existentes na empresa durante período de estudo. 

(2) Intensidade: foi avaliada, segundo a repetibilidade dos processos de aprendizagem ao longo 

da década de 90. Os critérios empregados foram: (i) uma vez - quando o processo ocorreu 

apenas uma vez no intervalo de estudo; (ii) intermitente - entre 2 e 3 vezes; e (iii) contínua­

superior a 4 vezes no intervalo de estudo. 

(3) Funcionamento: entre as quatro características chaves, esta é a que possui maior grau de 

avaliação qualitativa. Por este motivo os critérios utilizados foram: avaliação das evidências 

empíricas observadas e coletadas, percepções das entrevistas, e comentários dos 

entrevistados sobre o funcionamento destes processos 

(4) Interação: foi avaliada a partir de três critérios: (i) fraca - quando influenciou apenas um 

processo de aprendizagem; (ii) moderada - quando influenciou até dois processos de 

aprendizagem; e (iii) forte - quando influenciou mais de três processos de aprendizagem 

durante o período estudado. 
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CAPÍTULO 6 - O ESTUDO DE CASO CYANAMID: DESCRIÇÃO 

EMPÍRICA 

Este capítulo enfoca a descrição da acumulação de competências tecnológicas da Cyanamid, 

fábrica Resende, e os processos subjacentes de aprendizagem, no período 1990-1999. A Seção 

6.1 descreverá a acumulação de competências para três funções tecnológicas: investimentos, 

processos e organização da produção, e equipamentos. A descrição para acumulação de 

competências foi realizada com base na Tabela 3.1. A Seção 6.2 descreverá os quatro processos 

subjacentes de aprendizagem: Aquisição Externa, Aquisição Interna, Socialização e Codificação 

do Conhecimento; durante o mesmo período das trajetórias de acumulação de competências. A 

análise dos processos de aprendizagem foi realizada à luz da Tabela 3.2. As Tabelas 3.1 e 3.2 são 

parte integrante do Capítulo 3. 

6.1 ACUMULAÇÃO DE COMPETÊNCIAS TECNOLÓGICAS NA 

EMPRESA EM ESTUDO: PERÍODO 1990-1999 

6.1.1 ACUMULAÇÃO DE COMPETÊNCIAS RELATIVAS À FUNÇÃO 

INVESTIMENTOS 

Esta função trata das decisões operacionais e táticas que envolvam análise, planejamento , 

controle financeiro, decisões de investimentos, decisões de financiamento interno e/ou externo e 

engenharia de projetos no controle da fábrica Resende, à luz da Tabela 3.1. 

o Quadro 6.1 descreve as atividades realizadas na fábrica Resende no início da década de 1990. 

Com base na Tabela 3.1, observamos que as atividades descritas no quadro acima refletem o 

nível 3 (Extra-básico) de competência tecnológica em 1990. 
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QUADRO 6.1: A OPERAÇÃO DAS UNIDADES DE PRODUÇÃO EM 1990 

Em 1990, nas 3 (três) unidades de produção da planta - síntese, formulação e embalagem - os turnos 

de trabalho eram de 24 horas durante 6 (seis) dias na semana. No turno que compreendia o horário 

diurno, entre 08:00 e 17:00, haviam 24 (vinte e quatro) técnicos de produção realizando 

monitoramento, operação destas unidades e serviços rotineiros na planta química, como: regulagem 

de válvulas, limpeza de centrífugas, controle do incinerador, verificação de dispositivos de 

segurança; entre outras atividades administrativas. Estes técnicos estavam distribuídos da seguinte 

forma: 6 na linha de síntese, 8 na formulação e 10 em embalagens. Nos demais turnos haviam 3 

(três) técnicos realizando manutenção preventiva, e trabalhos de instalações elétricas e hidráulicas. 

Neste mesmo ano, a área de instrumentação realizou durante sete meses estudo de viabilidade 

técnica, planejamento de projeto e financeiro para redesenho das plantas de síntese e formulação l
. 

Sendo a Cyanamid uma indústria do setor agroquímico, comercializando defensivos agrícolas, é 

determinante que exista uma interação constante com o produtor agrícola, para o entendimento 

de suas necessidades em relação a lavoura. Esta necessidade fez com que os investimentos, na 

Cyanamid, em redes de assistência técnica e em estruturas de vendas sejam, no total, maiores do 

que em plantas químicas, conforme Tabela 6.1 

TABELA 6.1 

DISTRIBUIÇÃO PERCENTUAL DE INVESTIMENTOS NA CYANAMID EM 

RELAÇÃO AO FATURAMENTO LIQUÍDO 

Areas 1990 1992 1994 1996 1998 

DistribuiçãolLogística 5-10 5-10 10-15 10-15 5-10 

P&D 0-5 5-10 5-10 15-202 0-5 

Vendas 10-15 10-15 15-20 10-15 5-10 

Outros 0-5 0-5 5-10 0-5 0-5 

Fonte: Elaboração própria, utilizando-se de relatórios anuais e entrevistas. 

Movida pela concorrência de produtos genéricos3 oriundos da Índia e China, Cyanamid aumenta 

os investimentos na fábrica Resende. Com o objetivo de reduzir custos e aumentar produtividade 

na produção dos defensivos agrícolas. Observa-se na Tabela 6.1, que a partir de 1992 os 

investimentos em P&D aumentam na Cyanamid do Brasil. O aumento significativo em 1996, 

1. Entrevista com área de engenharia 
2. Os investimentos em linhas de produção, automação industrial e treinamento na fábrica Resende eram alocados 

na conta de P&D. 
3. Segundo Frenkel et ai (1993), os produtos genéricos detinham ,aproximadamente, 65% do mercado brasileiro. 
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refletem a implantação de projetos como: Balanças de alta precisão, Sistema Digital de Controle 

Distribuído e Política dos 3 R's, que serão descritos neste capítulo. 

A partir de 1992 e até o final da década de 90, Cyanamid utiliza uma estratégia de investimentos 

baseada no aumento da produtividade e redução de custos de conversã04 da fábrica Resende. 

Considerando como base para esta estratégia a capacidade de investigação de novas soluções. 

Através da busca, avaliação e seleção de tecnologia e fornecedores. Verifica-se na Tabela 6.1 

que os investimentos em P&D concentraram no período 1992-1997. Investimentos estes 

distribuídos em processos e organização da produção, equipamentos e processos de 

aprendizagem. 

As ações de investimento que surgiram em toda a empresa, possuíam três itens estratégicos 

relativos à fábrica Resende: 

Modernização produtiva; 

Aprimoramento das técnicas de aplicação de produtos; 

Projetos de pesquisa com cooperação técnica. 

Como exemplo de modernização produtiva citamos o projeto do Sistema Digital de Controle 

Distribuído (SDCD), descrito no Quadro 6.2. O SDCD envolveu atividades como: engenharia de 

detalhamento das unidades de síntese e formulação, engenharia de instalações avançadas; busca, 

avaliação, e seleção de tecnologia e fornecedores. Por estes motivos, com base na Tabela 3.1, 

este projeto representou o atingimento do nível 4 (Pré-intermediário) de competência tecnológica 

para esta função. 

QUADRO 6.2: PROJETO SISTEMA DIGITAL DE CONTROLE DISTRIBUÍDO - SDCD 

Em 1992, a equipe de engenharia da fábrica iniciou projeto para implantar um Sistema Digital 

de Controle Distribuído (SDCD). Este sistema teve como objetivo reduzir o contato humano 

com os processo químicos de médio e alto risco. Ou seja, reduzir o número de técnicos e 

engenheiros que trabalhavam dentro da planta química. O SDCD é constituído de válvulas, 

sensores e computadores, entre outros equipamentos. Todo o gerenciamento da planta química é 

realizado através de uma central externa a área de risco. O projeto teve a duração total de 18 

meses, e contou com o envolvimento da área de instrumentação, de processos e qualidade da 

fábrica. Porém, houve duas fases distintas separadas por um período de 2 anos. A primeira fase 

sendo o projeto no período 92/93, e sua implementação no período 94/96. 

4. Entendia-se como custos de conversão todos os custos que alteravam o preço final do produto Cyanamid. Nas 
entrevistas e nas observações diretas era possível verificar que as atividades e projetos deveriam apresentar 
alguma redução nos custos de conversão ou despesas operacionais da fábrica. 
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o Quadro 6.3 descreve o projeto Cynergia5 como mais uma das iniciativas para redução de 

custos de conversão. 

QUADRO 6.3: PROJETO CYNERGIA 

O projeto Cynergia, teve como objetivo reduzir o custo de produção através da diminuição do 

consumo de energia nas unidades fabris da Cyanamid no Brasil. No caso da fábrica Resende, foram 

formados times na área de manutenção elétrica com o objetivo de prover assistência técnica para a 

equipe de engenharia no atingimento das metas de redução de consumo. A Cyanamid reduziu em 6% 

o consumo de energia elétrica na unidade. Influenciando diretamente nos custos de conversão da 

fábrica Resende. 

Os executivos da Cyanamid comparavam seus custos de conversão com o praticado pela 

empresa em outros países, principalmente com as plantas localizadas nos Estados Unidos e Porto 

Rico. O quadro a seguir elaborado em Coutinho et aI (1993), apresenta uma comparação das 

estruturas de custos de produção de defensivos agrícolas no Brasil e Estados Unidos. Ainda 

segundo Coutinho et aI (1993), os maiores custos de capital, insumos e transportes incorridos 

pelo produtor brasileiro são os principais responsáveis pelos diferenciais verificados entre os 

dois países. 

TABELA 6.2 

COMPARAÇÃO DE CUSTOS DE PRODUÇÃO DE DEFENSIVOS BRASIL X EUA 

Item Custos Custo BrasillEUA Razão Tendência 

Capital Maior Problemas de financiamento, escala e Manter 

capacidade ociosa 

Insumos Maior Tarifa, escala e custo petroquímica Reduzir 

Energia Menor Menor intensidade de uso Reduzir 

Mão-de-Obra Menor Pouco especialização Manter 

Transporte Maior Fretes marítimos Reduzir 

Controle Igual Padrão similar Manter 

Ambiental 

Fonte: Coutinho (1993) 

Outro projeto que contou com as atividades de busca e seleção de financiamento, engenharia 

básica e expansão da planta foi o projeto de mudanças na unidade de embalagens, iniciado em 

5. Junção das palavras Cyanamid e Sinergia. 
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1996. Tendo como resultado o aumento de 15% na capacidade de empacotamento de produtos, 

proporcionado pela não interrupção da linha de embalagens para troca dos bicos injetores de 

produtos. Todas as atividades de viabilidade financeira, engenharia básica e de detalhamento 

foram realizadas pela equipe de engenharia da Cyanarnid6 
, com pouca assistência técnica. 

Baseado na tabela de competências, estas atividades refletem o atingimento do nível 5 

(Intermediário), ao final deste projeto em 1997. 

6.1.2 ACUMULAÇÃO DE COMPETÊNCIAS RELATIVAS À FUNÇÃO PROCESSOS 

E ORGANIZAÇÃO DA PRODUÇÃO 

Esta função trata da estrutura organizacional, e dos processos e organização da produção na 

fábrica Resende. E trata também da forma como estes sistemas organizacionais se comportaram 

durante o período pesquisado. Indicando qual o nível de competência tecnológica alcançado à 

luz da Tabela 3.1. 

Em 1990, a estrutura gerencial na fábrica difere do observado nas indústrias químicas localizadas 

no município de Resende (p. ex. Clarion Química). Podemos observar esta diferença no 

organograma da Fábrica Resende, que descartando-se pequenas alterações, manteve a mesma 

estrutura gerencial durante toda a década de 90. A diferença observada em relação as outras 

indústrias da localidade, diz respeito ao fato da Gerência de Engenharia e Gerência de Produção 

serem desempenhadas por uma mesma gerência. Observa-se o mesmo fato para as áreas de 

Planejamento de Produção (PCP) e Suprimentos; Meio Ambiente e Relações Externas; e 

Administrativa e Financeira. 

Apesar de um superintendente e seis níveis gerenciais, a estrutura de gestão da empresa era de 

pouca complexidade. O cargo de superintendente reportava-se diretamente ao presidente da 

empresa. Tendo como implicação a rapidez no processo de tomada de decisão sobre assuntos da 

fábrica Resende. A Figura 6.1 apresenta o organograma da fábrica em quatro níveis, dos 

técnicos ao superintendente. 

6. Entrevistas com área de engenharia 
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Fonte: Recursos Humanos - Cyanamid 
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Uma das implicações desta estrutura de gestão para a função tecnológica processos e 

organização da produção é a constante interação entre os vários membros da equipe. Para 

caracterizar a posição funcional dos gerentes dentro da função processos e organização de 

produção; segue uma breve descrição dos principais cargos na fábrica Resende 

Superintendência da Fábrica 

Era responsável pela ações de estratégia de produção, determinação dos índices de desempenho, 

determinação da alocação dos recursos humanos e financeiros, de forma que estes contribuam 

para a estratégia de negócios da Cyanamid. Como estratégia de produção entende-se como sendo 

os procedimentos, planos e comportamento que os funcionários da fábrica devem seguir. A 

determinação dos índices de desempenho esta relacionado com os resultados alcançados em: 

custos, qualidade, produtividade e flexibilidade para mudanças de capacidade de produção. E 

alocação de recursos humanos e financeiros estão relacionados com o número de funcionários e 

o orçamento de despesas e investimentos da fábrica Resende. 

Gerência de Qualidade 

Era responsável pelo planejamento e controle de qualidade, pela melhoria contínua dos aspectos 

de desempenho das linhas de produção, redução de falhas em produtos finais, e desenvolvimento 

de sistemas e procedimentos que contribuam para melhorias e qualidade. Baseava-se em 8 (oito) 

máximas da administração da qualidade 7: 

1. Planejar e implementar características de qualidade. 

2. Planejar como mensurar as características de qualidade. 

3. Controlar a qualidade de modo preventivo, eliminando necessidade de inspeção 

contínua. 

4. Corrigir problemas de baixa qualidade. 

5. Formar equipes interdepartamentais. 

6. Estabelecer conselhos de qualidade. 

7. Motivação e participação da força de trabalho nas atividades de melhorias. 

8. Busca contínua de melhoramentos em processos e organização da produção. 

Como fonte de informação para redução de falhas em produtos finais, a área de Qualidade 

recebia, mensalmente, informações do Serviço de Atendimento à Clientes (SAC). 

7. Entrevista com Gerente Técnico e Engenheiro de Processos Sênior. Foi citada na entrevista que estas máximas 
foram retiradas dos teóricos da qualidade. E em uma pergunta estimulada citando alguns nomes, foram 
identificados: W. E. Deming, J. M. Juran e K. Ishikawa. Faz-se necessário estudo posterior para investigação deste 
aspecto. 
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Uma afirmação do Superintendente da fábrica, "Buscamos fazer as coisas certas na primeira vez 

que são executadas", demonstrada a ênfase pró-ativa nas atividades da área de qualidade. 

Á área de Segurança do Trabalho era subordinada ao Gerente de Qualidade, a ênfase estava em 

prevenção de acidentes e prevenção de incêndios. 

Gerência de Recursos Humanos (RH) 

Era responsável pelas atividades nas áreas de recrutamento, seleção, treinamento, benefícios, 

remuneração, iniciativas de motivação e melhoria na qualidade de vida no trabalho. E 

responsável pelo modo como a fábrica planeja, organiza, implementa e controla estas atividades. 

Na opinião do Gerente de Recursos Humanos, a equipe de RH era responsável pela "Gestão de 

Pessoas, não de recursos humanos". Onde os funcionários dependem da empresa para 

alcançarem objetivos pessoais e profissionais; e a empresa depende destes para operar a fábrica, 

produzir bens, e permitir que a empresa atinja seus objetivos. Esta opinião era compartilhada e 

tinha o apoio do corpo gerencial da fábrica Resende. 

Á área de Recursos Humanos possuía um papel fundamental na fábrica pois entendia que no 

âmbito da "Gestão de Pessoas" deveria criar mecanismos para disseminar os seguintes 

conceitos/aspectos junto as outras áreas da fábrica: 

Agrupar os funcionários em equipes de trabalho, e cnar interdependência entre as 

eqUIpes. 

Preocupação com qualidade do trabalho e com resultados da fábrica. 

Vincular as atividades exercidas com os objetivos da fábrica. 

Visualização da área de RH, pelas outras áreas, como consultora interna 

Enfatizar ética e responsabilidade no trabalho. 

Preocupação com o auto-desenvolvimento dos funcionários (leituras de jornais, livros e 

revistas). 

Enfatizar conhecimento através de programas de treinamento e desenvolvimento de 

pessoas. 

Desenvolver e manter iniciativas de motivação e qualidade de vida no trabalho. 
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Gerência de Planejamento de Produção e Suprimentos 

Era responsável em: 

Garantir que a produção dos bens ocorra dentro do planejamento realizado em conjunto com 

a Gerência Técnica de Engenharia e Produção. Isto requeria que os recursos produtivos 

estivessem disponíveis na quantidade solicitada, no momento esperado e no nível de 

qualidade determinado. Esta atividade de planejamento de produção (capacidade produtiva) 

era realizada e era discutida com a Gerência Técnica de Engenharia e Produção e 

supervisores de produção das linhas de síntese, formulação e embalagens. 

Cuidar da estratégia de longo prazo da capacidade produtiva e como esta reagma as 

flutuações de demanda no mercado agrícola brasileiro. A previsão da demanda era realizada 

e informada pelo departamento de Vendas. Esta era uma atividade complexa pois a flutuação 

no mercado agrícola é influenciada por variáveis como: clima, financiamentos agrícola para 

produtores, e preço final de produtos, entre outros. 

Gerenciar os estoques de matérias-primas para as linhas de produção. Estes estoquem 

permitiam compensar as incertezas presentes no planejamento de demanda do mercado. Por 

este motivo eram chamados estoques de segurança8
. 

Gerenciar compras e suprimentos para as linhas de produção, estabelecendo o 

relacionamento entre a fábrica Resende e os mercados fornecedores. 

Desenvolver novos fornecedores com menores custos e melhor qualidade. 

Gerência Técnica de Engenharia e Produção 

Sob a administração da Gerência de Engenharia e Produção, estavam as três linhas de produção 

existentes: Síntese, formulação e Embalagens. Alem de Manutenção (Elétrica, Hidraúlica, 

pequenas obras civis), Instrumentação, Laboratórios e Projetos. O Gerente Técnico de 

Engenharia e Produção em conjunto com sua equipe tinham as seguintes responsabilidades9
: 

Informar e discutir com outras áreas as oportunidades e as restrições fornecidas pela 

capacidade atual de produção. 

Cuidar da estratégia de médio e curto prazo da capacidade produtiva, realizando ajustes 

nas linhas de produção. Estes ajustes de capacidade eram realizados através de aumento 

do número de horas trabalhadas e/ou contratação temporária de força de trabalho para 

alocação no turno noturno. 

Discutir com outras áreas a respeito de como os planos de produção podem ser 

aprimorados. 
8. Entrevista com Gerente de Planejamento de Produção e Suprimentos. Existiam também estoques nos canais de 
distribuição, mas estava sob responsabilidade do departamento de vendas este gerenciamento. 
9. Entrevista com Gerente Técnico e Engenheiro de Processos Sênior. E observação do autor durante o período de 
trabalho na empresa. 
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Entender a estratégia de produção adotada pela Cyanamid, e desenvolve-la no ambiente 

da fábrica Resende. 

Baseando-se nas discussões internas; desenvolver e implementar com outras áreas 

produtos e processos de produção; 

Melhorar a produtividade nas linhas de produção. 

Dentro da estrutura da fábrica, também existiam comitês responsáveis pela recomendação e 

orientação em decisões sobre processos e organização da produção. Estes comitês eram 

formados por profissionais de diferentes áreas da Cyanamid. Um dos comitês, que possuía como 

integrantes membros das Gerências de Qualidade, Técnica de Engenharia e Produção e de PCP e 

Suprimentos, era responsável pelo encaminhamento das questões relativas ao arranjo físico das 

linhas de produção. Ou seja, eram responsáveis pela definição onde colocar equipamentos e 

pessoal de produção. E determinar como as matérias-primas fluiriam através das linhas até o 

embarque do produto final nos caminhões. 

A estratégia da Cyanamid com esta estrutura organizacional consistia em agilizar as decisões no 

âmbito da fábrica, privilegiando os sistemas organizacionais que resultassem em maior eficiência 

para as unidades de produção. 

6.1.2.1 Evolução dos Sistemas Organizacionais 

Era uma prática da Cyanamid estruturar a produção com um arranjo físico por produto. Este tipo 

de arranjo consistia em estabelecer um roteiro previamente definido no qual a seqüência de 

atividades necessárias à fabricação do produto coincide com a seqüência na qual os processos 

foram arranjados fisicamente. Este tipo de arranjo era apropriado para Cyanamid porque quase 

todos os produtos requeriam a mesma seqüência de processos. 

Na Cyanamid o conceito de processos era entendido como sendo de tecnologia de processos. 

Para os gerentes da fábrica Resende, tecnologia de processos eram os equipamentos e métodos 

utilizados na transformação de matérias-primas em produtos finais. 

Os gerentes da fábrica envolviam-se com gerenciamento de tecnologia de processos, buscando: 

Entender como a tecnologia poderia trazer melhorias para a produção. 
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Entender como novos métodos poderiam trazer melhorias para a produção. 

Implantar tecnologias de processo com pouca ou nenhuma interferência nas linhas de 

produção. 

Atualizar ou substituir tecnologias obsoletas. 

Algumas tecnologias de processos possuíam uma importância maior para a fábrica, como o 

Planejamento de Recursos de Manufatura 10, mas conhecido como Manufacturing Resource 

Planning (MRP) e o Just-in- Time. 

Em 1990, as principais atividades realizadas na fábrica eram: planejamento de controle e 

produção, controle de qualidade de matérias primas e de produtos finais, e programa de 

segurança básico. Estas atividades eram realizadas pela gerência de Planejamento de Produção e 

Suprimentos e Gerência de Qualidade, a primeira era composta por 3 (três) profissionais da área 

de manufatura e a segunda por 1 (um) engenheiro de processos. Ambas as áreas foram 

estruturadas desta forma na década de 80. À luz da Tabela 3.1, Cyanamid encontrava-se no nível 

2 (Renovado) em 1990, para a função processos e organização da produção. O Quadro 6.4 

descreve as mudanças no processo de segurança industrial. Este projeto implicou em novas 

atividades que refletiram o nível 3 (Extra-básico) de competências tecnológicas em 1992. 

QUADRO 6.4: PROJETO - PROCESSO DE SEGURANÇA INDUSTRIAL 

Em 1991, foi implantado um programa de segurança aprimorado, que abrangia instalações fabris e 

processos químicos. Este programa, acontecia anualmente com duração de uma semana e tinha 

como objetivo reciclar equipe de engenharia e técnicos de produção. No primeiro ano, como 

resultado deste programa, foi alterado o processo de atendimento de emergências médicas em 

acidentes nas unidades químicas. O tempo de atendimento foi reduzido em 15 minutos, com a 

instalação de chuveiros para desintoxicação química nas unidades de síntese e formulação. 

Em 1992, como resultado deste programa de segurança aprimorado, a Cyanamid fez acordo com o 

Corpo de Bombeiros para que este disponibilizasse um veículo para incêndios de pequeno porte 

dentro da fábrica Resende. Portanto, realizava-se uma nova alteração do processo de segurança 11. 

Fazendo com que a empresa alcançasse o nível 3 (Extra-básico) em 1992. 

10. Conhecido como MRP 11. O MRP II é uma evolução do MRP I, que teve origem na década de 60. Neste 
trabalho será utilizado o termo MRP assumindo o conceito surgido na década de 80. Conceito este que integra o 
MRP com outras áreas da empresa como Vendas e Finanças, entre outras. 

11. Entrevista com Engenheiro de Processos Sênior 
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Em 1992, Cyanamid iniciou uma mudança nos processos e organização da produção motivada 

pela publicação da lei 7.082 de 11/07/89 e do Decreto 98.816 de 11/01/90, que estabeleceu que 

as embalagens de vidro só seriam permitidas em casos onde não houvesse outra alternativa 

técnica viável. O decreto 98.816/90 também determina que o descarte de embalagens e de 

resíduos de defensivos agrícolas e afins deverá atender as recomendações técnicas do IBAMA, 

constantes nas bulas dos produtos, recomendando a incineração e enterro em fosso para lixo 

tóxico. Segundo relatório elaborado pelo Engenheiro de Segurança de Processos da Cyanamid, 

Roberto Melo Araújo, na safra 87/88 as embalagens de vidro e metal correspondiam, juntas, a 

74,8% das embalagens que acondicionavam produtos líquidos, enquanto 25,2 % eram de 

embalagens plásticas. Na safra 95/96 as embalagens metálicas e de vidro correspondiam, juntas, 

a apenas 11,5% das embalagens que transportam os produtos líquidos, enquanto 88,5% 

correspondiam a embalagens plásticas 12. Estes dados demonstram que as indústrias 

implementaram novas embalagens no intervalo de 8 anos. 

TABELA 6.3 

CONSOLIDAÇÃO DOS DADOS SOBRE LEVANTAMENTO DE EMBALAGENS DE 

DEFENSIVOS AGRÍCOLAS NO PERÍODO 1987 - 1997, EM UNIDADES 

Embalagens 1987 1989 1991 1993 1995 1997 Totais 

Metálicas 3.858.799 3.508.866 3.638.713 1.272.402 1.691.128 1.432.452 15.402.360 

Plásticas 

PEAD - - 11.008.785 7.495.513 25.061.731 25.241.148 106.385.647 

COEX - - 6.779.724 4.663.640 - 13.871.909 

PET - - 5.943.200 5.694.779 6.527.567 9.244.125 27.409.671 

TOTAL 5 . .344.734 6.918.463 23.731.709 17.853.932 31.589.298 48.357.182 133.795.318 

Vidros 12.031.872 12.567.854 6.625.166 1.737.591 2.428.838 417.468 35.808.789 

Hidrossolúveis - - - - - 3.855.993 3.855.993 

Sacos Plásticos 4.186.110 7.590.177 8.104.407 7.018.295 18.702.542 13.364.786 58.966.317 

Sacos de Papel 1.071.457 889.527 2.456.737 1.464.240 4.184.805 3.207.664 13.274.430 

Cartuchos de Cartolina 2.570.321 1.687.051 2.667.151 2.422.174 3.371.205 8.807.643 21.525.545 

Caixas Coletivas de Papelão 1.440.303 3.263.633 3.774.574 3.987.178 6.157.645 7.146.957 25.770.290 

Fibrolatas 1.117.800 896.482 193.460 430.434 317.662 413.990 3.369.828 

Fonte: Associação NaCIOnal de DefenSIVOs Agrícolas (ANDEF) 

Na Cyanamid, esta necessidade motivou a criação do projeto chamado política dos 3 R's, 

descrito no Quadro 6.5. 

12. http://www.andef.com.br/Dentro/meio te2.htm em 30/Janeiro12001 
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QUADRO 6.5: PROJETO - POLÍTICA DOS 3 R's 

Este projeto teve como objetivo Reduzir volume de matérias prima, Retomar embalagens plásticas, 

metálicas e de vidro para pontos de coleta no Brasil e Reciclar embalagens plásticas. A equipe era 

multi-disciplinar composta por profissionais das áreas de Finanças, Marketing, Engenharia e 

Produção, Planejamento de Produção e Suprimentos, e Meio Ambiente. Como resultado deste projeto 

observamos os resultados alcançados em diferentes períodos: 

./ Desenvolvimento e certificação de fornecedores de embalagens plásticas, em 1993 . 

./ Redução de custos entre 2% e 5% com embalagens plásticas, em 1993 . 

./ Redução de 5% do nível de estoque de matérias prima; através da implantação da técnica de Just­

in-time e MRP; em 1994 . 

./ Certificação ISO 9000; em 1995 . 

./ Implantação de estação de tratamento para reciclagem de embalagens plásticas, descarte seguro 

de embalagens de vidro e metal, e resíduos tóxicos; em 1998. 

o processo de MRP permitia aos gerentes calcular quanto material era necessário, em que 

momento e suas implicações futuras nas áreas financeiras e de produção. Tendo como 

informação de entrada as vendas realizadas e previsão de demanda no curto e médio prazos. 

Posteriormente, verificando todos as matérias-primas necessárias para o atendimento destas 

vendas, e garantindo que sejam entregues na fábrica no tempo correto. 

o MRP, na Cyanarnid, estava baseado em um sistema de tecnologia de informação integrado, 

que continha uma base de dados que era acessada por outras áreas da empresa. O sistema 

utilizado na Cyanarnid era o Business Planning and Control Process (BPCS) da empresa 

americana SSA. 

Abaixo observa-se um desenho básico dos módulos MRP dentro do sistema BPCS: 



Pedidos de 
Vendas 

Listas de matérias­
pnmas 
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FIGURA 6.2 

MÓDULOS MRP NA CYANAMID 

Programa-mestre de Previsão de 
... Produção Demanda -----I ... ~ L ________ ---.J ...... t----- L.. ____ ---' 

Planejamento de 

Materiais (MRP) Registros de 
Estoque 

r--------1/ / \ 
Ordens de Ordens de 

trabalho Compra de 
Suprimentos 

Planos de 
Materiais 

Fonte: Gerente de Planejamento de Produção e Suprimentos 

Relatórios 
Gerenciais 

Os módulos de Pedidos de Vendas e Previsão de Demanda eram as informações transmitidas 

pelos gerentes das áreas de vendas para o sistema BPCS. O módulo de Pedidos de Vendas 

referia-se aos pedidos já realizados e Previsão de Demanda referia-se ao planejamento de vendas 

no curto e médio prazos. Estas informações eram consolidadas no módulo programa-mestre de 

produção. 

O programa-mestre de produção era a principal entrada para o planejamento das necessidades de 

materiais na fábrica Resende. Este módulo é a base do planejamento das atividades da fábrica, e 

direciona as decisões sobre a quantidade de produtos a ser produzida e em que momento. E serve 

como base para a compra de suprimentos, monitoramento de custos de produção, gestão de 

estoques e restrições de capacidade. Com as informações processadas pelo programa mestre, o 

MRP calcula a quantidade e o momento das necessidades de matérias-primas para as linhas de 

síntese, formulação e embalagens. 
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Para que o MRP possa executar estes cálculos é importante que tenha as seguintes 

características: 

Armazenar em arquivos a estrutura de formação de cada produto fabricado pela 

Cyanamid. 

Identificar na estrutura de formação dos produtos, o que é fabricado por fornecedores 

externos. 

Armazenar em arquivos o tempo para que cada produto seja montado. 

Armazenar em arquivos o tempo de entrega das matérias-primas por fornecedores 

externos. 

Armazenar registros de estoques de matérias-primas. 

Mesmo sendo um sistema integrado, com uma única base de dados para toda a empresa; este 

processo dependia dos funcionários da fábrica Resende para tomar decisões e ações corretivas 

diariamente. Isto pode-se observar nas palavras do Superintendente da Fábrica: " Este processo é 

vital para a operação da fábrica, mas não substitui a experiência do pessoal da fábrica". 

6.1.2.2 Just-In-Time (JIT) na Cyanamid 

o processo de Just-in-Time (JIT) na Cyanamid era utilizado com o objetivo de sempre buscar o 

menor estoque possível de matérias-primas e produtos acabados dentro da fábrica. Fazendo com 

que os custos de fabricação fossem os menores. Por este motivo, buscava-se na Cyanamid um 

processo produtivo que atendesse estritamente aos pedidos de clientes durante o período de 

poucas vendas13
. No período de concentração de vendas, Cyanamid utilizava a abordagem 

tradicional de manufatura com estoques de produtos acabados para pedidos eventuais e lou 

emergenciais de clientes. Fazendo com que o prazo de entrega de produtos neste período fosse o 

menor em comparação as outras fases do ano. 

o Just-in-time era utilizado na organização da produção (arranjo físico), no tempo de set_up l4 e 

no planejamento e controle da produção. No arranjo físico os equipamentos e pessoas de 

produção eram colocados próximos para evitar formação de estoques entre eles. No caso da linha 

de embalagens, este recurso também servia para que todo o processo fosse visível por todos os 

envolvidos. No tempo de set-up buscava-se a pré-definição e preparação das atividades 

necessárias a mudança nas linhas de produção. Em relação ao planejamento e controle da 

13. O mercado de defensivos agrícolas possui forte concentração de vendas no período de plantação de sementes. 
14. O Tempo de set-up é o tempo consumido na troca do processo de fabricação de um tipo de produto para outro. 
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produção utilizava-se o controle kanban para os processos internos da linha de produção. O 

controle kanban utilizado na Cyanamid era o chamando kanban de produção, onde um sinal era 

transmitido para o processo produtivo iniciar a produção de um determinado produto. O envio 

do sinal era feito por técnico de produção, e este sinal era um comando eletrônico. 

Com base nos resultados alcançados com o projeto dos 3R's e na Tabela 3.1, observamos que 

Cyanamid situava-se no nível 3 (Extra-básico) de competência tecnológica, em 1992. Evoluindo 

para atividades que refletiam o nível 4 (Pré-intermediário) em 1995. 

Após resultados iniciais alcançados pelo projeto Política dos 3 R's, Cyanamid volta a focalizar a 

implantação do Sistema Distribuído de Controle Digital, e implanta-o em parceria com a 

empresa americana Honeywell em 1996. Como resultado deste projeto, Cyanamid reduziu de 14 

(quatorze) para 6 (seis) o número de funcionários nas áreas de risco dentro das unidades de 

síntese e formulação. Destes 8 (oito) remanescentes, cinco foram transferidos para o centro de 

monitoramento remoto da planta química, e 3 (três) foram aposentados pela Cyanamid15
. 

Em 1997, a equipe de qualidade e processos implanta balança de alta precisão para as linhas de 

embalagens, reduzindo desperdício com produtos acabados. Principalmente para produtos em pó 

que antes da implantação destas balanças tinham margem de erro de 3% na pesagem. Ou seja, O 

produto final poderia conter até 3% adicionais de material em relação ao informado no rótulo da 

embalagem. 

Com base na Tabela 3.1, a implantação dos projetos do Sistema Digital de Controle Distribuído 

(SDCD) e balanças de alta precisão na linha de embalagens refletem as atividades de nível 5 

(Intermediário), portanto a empresa atingiu este nível em 1997. Consolidando este nível de 

competência tecnológica em 1998, com a implantação da estação de tratamento de resíduos 

tóxicos e descarte/reciclagem de embalagens. Mantendo-se neste nível até o final do período 

pesquisado (1999). 

15. Entrevista com área de Recursos Humanos e Engenharia 
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6.1.3 ACUMULAÇÃO DE COMPETÊNCIAS RELATIVAS À FUNÇÃO 

EQUIPAMENTOS 

Esta função descreve como a Cyanamid realizava manutenção corretiva, preventiva, e 

desenvolvia projetos de equipamentos para suportar a estratégia da fábrica Resende. E descreve 

também como esta função se comportou durante o período pesquisado. Indicando qual o nível de 

competência tecnológica alcançado à luz da Tabela 3.1. 

A estratégia principal da Cyanamid, no início da década de 90, para esta função consistia em 

utilizar novas tecnologias para flexibilizar capacidade produtiva e disponibilizar e/ou modernizar 

laboratórios e linhas de produção; aprimoramento das técnicas de aplicação de produtos e 

projetos de pesquisa com cooperação técnica de empresas e/ou instituições de ensino. Este 

direcionamento estava alinhado com as políticas da empresa no combate aos produtos genéricos, 

citado na função investimentos. Em 1990, Cyanamid realizava manutenção preventiva, 

manufatura de alguns componentes das linhas de produção, adaptações em equipamentos 

importados, e quando necessária a reforma, de centrífugas na planta química. A manutenção 

preventiva era realizada a cada 15 (quinze) dias pelos operadores da planta. Observa-se que, com 

base na Tabela 3.1, Cyanamid encontrava-se no nível 3 (Extra-básico) em 1990. 

Para uma visualização dos recursos empregados em equipamentos, observamos na Tabela 6.4 a 

produção nacional de defensivos agrícolas no período pré-90s, sem a presença dos genéricos. 

TABELA 6.4 

PRODUÇÃO NACIONAL (POR SÍNTESE) DE DEFENSIVOS AGRÍCOLAS 

Ingrediente Ativo (t) 

Classes 1980 1984 1985 1988 

Inseticidas 10.058 7.591 51.120 4.943 

Fungicidas 22.315 25.274 23.712 27.230 

Herbicidas 16.104 24.368 24.728 25.790 

Fonte: Adaptado de Coutmho (1993) e ANDEF 

O ingrediente ativo é utilizado como parâmetro porque representa aproximadamente 60% do 

faturamento das indústrias 16. Segundo Coutinho (1993), a Tabela 6.4 confirma a relevância de 

16. Associação Nacional de Defensivos Agrícolas (ANDEF) 
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investimento em equipamentos realizado ao longo dos anos, na fabricação de ingredientes ativos 

no Brasil. 

Segundo pesquisa encontrada em Coutinho (1993), no mercado brasileiro, em 40% das indústrias 

de defensivos agrícolas o equipamento mais importante possui até 5 anos de existência. E em 

50% destas indústrias, este mesmo equipamento é de última geração. A mesma pesquisa, 

identifica a utilização de novas tecnologias no período 1987-1989, e em 1992. Estas iniciativas 

na utilização de novas tecnologias são apresentadas na Tabela 6.5. Nesta tabela, para o uso de 

dispositivos rnicroeletrônicos são consideradas empresas de baixa intensidade de uso aquelas que 

os utilizam em até 10% das operações, média intensidade entre 11 e 50% e alta intensidade 

acima de 50%. 

TABELA 6.5 

INICIATIVAS NO USO DE NOVAS TECNOLOGIAS (NÚMERO DE EMPRESAS) 

1987-1989 1992 

Baixa Média Alta Baixa Média Alta 

Dispositivos microeletrônicos 4 1 O 2 3 O 

Circuito de Controle de Qualidade 4 O O 4 O 1 

Controle Estatístico de Processos 3 O 1 4 O 1 

Fonte: Coutmho (1993) 

Em 1991, como pré-requisito do projeto de Sistema Digital de Controle Distribuído (SDCD), 

quatro membros da equipe da Gerência Técnica de Engenharia e Produção realizaram engenharia 

reversa detalhada da operação da planta química e seus componentes principais. Este trabalho 

serviu como base para a definição do que seria contemplado pelo projeto SDCD. Com 

implicação em novos dispositivos microeletrônicos e controle de qualidade. Esta atividade 

refletiu na acumulação de competência tecnológica para a função equipamentos, e posicionou a 

empresa no nível 4 (Pré-intermediário) em 1992. 

Pode-se incluir na Tabela 6.5 a iniciativa da Cyanamid com dispositivos eletrônicos utilizados no 

projeto Venda Aplica, projeto este descrito a segguir no Quadro 6.6. 
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QUADRO 6.6: PROJETO -VENDA APLICADA 

Em 1993, foi constituída uma equipe formada por membros das áreas de Vendas, Marketing, 

Finanças e engenharia da fábrica Resende para desenvolver um novo projeto. Este projeto chamado de 

"Venda Aplicada" teve como objetivo aumentar as vendas para pequenos e médios produtores. Foi 

verificado que o custo de transporte e aplicação dos produtos agroquímicos correspondiam a 

aproximadamente 18% do custo total para o produtor. Por este motivo foram adaptados os 

equipamentos aplicadores de produtos e equipamentos de proteção industrial (EPIs) em um "veículo 

aplicador". Este veículo era utilizado pelo próprio vendedor da Cyanamid na aplicação dos produtos. 

O cliente arcava somente com os custos de compra do produto, e todo o transporte e aplicação era de 

responsabilidade da equipe de vendas Cyanamid. Como resultado, obteve-se aumento de 4% nas 

vendas para o mercado de pequenas e médias lavouras. 

Em 1996, Cyanamid implanta com assistência técnica da empresa Autocon Engenharia um 

sistema de supervisão e controle do incinerado r. Tendo como resultado redução dos riscos de 

segurança para manuseio deste equipamento. 

Ainda em 1996, as áreas de Vendas e Marketing verificaram que algumas vendas não se 

concretizavam devido ao prazo de entrega dos produtos pelos distribuidores e revendas da 

Cyanamid. Nota-se que o mercado de produtos agroquímicos esta diretamente relacionado com 

as estações climáticas, por este motivo os prazos para aplicação destes produtos variam de 

acordo com o clima. Normalmente, entre outras variáveis, o cliente baseia-se nas previsões do 

tempo para compra deste tipo de produto, já que concentrar altos estoques trariam perdas 

financeiras. Por isso, a indústria agroquímica é chamada de "Indústria de Céu Aberto" , pois 

fatores decisivos de planejamento, marketing e vendas dependem do clima. Por este motivo, no 

ano seguinte (1997) Cyanamid inicia projeto para redução do tempo de entrega para clientes. Na 

fábrica uma das iniciativas foi o projeto para melhorias na linha de unidade de embalagens, 

como descrito no Quadro 6.7 a seguir. 
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QUADRO 6.7: PROJETO - UNIDADE DE EMBALAGENS 

Na fábrica Resende, os esforços concentraram-se na linha de embalagens de produtos. Como a 

Cyanamid possuía embalagens de capacidades e formatos diferentes, comercializando para pequenos, 

médios e grandes agricultores; tomavam-se necessárias modificações nesta linha de produção. O 

objetivo foi diminuir o tempo de troca de embalagens durante o processo de montagem do produto final, 

por exemplo: permitir que uma embalagem de 10 litros fosse trocada por outra de 2,5 litros no menor 

tempo possível. Como resultado deste trabalho a equipe composta por 1 (um) engenheiro de processos e 

l(um) profissional da gerência de Qualidade; e 2(dois) consultores externos desenvolveram um novo 

equipamento para enchimento das bombonas plásticas que reduziram o tempo de embalagem final em 

30 minutos para cada troca de embalagens. Os 30 minutos referiam-se a interrupção planejada da linha 

para a troca dos bicos injetores (enchimento). Este equipamento foi desenvolvido com diferentes "bicos 

de enchimento" e "esteiras rolantes", não sendo mais necessária a parada da linha de produção para 

troca dos bicos e esteiras. 

Com base na Tabela 3.1, os projetos de Venda Aplicada e Unidade de Embalagens, descritos 

anteriormente consolidam as atividades de nível 4 no período 1992-1993. E com a implantação, 

e posterior manutenção destes projetos atinja o o nível 5 (intermediário) de competêcnia 

tecnológica para a função equipamentos no período 1996-1997. 

Em 1998, Cyanamid desenvolve solução de equipamento para monitoramento da umidade do 

solo em plantação de tomates. Este equipamento tinha como objetivo informar ao produtor o 

melhor momento para aplicação do agroquímico. O melhor momento era o de umidade relativa 

do ar na faixa entre 30% e 40% (período pré-chuvas). Como resultado o produtor utilizava um 

volume menor de agroquímico em sua plantação. Esta atividade posicionou a Cyanamid no nível 

6 (Intermediário Superior) de competência tecnológica, para a função equipamentos, no período 

1998-1999. 
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6.2 PROCESSOS SUBJACENTES DE APRENDIZAGEM NA 

CYANAMID: PERÍODO 1990-1999 

Esta Seção apresenta os processos de aprendizagem na empresa em estudo, no período 1990-

1999. A descrição dos quatro processos de aprendizagem será realizada à luz da Tabela 3.2. As 

Seções 6.2.1 e 6.2.2 tratam dos mecanismos de aquisição de conhecimento. As Seções 6.2.3 e 

6.2.4 tratam dos mecanismos de conversão de conhecimento. 

6.2.1 PROCESSOS DE AQUISIÇÃO EXTERNA DE CONHECIMENTO!7 

6.2.1.1 Importação de Expertise de Fora da Empresa 

Em 1990 foi criada a área de instrumentação na fábrica Resende. Para esta área foram 

contratados 2 (dois) engenheiros eletrônicos oriundos de um concorrente da Cyanamid. Alem 

disso, foram transferidos l(um) engenheiro de processos e 1 (um) técnico de produção 

experientes da planta para a área de instrumentação. Esta área reportava-se ao gerente técnico de 

Engenharia e Produção da fábrica. 

Em 1991, verifica-se a implantação de programa formal de contratação de estagiários, cUJa 

freqüência era anual. A fase de seleção ocorria entre os meses de Janeiro e Fevereiro. E o 

número de vagas dependia diretamente dos projetos e/ou atividades planejadas para o ano 

corrente. 

Em 1992 a empresa americana Honeywell, responsável pelo desenvolvimento do Sistema Digital 

de Controle Distribuído (SDCD), alocou três profissionais de engenharia de automação para 

trabalhar com a equipe da fábrica Resende. 

Entre 1992 e 1994 nota-se uma contribuição externa relevante, a participação do Engenheiro de 

Instrumentação Sênior Dale H. Chidesterl8 
, que atuou junto à equipe Brasileira, entre 1992 e 

1994, no desenvolvimento de métodos analíticos e de instrumentação para a fábrica Resende. 

Participando como consultor das equipes dos projetos SDCD e Política dos 3 R' s. 
17. Entrevista com área de recursos humanos, engenharia, planejamento e produção, e superintendência. 
18. Dale Chisdester, Ph.D. ocupou várias funções na Cyanamid no período 1981-1998. Atualmente é professor do 

Departamento de Química na Rider University, Lawrenceville, New Jersey, EUA. 
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6.2.1.2 Participação em Conferências, Eventos Relacionados e Treinamento no Brasil ou 

Exterior. 

Nesta subseção leva-se em consideração a participação em eventos imediatamente anteriores ao 

período examinado. Isto deve-se ao fato dos profissionais da Fábrica Resende terem considerado 

as experiências internacionais de relevante importância para o trabalho realizado na década de 

90. 

No final da década anterior ao período pesquisado, engenheiros e técnicos participaram 

sistematicamente de congressos, seminários e feiras especializadas no Brasil e exterior. Como 

exemplo citamos a participação de 2 (dois) engenheiros, em 1984, no Simpósio Internacional na 

Suiça , patrocinado pela organização International Social Security Association (ISSA) , cujo tema 

foi "Segurança contra explosões". 

Em 1988, outros 2 (dois) engenheiros participaram de simpósio na Alemanha patrocinado pela 

mesma organização, cujo tema foi "Recentes Desenvolvimentos em Equipamentos Químicos e 

Construção de Plantas" . O critério para participação nestes eventos era a existência de 

relacionamento entre conteúdo e aplicabilidade na Cyanamid. Para participação em eventos no 

exterior era necessário estar como funcionário Cyanamid por um tempo mínimo de 1 ano. 

Posteriormente, estes engenheiros tomaram-se líderes das equipes do programa de segurança 

aprimorado em 1991. Em 1992, observa-se a implantação de treinamento de 3 (três) dias 

ministrado, semestralmente, pelo corpo de bombeiros para a brigada de incêndio da fábrica. 

Em 1994, é estabelecido treinamento de agricultura de precisão em parceria com o Centro de 

Ciências Agrárias da Universidade Estadual de Londrina (UEL). Este treinamento era destinado 

aos engenheiros agrônomos lotados na fábrica Resende. 

6.2.1.3 Provisão de Bolsas de Estudo para Pesquisa e Ensino. 

Em 1991, como resultado da aproximação da Cyanamid com a Universidade Estadual de 

Campinas e a Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz /USP em Piracicaba-SP, a 

empresa implantou programa de apoio à pós-graduação para toda empresa. Funcionários com 
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vínculo empregatício superior a 3 anos poderiam solicitar inscrição em mestrado ou doutorado. 

Desde que a pesquisa estivesse diretamente relacionada com a atividade industrial realizada pela 

Cyanamid. O funcionário participante possuía carga horária reduzida durante o tempo do curso e 

linha de financiamento para material didático. Um contrato era assinado pelas partes, Cyanamid 

e funcionário, para a permanência mínima deste na empresa após dois anos de conclusão da pós­

graduação. Este programa possibilitou na fábrica Resende a formação de três mestres e um 

doutor nas áreas de Máquinas Agrícolas, Economia Aplicada, e Agroclimatologia. 

6.2.1.4 Interação com Fornecedores e Usuários 

Durante todo o período estudado, visitas à fornecedores no Brasil ou no exterior eram realizadas 

regularmente. Tinham como objetivo buscar novas tecnologias para o melhor desempenho da 

fábrica. Segundo o presidente da Cyanamid, em reunião mensal de diretoria realizada na matriz 

da empresa no Rio de Janeiro, em 1995: " .... precisamos estar atualizado com as inovações 

tecnológicas e investigar sua aplicação na empresa, para que possamos ter a melhor eficiência 

operacional na fábrica Resende." 

Em 1992, uma equipe mista constituída de profissionais de fornecedores externos e das áreas de 

instrumentação, processos e qualidade foi designada para trabalhar em melhorias nas linhas de 

produção. Os profissionais de fornecedores possuíam experiência em outras indústrias químicas. 

Em 1997, durante visita à fornecedores na Espanha, uma eqUipe representando a Cyanamid 

identificou balanças de alta precisão para reduzir o desperdício de matérias prima nas áreas de 

pesagem, mistura e embalagem de produtos. Recomendam à equipe da fábrica, e obtiveram 

aprovação para implantação destes equipamentos nas linhas de produção. A equipe que viajou 

para Espanha era formada por um engenheiro da Cyanamid e dois funcionários do fornecedor. 

Esta mesma equipe foi responsável pelas adaptações nas balanças e o novo desenho da linha de 

embalagens. 



65 

6.2.2 PROCESSOS DE AQUISIÇÃO INTERNA DE CONHECIMENTO 

6.2.2.1 Envolvimento em Desenhos e Projetos de Instalação 

A partir da fase 92/93, a eqUIpe da fábrica Resende participou ativamente de desenho de 

projetos. Esta participação foi impulsionada no final do ano anterior (1991) pelo programa de 

segurança industrial. Nas fases seguintes, Cyanamid participou regularmente em desenho de 

projeto. Como exemplo, citamos o desenho do Sistema Digital de Controle Distribuído (SDCD), 

desenhado este em parceria com a empresa Honeywell e da nova linha de embalagens. O 

primeiro iniciado em 1992 e implantado em 1996; e o segundo iniciado e implantado em 1997. 

Em 1996, a equipe de engenharia desenvolveu e implantou, com assistência técnica da empresa 

Autocon Engenharia, um sistema de supervisão e controle do incinerador. Desde sua 

implantação, a fábrica Resende realizou operação de rotina da planta. Desde seu início esta 

atividade foi realizada pela equipe de engenheiros e técnicos da fábrica. 

Entre 1996 e 1997, a equipe da fábrica realizou estudos e manipulação de processos de produção, 

de forma sistemática, em parceria com centros de pesquisa de universidades brasileiras como 

USP e UNICAMP. Estes estudos tinham como objetivo desenvolver e/ou adaptar novos 

defensivos agrícolas para o mercado brasileiro. 

6.2.2.2 Aprimoramento Contínuo Nas Unidades Da Planta 

Durante a fase 1990-1991, a equipe de engenheiros e técnicos da Cyanamid realizarou esta 

atividade para o atendimento dos requisitos de segurança na planta química. Com o objetivo de 

evitar acidentes de trabalho. 

A partir de 1992, esta atividade obteve um escopo maior, envolvendo o aprimoramento contínuo 

de processos e equipamentos nas unidades da planta. Durante as fases seguintes, observa-se que 

os projetos realizados traziam a preocupação com aprimoramento contínuo da planta. Estes 

projetos foram: SDCD, Cynergia, Segurança Industrial, Política dos 3 R's, Venda Aplicada, 

Linha de Embalagens, e controle e supervisão do incinerador. 
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6.2.2.3 Aquisição de Conhecimento Prévio para as Atividades Relacionadas com 

as Funções Tecnológicas Estudadas. 

Notamos que esta atividade de buscar conhecimento antes de engajar na tarefa, iniciou-se, de 

forma consistente, a partir de 1991, motivada pela mudança de estratégia da empresa. Nas fases 

seguintes mantêm-se o mesmo funcionamento. Citamos os exemplos do Sistema Digital de 

Controle Distribuído (SDCD), e a nova linha de embalagens. No SDCD, durante a fase de 

estudos preliminares os engenheiros e técnicos da Cyanamid participaram de seminários que 

discutiram a nova tecnologia. No caso da linha de embalagens, a priori da decisão os engenheiros 

responsáveis realizaram visitas técnicas a fornecedores no Brasil e Exterior. Durante estas visitas 

tiveram a chance de compreender como funcionavam e qual a aplicabilidade de determinada 

tecnologia de embalagens. 

6.2.3 PROCESSOS DE SOCIALIZAÇÃO DE CONHECIMENTO 

6.2.3.1 Treinamento Interno Básico 

Durante todas as fases, Cyanamid realizou programas de treinamento básico de automação para 

operadores. 

A partir da fase 92/93, a área de Recursos Humanos implantou programa formal de treinamento 

básico em operação de plantas químicas para técnicos de nivel médio. Implementado através de 

programa de reciclagem anual para funcionários da fábrica Resende. 

6.2.3.2 Treinamento Interno Avançado: Supervisão De Funcionários, Seminários E Auto­

Treinamento. 

A partir da do período 92/93, Cyanamid realizava seminários internos com os profissionais 

recém-chegados de congressos, feiras especializadas e outros eventos no Brasil ou exterior. 
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Do período 94/95 em diante, a equipe da fábrica com suporte da área de Recursos Humanos 

implantou treinamento interno para novos funcionários. Cada profissional contratado passava 

pela indução em todas as áreas técnicas e administrativas da fábrica. Após esta etapa, eram 

estudados os procedimentos de segurança da fábrica, isto era realizado através de seminário 

interno. E também, ao novo funcionário era apresentado onde a empresa atuava (mercado), 

carteira de produtos, principais clientes e inovações implementadas pela fábrica; sendo realizado 

através de apresentações das áreas de Marketing, Vendas e Engenharia. 

6.2.3.3 Solução Compartilhada De Problemas 

Entre 1994 e 1999, a superintendência realizava reuniões mensais entre os departamentos da 

fábrica para tratar de problemas específicos das unidades da planta. Nestas reuniões participam 

representantes das áreas de Marketing e Vendas, com o objetivo de apresentar problemas 

ocorridos com clientes, relacionados com alguma atividade da fábrica Resende. Durante as fases 

seguintes, esta atividade foi mantida. Porém, inclui como norma a presença de no mínimo um 

gerente sênior em cada reunião. Este atua como 'facilitador' no diagnóstico e solução dos 

problemas. Neste período todos os projetos possuíam pelo menos uma reunião mensal deste tipo. 

6.2.3.4 'Links' Para Compartilhar Conhecimento E Construção De Times 

Em 1991, o nível gerencial da fábrica estabeleceu norma onde pelo menos um operador 

experiente de planta química e um operador iniciante devem trabalhar no mesmo turno de 

operação nas unidades da planta. Durante o período pesquisado (1990s), profissionais 

experientes e iniciantes são combinados na construção de times. Observa-se que os gerentes da 

fábrica Resende possuem claramente a idéia de compartilhamento de experiência entre 

profissionais, como sendo positiva para socialização do conhecimento. Membros da equipe de 

engenheiros e técnicos são convidados a prestar assistência técnica em projetos de outras 

unidades da Cyanamid. Como por exemplo, nas unidades de Paulínia-SP e Barranquilla na 

Colômbia. 
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6.2.3.5 Disseminação De Operadores Líderes 

A partir de 1994 e até 1999; na construção dos times, das equipes de operação da planta e 

treinamento interno são utilizados funcionários experientes que tenham participado de projetos 

de destaque para a Cyanamid. Projetos como o programa de segurança industrial, SDCD, nova 

linha de embalagens e balanças de alta precisão. 

6.2.4 PROCESSOS DE CODIFICAÇÃO DE CONHECIMENTO 

6.2.4.1 Práticas de Padronização e Padrões Básicos 

Em 1990, Cyanamid possuía práticas de padronização e padrões básicos como: procedimentos 

detalhados de produção, sistemas de automação, codificação de projetos e manuais de sistemas 

de qualidade. Definidos pela equipe de projeto de implantação da fábrica Resende, com base em 

documentos de outras unidades da empresa. 

Em 1992, ampliou práticas de padronização e padrões básicos. A cada aprimoramento nas 

unidades da planta, este era refletido nas práticas e padrões documentados em até 4 (quatro) dias. 

A partir de 1994, Cyanamid incorporou manuais de sistema de qualidade e segurança as práticas 

e padrões da planta. Este material passa a ser utilizado para treinamento da equipe técnica nas 

unidades da planta. E foi nesta fase que todas as práticas de padronização e padrões básicos são 

disponibilizados também em meio eletrônico, através da rede de computadores da fábrica 

Resende. Facilitando a busca e consulta aos documentos. A ferramenta de tecnologia da 

informação utilizada para armazenamento eletrônico foi o Lotus Notes da empresa Lotus. 
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6.2.4.2 Descrição De Treinamento Externo 

A partir de 1992 e até o final do período pesquisado, a documentação dos treinamentos 

realizados no Brasil ou exterior são disponibilizadas para consulta de toda equipe técnica. Isto 

acontece quando da realização do seminário interno para discussão do tema abordado no 

treinamento. 

6.2.4.3 Seminários Internos 

Entre 1992 e 1999, a eqUIpe gerencial da fábrica implementa seminários internos onde o 

conhecimento tácito dos indivíduos é articulado em conceitos explícitos, em formatos 

organizados (manuais, planilhas e relatórios) e acessíveis em papel ou meio eletrônico. Esta 

atividade mantém-se nas fases seguintes. 
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CAPÍTULO 7 - ANÁLISE E DISCUSSÕES 

Com base nas estruturas apresentadas no Capítulo 3 (Estruturas Descritiva e Analítica), este 

Capítulo examina o relacionamento entre as duas variáveis da dissertação: processos de 

aprendizagem e acumulação de competências tecnológicas. Tem o intuito de apresentar como os 

processos de aprendizagem influenciaram a evolução das trajetórias de acumulação de 

competências tecnológicas durante o período pesquisado. 

A Seção 7.1 analisará a evolução das trajetórias para as funções investimentos, processos e 

organização da produção e equipamentos; respondendo a primeira questão da dissertação. A 

Seção 7.2 analisará as características chave dos processos subjacentes de aprendizagem e 

refletirá sobre as implicações para acumulação de competências tecnológicas. Com o objetivo 

de responder a segunda questão da dissertação: 

7.1 RESUMO DAS COMPETÊNCIAS TECNOLÓGICAS 

DESENVOLVIDAS NA CYANAMID - PERÍODO 1990-1999 

Esta seção descreverá um resumo da acumulação de competências tecnológicas na Cyanamid. 

Com base nas evidências apresentadas no Capítulo 6 (Estudo de Caso). A partir destes dados foi 

construído o gráfico 7.1, que apresenta uma visão geral das trajetórias de acumulação de 

competências para as três funções tecnológicas estudadas: investimentos, processos e 

organização da produção e equipamentos. A descrição das trajetórias cobre o período 1990-1999, 

desagregados em fases a cada 2 anos. Com base nas atividades realizadas pela fábrica Resende, e 

à luz da Tabela 3.1 (Competências Tecnológicas) foi possível determinar qual o nível de 

competência das três funções tecnológicas estudadas em 1990. 

No decorrer do período de estudo, a empresa focalizou seus esforços ou recursos para 

capacitação tecnológica. Entretanto, observa-se que estes esforços estavam alinhados com as 

prioridades da Cyanamid em relação ao mercado Brasileiro. 
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o Gráfico 7.1 possui, em sua parte inferior, uma tabela descritiva indicando qual o nível de 

competência alcançado para cada função tecnológica, em determinada fase. As fases são 90/91, 

92/93,94/95,96/97 e 98/99. 

Observa-se no Gráfico 7.1 que para as funções tecnológicas investimentos, e processos e 

organização da produção as trajetórias de acumulação de competências seguem um mesmo 

padrão a aprtir da fase 96/97. Verifica-se que estas duas funções possuem taxas de acumulação 

diferenciada em relação a função equipamentos. 

Para as funções investimentos nota-se que a empresa permaneceu durante 6 (seis) anos no nível 3 

(Extra-básico), entre 1990 e 1995. Atingindo o nível 4 (Pré-intermediário) em 1996. 

Nota-se também que todas as trajetórias sofreram forte aceleração entre 1994 e 1998. Mantendo­

se estável até o final do período estudado 1999. Demonstrando que a empresa investiu esforços 

para acumular competências tecnológicas, pois a evolução dos níveis de competências foram 

constantes na fase citada. 

Durante a década de 90, a empresa acumulou competências ao nível 5 (Intermediária) para as 

funções tecnológicas investimentos e, processos e organização da produção, e ao nível 6 

(Intermediária Superior) para equipamentos. 
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GRÁFICO 7.1 TRAJETÓRIAS DE ACUMULAÇÃO DE COMPETÊNCIAS TECNOLÓGICAS 
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7.1.1 FUNÇÃO TECNOLÓGICA INVESTIMENTOS 

GRÁFICO 7.2 - TRAJETÓRIA DE ACUMULAÇÃO DE COMPETÊNCIAS PARA A 

FUNÇÃO TECNOLÓGICA INVESTIMENTOS 

Fonte: Elaboração própria do autor 

Para esta função tecnológica, a Cyanamid em 1990 executava atividades de competências de 

rotina, como: monitoramento de rotina na planta, sincronização de trabalhos de construção civil, 

serviços rotineiros de engenharia e planejamento de projetos; entre outros (Quadro 6.1). Por este 

motivo encontrava-se no nível 3 (Extra-básico) no início da década. 

A partir de 1992, motivada principalmente pela concorrência externa de produtos genéricos 

oriundos da Índia e da China, a empresa aumenta o percentual de investimentos na fábrica 

Resende. Como orientação estratégica surgida destes investimentos temos: modernização 

produtiva da fábrica, aprimoramento das técnicas de aplicação de produtos e projetos de pesquisa 

com cooperação técnica. Esta orientação estratégica também tinha como objetivo reduzir custos 

de conversão, ou seja, aqueles custos que influenciam diretamente no preço final do produto. 

A partir de 1994, a empresa começou a acumular novas competências, passando a realizar o 

monitoramento completo e controle de: estudos de viabilidade de expansão, busca, avaliação, e 

seleção de tecnologia e fornecedores; e expansões técnicamente assistidas. Estas atividades 

foram estimuladas pelo projeto de Sistema de Digital de Controle Distribuído - SDCD - , 
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implementado entre 1994 e 1996 (Quadro 6.2). Permitindo que a empresa atingisse o nível 4 

(Pré-intermediário) neste período. 

Na fase 1996/1997, a empresa passou a acumular competências inovadoras atingindo o nível 5 

(Intermediário) através das atividades exercidas no projeto Cynergia (Quadro 6.3), que foram: 

busca e avaliação de atividades de financiamento, engenharia básica de plantas individuais e 

expansão da planta. 

Na última fase pesquisada, 1998/1999, Cyanamid manteve-se no nível 5 (Intermediário). 

7.1.2 FUNÇÃO TECNOLÓGICA DE PROCESSOS E ORGANIZAÇÃO DA 

PRODUÇÃO 

GRÁFICO 7.3 - TRAJETÓRIA DE ACUMULAÇÃO DE COMPETÊNCIAS PARA A 

FUNÇÃO TECNOLÓGICA PROCESSOS E ORGNIZAÇÃO DA PRODUÇÃO 

Fonte: Elaboração própria do autor 

Para a função Processos e Organização da Produção, a empresa executava as seguintes 

atividades em 1990: planejamento de controle e produção, controle de qualidade de matérias 

primas e produtos finais; e controle de segurança básico. Em outras palavras, exercia atividades 

relacionadas à competências de rotina. Encontrando-se posicionada no nível 2 (Renovado) de 

competência tecnológica. 
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A partir de 1991 e até 1994, observa-se que a trajetória de acumulação de competências é 

ascendente até atingir o nível 4 (Pré-intermediário) na fase 1994/1995. Esta trajetória deu-se, 

principalmente, em decorrência das atividades dos seguintes projetos: Processo de Segurança 

Industrial (Quadro 6.4) e Política dos 3R's (Quadro 6.5). 

Na fase 1996/1997, a empresa começou nova trajetória ascendente motivada pela implantação 

das balanças de alta precisão na linha de embalagens. Esta atividade permitiu que a equipe da 

fábrica Resende desenvolvesse trabalhos como: desenho de sistemas automatizados, integração 

de sistemas automatizados de processo e pep. 

Em 1998 consolida-se o nível 5 com a implantação da estação de tratamento de resíduos tóxicos. 

E mantêm-se neste nível em 1999. 

7.1.3 FUNÇÃO TECNOLÓGICA DE EQUIPAMENTOS 

GRÁFICO 7.4 - TRAJETÓRIA DE ACUMULAÇÃO DE COMPETÊNCIAS PARA A 

FUNÇÃO TECNOLÓGICA EQUIPAMENTOS 

Fonte: Elaboração própria do autor 
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A função tecnológica equipamentos atingiu o maior nível de competência tecnológica dentre as 

três funções pesquisadas. 

Em 1990, a empresa realizava modernização produtiva para toma-se competitiva frente ao 

mercado de genéricos. Por este motivo na fase 90/91, a empresa realizava atividades como: 

manufatura de alguns componentes da linha de produção, adaptações em equipamentos e 

manutenção preventiva dos equipamentos presentes na fábrica Resende. Com base na Tabela 

3.1, a empresa posicionava-se no nível 3 (Extra-básico) nesta fase. Ou seja, executavam 

atividades de competências tecnológicas inovadoras. 

Em 1991 e início de 1992, membros da Gerência Técnica e de Produção realizaram atividades 

de engenharia reversa e de detalhe básicas. Permitindo a evolução do nível 3 para o nível 4 (Pré­

intermediário) em 1992, como descrito na Seção 6.1.3 do Capítulo 6. 

Somente na fase 1996/1997, observa-se nova evolução para o nível 5 (Intermediário), motivada 

pelo projeto Unidade de Embalagens (Quadro 6.7). 

E na fase 1998/1999, a empresa atinge o nível 6 (Intermediário-superior) com o 

desenvolvimento de equipamentos para monitoramento de plantação de tomates, conforme 

descrito na Seção 6.1.3 do Capítulo 6. 

7.1.4 CONCLUSÃO DA SEÇÃO DE COMPETÊNCIAS TECNOLÓGICAS 

Na década de 90, impulsionada pelo fator externo denominado produtos genéricos a empresa 

decidiu modernizar a fábrica Resende. Com o objetivo de reduzir custos através de novos 

processos e/ou equipamentos. Provendo capacitação técnica de seu corpo de funcionários para 

alcançar estes objetivos. Como empresa privada, a Cyanamid buscava lucro em suas operações e 

destinava recursos humanos e financeiros por acreditar na existência de oportunidades 

comerciais que estas inovações poderiam trazer para a empresa. 

Durante o período pesquisado, a empresa realizou esforços para acumulação de competências 

tecnológicas. Incorporando os recursos necessários para gerar e administrar melhorias em 

investimentos, processos e organização da produção e equipamentos. Esses recursos foram 

acumulados e incorporados através das habilidades e conhecimento tácito dos indivíduos, e 
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sistemas organizacionais (Bell e Pavitt, 1993, 1995), conforme descrito no Capítulo 6. A 

empresa trabalhou os dois elementos básicos relacionados com acumulação de competências 

tecnológicas (Bell e Pavitt, 1995). O primeiro sobre o tratamento complexo e especializado para 

adaptação de tecnologia e o segundo elemento a sustentação desta tecnologia buscando o 

contínuo aprimoramento da capacidade de produção. Por exemplo, para a função equipamentos, 

a empresa manteve-se entre 1990 e 1994 nos níveis 3 e 4, onde observamos os dois elementos 

básicos citados por Bell e Pavitt (1995). Esses recursos também foram acumulados na forma de 

competências tecnológicas de rotina (capacidade de utilizar a tecnologia) e inovadoras 

(capacidade de mudar a tecnologia) (Bell e Pavitt, 1993). 

As evidências descritas no Capítulo 6, encontradas na Cyanamid, difere da perspectiva limitada 

em que as competências tecnológicas estão incorporadas apenas em estoque de indivíduos (Pack, 

1987; Enos, 1991; citados em Figueiredo, 1999). E, estas evidências sugerem uma relação com o 

estudo de Tremblay (1998b) que encontrou limitações quando a competência tecnológica é 

incorporada em um estoque de indivíduos e não em sistemas organizacionais. 

Ao longo do período pesquisado, entre 1990 e 1999, a empresa acumulou níveis próximos para 

as três funções tecnológicas estudadas, como demonstrado no Gráfico 7.1. Observando o 

Gráfico 7.1, verifica-se que nas três primeiras fases, entre 1990 e 1995, as taxas de acumulação 

são diferenciadas. A partir da fase 96/97, essas taxas possuem comportamento similar indicando 

uma homogeneidade na evolução das trajetórias. A empresa acumulou um nível mais alto de 

competência tecnológica para a função equipamentos. Esta acumulação final diferente das outras 

funções estudadas pode estar relacionada com os maiores esforços para modernização produtiva 

da fábrica e com os diferentes processos de aprendizagem. 

7.2 PAPEL DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM NA EVOLUÇÃO 

DAS TRAJETÓRIAS DE ACUMULAÇÃO DE COMPETÊNCIAS 

TECNOLÓGICAS 

Esta seção reflete sobre as implicações dos processos subjacentes de aprendizagem na evolução 

das trajetórias de acumulação de competências tecnológicas. Em outras palavras, discute como 

os processos de aprendizagem influenciaram a acumulação de competências na Cyanamid 

Química do Brasil. 
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Os processos de aprendizagem foram examinados em função da quatro características chave 

(variedade, intensidade, funcionamento e interação) apresentadas na Seção 3.2 do Capítulo 3. A 

Seção 7.2.1 analisará a característica variedade, a Seção 7.2.2 a característica intensidade, a 

Seção 7.2.3 a característica funcionamento, e a Seção 7.2.4 a característica interação. 

7.2.1 VARIEDADE DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM 

Esta subseção explora a característica variedade dos processos de aprendizagem e suas 

implicações para a trajetória de acumulação de competências tecnológicas. A tabela 3 sumaria 

variedade dos processos de aprendizagem na Cyanamid em todas as fases. 

A Tabela 7.1 apresenta a variedade de iniciativas para todos os processos de aprendizagem. Na 

primeira coluna encontram-se os quatro processos subjacentes de aprendizagem, o número de 

iniciativas (Sub-total) de determinado processo para todo o período pesquisado e respectivas 

iniciativas da Cyanamid no período pesquisado. Ainda na primeira coluna, a descrição das 

iniciativas referentes a determinado processo, com base na Seção 6.2 do Capítulo 6. 

Nas demais colunas observamos a distribuição das iniciativas ao longo do período pesquisado. 

Com o número total de iniciativas para cada período na última linha da Tabela 7.1 

Esta tabela permite uma visão da variedade para cada processo de aprendizagem e/ou para cada 

período da década de 90. 
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TABELA 7.1: VARIEDADE DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM 

PROCESSOS DE APRENDIZAGEM PERÍODOS 

1990 1992 1994 1996 1998 
1991 1993 1995 1997 1999 

Aquisição Externa De Conhecimento 

l-Importação de Expertise de fora da 
4 4 4 3 3 

empresa 
Moderada Moderada Moderada Moderada Moderada 

2-Participação em Conferências, Eventos 
Relacionados e Treinamentos 
3-Bo1sas de Estudo 
4-Interação com Fornecedores e Usuários 
Aquisição Interna De Conhecimento 

l-Envolvimento em Desenhos e Projetos 
de Instalação 

3 4 3 5 3 
2-0peração de Rotina da Planta 

Moderada Moderada Moderada Moderada Moderada 
3-Estudos Sistemáticos em Laboratório 
4-Aprimoramento Contínuo nas Unidades 
da Planta 
5-Aquisição de Conhecimento Prévio as 
Atividades 
Socialização De Conhecimento 

l-Treinamento Interno Básico 
2-Treinamento Interno Avançado: 
Supervisão de Funcionários, Seminários e 3 4 6 6 6 
Auto-treinamento Moderada Moderada Diversa Diversa Diversa 
3-Treinamento On-the-job 
4-Solução Compartilhada de Problemas 
5- 'Links' para Compartilhar 
Conhecimento e Construção de Times 
6-Disseminação de Operadores Líderes 
Codificação De Conhecimento 

1- Práticas de Padronização e Padrões 1 3 3 3 3 
Básicos Limitada Moderada Moderada Moderada Moderada 

2- Descrição de Treinamento Externo 
3- Seminários Internos (manuais, 

relatórios, planilhas.) 
Total 11 15 16 17 15 

-Fonte: Elaboraçao própna do autor 

Observa-se que processos de socialização de conhecimento apresentou o maIOr número de 

iniciativas - vinte e cinco - durante o período pesquisado. Tendo concentrado um maior número 
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destas a partir do período 94/95, quando a característica chave variedade passou a ser diversa. 

Processos de aquisição externa e interna situaram-se em moderada para a característica variedade 

ao longo do período pesquisado, com pequena variação no número de iniciativas. Processos de 

codificação de conhecimento situou-se em limitada no período 90/91, e moderada nos períodos 

restantes. Porém, em comparação com os outros processos foi o que apresentou menor número 

de iniciativas dentro do intervalo, entre 3 e 5, determinado para variedade moderada. 

Durante o pnmelfo período 1990/1991, Cyanamd engajou-se em todos os processos de 

aprendizagem, porém com uma variedade maior em processos de aquisição de conhecimento. 

Como exemplo citamos a contratação de profissionais externos para compor a área de 

instrumentação; participação em seminários/congressos externos, provisão de bolsas de estudo e 

a implantação de programa formal para contratação de estagiários. 

A empresa optou, entre 1990 e 1994, pela alocação maior de recursos humanos e financeiros em 

mecanismos como: system learning/peiformance, learning by training, by hiring e by searching 

(Bell, 1984). Combinados com os mecanismos onde o custo é menor para desenvolvimento de 

capacitação tecnológica, como: learning by operating e learning by changing. 

Percebe-se que esta ênfase em processos de aquisição de conhecimento contribuiu para a rápida 

taxa de acumulação de competência tecnológica para a função processos e organização da 

produção. Permitindo a Cyanamid atingir o estágio de competências inovadoras para esta função 

em 1994, que são críticos para acumulação de competências tecnológicas nas empresas em 

industrialização (Figueiredo, 1999, 2000a). 

A partir de 1994 e até 1999, nota-se que a empresa focalizou processos de conversão de 

conhecimento, com um incremento de iniciativas em processos de socialização de conhecimento. 

Criou e implantou processos de aprendizagem que fomentavam discussões intra-empresa. 

Ratificando o conceito de Bell e Pavitt (1993), onde devido as características tácita e específica 

da acumulação de competências tecnológicas, a implementação efetiva desta depende da 

integração entre os departamentos e/ou várias disciplinas dentro da empresa. 

Na Cyanamid, a variedade de processos de aprendizagem esta relacionada com a rápida taxa de 

acumulação de competências tecnológicas observadas para as três funções tecnológicas 

estudadas, conforme observadas no Gráfico 7.1. As evidências demonstram um forte 
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relacionamento entre variedade de processos de aprendizagem e evolução das trajetórias de 

acumulação de competências. Processos de aprendizagem permitem à empresa acumular 

competências tecnológicas através do tempo (Figueiredo, 2000b). 

7.2.2 INTENSIDADE DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM 

Esta subseção explora a característica intensidade dos processos de aprendizagem e suas 

implicações para a trajetória de acumulação de competências tecnológicas. A Tabela 7.2 sumaria 

intensidade dos processos de aprendizagem na Cyanarnid ao longo do período estudado. 

A Tabela 7.2 apresenta a intensidade para todos os processos de aprendizagem. Com base nas 

evidências coletadas durante o período de estudo. Tendo como base os critérios definidos na 

Seção 5.5.1 do Capítulo 5. 

TABELA 7.2: INTENSIDADE DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM 

PROCESSOS DE PERÍODOS 

APRENDIZAGEM 1990 1992 1994 1996 1998 
1991 1993 1995 1997 1999 

Aquisição Externa Intermitente/ 
Contínua Contínua 

Intermitente Intermitente 
de Conhecimento Contínua /Contínua 

Aquisição Interna de 
Intermitente 

Intermitente/ 
Contínua Contínua Contínua Conhecimento Contínua 

Socialização de Intermitente/ 
Contínua Contínua Contínua Contínua 

Conhecimento Contínua 
Codificação de 
Conhecimento Intermitente Contínua Contínua Contínua Contínua 

Fonte: Adaptado de Figueiredo (1999) 

Na Cyanarnid, durante o período examinado, a característica intensidade situou-se entre 

intermitente e contínua para os processos subjacentes de aprendizagem. Em outras palavras, 

assegurou um fluxo constante de conhecimento para a empresa. As atividades, a partir do 

período 1992/1993, estavam incorporadas ao processos da fábrica. Como exemplo citamos: 
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operação de rotina da planta, aprimoramento contínuo das unidades da planta, treinamento 

interno básico, e práticas de padronização e padrões básicos. 

No período 90/91, indica-se que as atividades de codificação do conhecimento não faziam parte 

da rotina diária das unidades da planta, pois apenas as atividades de produção eram 

documentadas; situando a característica intensidade em intermitente. Nos períodos seguintes, as 

atividades foram integradas na rotina diária das unidades da planta. 

Observa-se que no período 1994/1995, todos os processos situaram-se em intensidade contínua. 

Os 16 (dezesseis) processos existentes neste período possuíam repetibilidade, ou seja, eram 

contínuos. 

A intensidade contínua dos processos de aprendizagem, ou seja, a repetibilidade dos processos 

de aprendizagem através do tempo pode assegurar fluxo constante de conhecimento externo para 

a empresa, pode levar ao entendimento de novos processos e/ou tecnologias. E também assegurar 

uma conversão constante de conhecimento do nível individual para o nível organizacional 

(Figueiredo, 1999, 2000a). 

Na Cyanamid, a intensidade contínua a partir de 1992 em mecanismos de conversão. E contínua, 

na maior parte das atividades tanto nos mecanismos de aquisição como de conversão, a partir de 

1994; contribuiu para que os processos de aprendizagem fossem incorporados a rotina da 

empresa. Fortalecendo e/ou aprimorando os processos existentes. Observa-se que a rotinização 

dos processos de aprendizagem contribui para a acumulação de competências tecnológicas 

observada na empresa. 

As evidências demonstram que a característica intensidade contínua de processos de 

aprendizagem pode acumular competências tecnológicas através das funções tecnológicas: 

investimento, processos e organização da produção, e equipamentos. Convertendo conhecimento 

individual em conhecimento organizacional. 

7.2.3 FUNCIONAMENTO DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM 

Esta subseção explora a característica funcionamento dos processos de aprendizagem e suas 

implicações para a trajetória de acumulação de competências tecnológicas. A Tabela 7.3 
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apresenta funcionamento dos processos de aprendizagem na Cyanamid em todas as fases. Tendo 

como base os critérios definidos na Seção 5.5.1 do Capítulo 5. 

TABELA 7.3: FUNCIONAMENTO DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM 

PROCESSOS DE 
PERÍODOS 

APRENDIZAGEM 1990 1992 1994 1996 1998 
1991 1993 1995 1997 1999 

Aquisição Externa 
Bom 

Bom! 
Bom Bom Bom 

de Conhecimento Excelente 
Aquisição Interna de Moderado/ 

Bom 
Bom! 

Bom Bom 
Conhecimento Bom Excelente 
Socialização de Moderado/ Bom! Bom! Bom! Bom! 
Conhecimento Bom Excelente Excelente Excelente Excelente 
Codificação de 

Moderado/ 
Conhecimento Ruim 

Bom 
Excelente Excelente Excelente 

Fonte: Elaboração própna do autor 

Observa-se que durante 1990/1991, o funcionamento dos mecanismos de aquisição de 

conhecimento situam-se entre moderado e bom. Estando os mecanismos de conversão de 

conhecimento em ruim para codificação, e moderado/bom para socialização. Observou-se 

durante as entrevistas e observação direta que a documentação das práticas e padrões da empresa 

era ruIm. 

A partir de 1992, observa-se uma melhora significativa no funcionamento de todos os processos, 

especialmente, processos de aquisição externa e socialização de conhecimento. Esta mudança da 

característica funcionamento contribuiu para o fortalecimento das características variedade e 

intensidade, dos processos de aprendizagem. As normas e critérios estabelecidos para a provisão 

de bolsas de estudos, onde os critérios eram: vínculo empregatício superior a 3 anos e dissertação 

ou tese diretamente relacionada com a atividade exercida na empresa; contribuiu para a mudança 

em processos de aquisição. Confirmando os estudos que sugerem ser o modo pelo qual empresas 

organizam seus processos de aprendizagem um fator crítico para a construção de competências 

(Leonard-Barton, 1995e 1998; Leonardo e Sensiper, 1998, citados em Figueiredo, 2000b). 

Na Cyanamid, o funcionamento dos processos de aprendizagem foram aprimorados enquanto a 

empresa envolvia-se em funções tecnológicas mais complexas no decorrer dos períodos 92/93 , 

94/95 e 96/97. O funcionamento dos processos de aprendizagem eram avaliados trimestralmente 
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pela gerência da fábrica Resende, envolvendo áreas de engenharia e recursos humanos. Esta 

avaliação dos processos e seus resultados trouxe consistência para a característica 

funcionamento. 

7.2.4 INTERAÇÃO DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM 

Esta subseção explora a característica interação dos processos de aprendizagem e suas 

implicações para a trajetória de acumulação de competências tecnológicas. A Tabela 7.4 

apresenta a interação dos processos de aprendizagem na Cyanamid em todas as fases. Tendo 

como base os critérios definidos na Seção 5.5.1 do Capítulo 5. 

TABELA 7.4: INTERAÇÃO DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM 

PROCESSOS DE 
PERÍODOS 

APRENDIZAGEM 1990 1992 1994 1996 1998 
1991 1993 1995 1997 1999 

Aquisição Externa 
Forte Forte Moderada Moderada Moderada 

de Conhecimento 
Aquisição Interna de 

Forte Forte Forte 
Moderadal Moderadal 

Conhecimento Forte Forte 
Socialização de Moderadal 

Forte Forte Forte Forte 
Conhecimento Forte 
Codificação de 
Conhecimento Fraca Moderada Forte Forte Forte 

Fonte: Elaboração própria do autor 

A partir de 1990, os mecamsmo de aquisição e conversão, com exceção de codificação, 

apresentam interação entre moderada e forte. Ou seja, os processos de aprendizagem 

influenciaram no mínimo 2 outros processos, de acordo com os critérios definidos na Seção 

5.5.1. Observou-se a existência de forte influência do processo de aquisição externa de 

conhecimento em atividades referentes aos processos de aquisição interna e socialização de 

conhecimento. Pois conhecimento adquirido externamente geravam debates internos entre 

engenheiros e técnicos. Similarmente, notou-se a mesma influência de processos de aquisição 

interna. 
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Notou-se que a implantação das reuniões mensais e construção de times estabelece a forte 

interação a partir de 1992 para socialização de conhecimento. A partir deste período, também 

nota-se que processo de codificação de conhecimento influencia e é influenciado pelos outros 

processos. Seja no aprimoramento ou na absorção de novas tecnologias. A interação entre os 

processos dá-se cumulativamente entre os mecanismos de aquisição e conversão de 

conhecimento. Fazendo com que o conhecimento flua do nível individual para o nível 

organizacional, para a empresa. 

A interação entre os processos de aquisição e conversão de conhecimento é importante para a 

construção de competências. A LEI também sugere a importância da interação cumulativa entre 

os processos de aprendizagem para a construção de competências tecnológicas (Ariffin e Bell, 

1996; citados em Figueiredo, 2000b). O resultado da implantação do comitês de fábrica para 

solução de problemas e disseminação de operadores líderes, entre outros mecanismos, gerou uma 

forte interação a partir de 1992. Foram construídos 'links' para a conversão do conhecimento 

tácito para o explícito, e do individual para o organizacional (Nonaka e Takeuchi, 1997). 

As evidências sugerem que a forte interação cumulativa entre os processos de aprendizagem 

influenciaram na evolução das trajetórias de acumulação de competências tecnológicas na 

Cyanamid. À luz das evidências, a empresa demonstra capacidade gerencial para converter 

conhecimento tácito em explícito e vice-versa. E sustentar uma rápida acumulação de 

competências através das diferentes funções tecnológicas estudadas. 

7.2.5 CONCLUSÃO DA SEÇÃO DE PROCESSOS DE APRENDIZAGEM 

Durante a década de 90, com a decisão de modernizar a fábrica Resende para enfrentar a 

concorrência externa. Decisão alinhada com o objetivo de reduzir custos através de novos 

processos e/ou equipamentos. A empresa decidiu investir recursos para capacitação técnica dos 

funcionários, investindo claramente em processos de aprendizagem tecnológica. Observamos no 

Gráfico 7.2, um incremento no número da característica variedade para processos aprendizagem 

ao longo do período estudado. 
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GRÁFICO 7.5 IMPLICAÇÃO DA CARACTERÍSTICA VARIEDADE PARA TRAJETÓRIAS DE ACUMULAÇÃO DE 

COMPETÊNCIAS TECNOLÓGICAS 
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Observa-se no Gráfico 7.2 que o número de iniciativas em processos subjacentes de 

aprendizagem aumentou significativamente no intervalo entre 1990 e 1996; com uma pequena 

redução de 17 processos para 15 processos em 1998. Mantendo-se neste número durante o ano 

de 1999. 

Nos dois pnmeIros períodos, a empresa focalizou mais os mecanismos de aquisição de 

conhecimento . Isto pode explicar a rápida acumulação de competências tecnológicas observada 

para a função processos e organização da produção. E ajudaria a explicar como a empresa 

acumulou, de forma diferenciada, a capacitação para esta função nos períodos citados (Dutrénit, 

2000). 

A estratificação da característica variedade, representada no Gráfico 7.5, ao longo do período 

pesquisado é descrita abaixo: 

• Período 1990/1991: 11 

• Período 1992/1993: 15 

• Período 1994/1995: 16 

• Período 1996/1997: 17 

• Período 1998/1999: 15 

Percebeu-se que as outras características: intensidade, funcionamento e interação exerceram um 

papel importante para os processos de aprendizagem. Fortalecendo a característica variedade. E 

fazendo com que esta influenciasse na acumulação de competências tecnológicas. 

Entre 1990 e 1991, a característica intensidade variou entre intermitente e contínua; evoluindo 

para contínua no período 1992/1993. Observa-se também que o funcionamento destes processos 

variou entre moderado e bom em 1990/1991; evoluindo para bom e excelente no período 

seguinte 1992/1993. Com uma tendência maior para interação forte entre 1990 e 1993. Portanto, 

existe uma forte influência entre processos de aprendizagem. E uma forte associação entre 

processos de aprendizagem e a evolução das trajetórias de competências tecnológicas no período 

compreendido entre 1990 e 1991. A evolução maior de processos e organização da produção 

deve-se a maior ênfase em aprimoramento contínuo nas unidades da planta, interação com 

fornecedores e usuários, envolvimento em desenhos e projetos de instalação, treinamento interno 

básico e avançado; conforme descritos no Capítulo 6. A interação entre os processos de 
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aprendizagem sugere a importância da interação cumulativa entre os processos de aprendizagem 

para a construção de competências tecnológicas (Ariffin e Bell, 1996; citados em Figueiredo, 

2000b). 

Observando o Gráfico 7.5, nota-se que no período compreendido entre 1994 e 1999, existiu uma 

pequena acomodação de processos e organização da produção no nível de competência 

tecnológica 4 (Pré-intermediário). E uma acumulação maior para investimentos e equipamentos. 

Este comportamento possui forte associação com os processos de aprendizagem descritos no 

Capítulo 6, focalizados também para estas funções. Como por exemplo citamos o envolvimento 

na implantação do Sistema Digital de Controle Distribuído (SDCD) e a implantação de novos 

equipamentos na linha de embalagens, descritos no Capítulo 6. 

Observa-se que a empresa trabalhou os elementos básicos descritos por Bell e Pavitt (1995). O 

primeiro refere-se ao tratamento complexo e especializado que a tecnologia importada recebia na 

Cyanamid, com a adaptação desta para determinada situação. E o segundo era o tratamento dado 

pela equipe da fábrica no período pós-adoção de tecnologia quando o contínuo aprimoramento 

do desempenho da capacidade de produção é realizado. Segundo Bell e Pavitt (1993) o esforço 

em apenas um dos elementos pode limitar a acumulação de competências inovadoras. 

Indivíduos e organizações, principalmente empresas, permitem inovações tecnológicas a partir 

do aprendizado de como utilizar, melhorar ou produzir coisas pelo simples processo de fazê-las 

(Dosi, 1988a, 1988b; Bell, 1984). 

Com base nas evidências descritas a partir da coleta de dados e as análises realizadas à luz dos 

critérios metodológicos do Capítulo 5. E das contribuições das literaturas de empresas em 

industrialização e de empresas em tecnologia de fronteira, esta dissertação sugere que os 

processos de aprendizagem influenciaram positivamente a acumulação de competências 

tecnológicas para as funções de investimentos, processos e organização da produção, e de 

equipamentos. 
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CAPÍTULO 8 - CONCLUSÕES 

Esta dissertação examinou a relação existente entre acumulação de competências tecnológicas e 

processos subjacentes de aprendizagem na Cyanamid Química do Brasil, no período 1990/1999. 

Esta relação foi estudada para as seguintes funções tecnológicas: investimentos, processos e 

organização de produção e equipamentos. Para tal análise foram utilizadas estruturas descritivas 

e analíticas existentes na literatura de empresas de tecnologia de fronteira e literatura de 

empresas em industrialização. 

o trabalho, a partir da evidências empíricas, veio a confirmar estudos anteriores onde a 

acumulação de competências tecnológicas é influenciada pelos processos de aprendizagem. 

Notou-se que as trajetórias de acumulação de competências tecnológicas, para as três funções 

estudadas, estavam associadas aos processos de aprendizagem utilizados na Cyanamid. 

Demonstrou-se, com poucas adaptações para a Cyanamid, a aplicabilidade da Tabela 3.1 

(Competências Tecnológicas em Empresas em Industrialização). E da Tabela 3.2 (Processos de 

Aprendizagem em Empresas em Industrialização) para indústrias diferentes das estudadas 

anteriormente. 

8.1 QUESTÕES DA DISSERTAÇÃO 

Esta dissertação teve a intenção de responder as duas questões da dissertação. 

(i) Como evoluíram as trajetórias da acumulação de competências tecnológicas em 

investimentos, processos e organização da produção, e equipamentos na fábrica da 

Cyanamid em Resende durante o período de 1990 a 1999? 

(ii) Até que ponto os vários processos de aprendizagem utilizados na Cyanamid Resende 

influenciaram a evolução das trajetórias de acumulação de competências tecnológicas 

durante este período? 
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8.2 CONCLUSÕES QUANTO À ACUMULAÇÃO DE COMPETÊNCIAS 

TECNOLÓGICAS NA CYANAMID: PERÍODO 1990-1999 

No início da década de 90, a Cyanamid continha as competências de rotina para as funções 

investimentos e, processos e organização da produção. E competências inovadoras para a função 

equipamentos. As funções estudas moveram-se pelos níveis de competência durante o período 

1990/1999. 

Durante o período pesquisado, a empresa realizou esforços organizados para acumulação de 

competências tecnológicas. Observou-se que em um primeiro momento, entre 1990 e 1991, estes 

esforços focalizaram mecanismos de aquisição de conhecimento. Estes mecanismos 

possibilitaram a acumulação de competências tecnológicas em indivíduos, através das 

habilidades e conhecimento tácito destes. E, posteriormente, para o nível organizacional. 

Ao longo do período pesquisado, entre 1990 e 1999, a empresa acumulou níveis próximos para 

as três funções tecnológicas estudadas, como demonstrado no Gráfico 7.1. Observando o 

Gráfico 7.1, verifica-se que nas três primeiras fases, entre 1990 e 1995, as taxas de acumulação 

são diferenciadas. A partir da fase 96/97, essas taxas possuem comportamento similar indicando 

uma homogeneidade na evolução das trajetórias. Tendo a função processos e organização da 

produção uma velocidade de acumulação maior no entre 1990 e 1994. E as funções 

investimentos e, processos e organização da produção uma velocidade maior na segunda metade 

da década de 90. 

A empresa acumulou um nível mais alto de competência tecnológica para a função 

equipamentos, nível 6 (Intermediário Superior). Observou-se que projetos como o Sistema 

Digital de Controle Distribuído, Balanças de Precisão e Venda Aplicada foram importantes para 

esta acumulação. Pois atividades de competências inovadoras como: contínua engenharia básica 

e de detalhe e desenhos de equipamentos surgiram com estes projetos. 

As outras duas funções estudadas, investimentos e processos e organização da produção, 

atingiram o nível 5 (Intermediário). Situando-se também nas atividades de competências 

inovadoras. 
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o fato de alcançar níveis 5 e 6, como citados anteriormente e descritos no Capítulo 6, representa 

o atingimento dos resultados traçados pelos executivos da empresa. Resultados estes baseados 

em modernização produtiva, redução de custos fixos e dos custos de conversão. 

Isto pode explicar a acomodação dos níveis a partir de 1998 e até 1999. Pois a empresa, através 

da diretoria, considerava a fábrica um modelo de planta a ser copiado para outras unidades da 

empresa 

A acumulação de "competências" ou "capacidades" para selecionar, adquirir, adaptar e/ou 

desenvolver tecnologias é fator crucial para o alcance e sustentação da posição competitiva das 

empresas num contexto de integração global (Figueiredo, 2000). 

Cyanamid desenvolveu os tipos de competências citados em Bell (1982; Bell e Pavitt, 1993): i) 

aquelas para operar sistemas de produção - 'competências para usar' - ; e aquelas para mudar 

sistemas de produção - 'competências para mudar'. 

8.3 CONCLUSÕES QUANTO ÀS IMPLICAÇÕES DOS PROCESSOS 

SUBJACENTES DE APRENDIZAGEM PARA ACUMULAÇÃO DE 

COMPETÊNCIAS TECNOLÓGICAS NA CYANAMID: PERÍODO 

1990-1999 

Com base nos Capítulos 6 e 7, observa-se que a "quantidade" de mecanismos de aprendizagem é 

importante. Porém, foi fundamental para a acumulação de competências que as características 

chave dos processos de aprendizagem estivessem posicionadas positivamente. Ou seja, que 

variedade estivesse fortalecida por intensidade, funcionamento e interação. Por exemplo, a 

característica interação situo-se entre moderada e forte durante todo o período pesquisado, 

conforme descrito no Capítulo 7. Confirmando que encorajar e coordenar a variedade de 

interações é uma atividade chave para as empresas (Dodgson, 1993). 

Os mecanismos de aquisição de conhecimento, tanto internos como externos, foram importantes 

para a trajetória de acumulação de competências tecnológicas para a função processos e 

organização da produção entre 1990 e 1992. Através da importação de expertise de fora da 
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empresa, participação em conferências, interação com fornecedores e usuários, entre outros 

descritos nos Capítulos 6 e 7. 

Nota-se que os mecanismos de conversão de conhecimento, socialização e codificação, 

influenciaram também influenciaram as trajetórias de competências tecnológicas. Principalmente 

atividades como: solução compartilhada de problemas, 'links' para compartilhar problemas e 

construção de times, treinamento interno básico e avançado, e práticas de padronização e padrões 

básicos. O funcionamento ruim para processos de codificação de conhecimento no período 

1990/1991 parece não ter influenciado na acumulação de competências. Isto pode estar 

relacionado com o baixo índice de saída (desligamentos) dos funcionários da Cyanamid. Ou seja, 

o conhecimento codificado esta na empresa, presente na "mente" dos funcionários. 

Destacamos algumas observações que são indicadores da influência dos processos de 

aprendizagem na acumulação de competências tecnológicas: 

• compromisso dos indivíduos com o compartilhamento de informações, gerando soluções de 

forma pró-ativa, conforme exemplos descritos no Capítulo 6. Observa-se que o compromisso 

com aprendizado individual oferece uma "barreira" menor em comparação a socialização de 

conhecimento em grupo; 

• comprom1sso da empresa na capacitação técnica de seus empregados. Motivando seus 

funcionários, e tendo entre outras conseqüências um baixo índice de saída de funcionários; 

• muitas sugestões para solução de problemas e/ou novos processos e equipamentos surgiram 

nas reuniões mensais da fábrica com seus usuários; 

• importantes sugestões para solução de problemas e/ou novos processos e equipamentos 

surgiram da interação com fornecedores; 

• esforços organizados para acumulação de conhecimento, através de estudos sistemáticos em 

laboratórios e bolsas de estudo, geraram novas oportunidades em processos e organização da 

produção e equipamentos. 
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• processos de aprendizagem eram reconhecidos como insumo, entre outras variáveis, para 

acumulação de competências tecnológicas; 

Portanto, este estudo observou que existe uma forte associação entre processos de aprendizagem 

e trajetórias de acumulação de competências tecnológicas, para as três funções estudadas na 

fábrica Resende da Cyanamid Química do Brasil. 

8.4 OUTROS FATORES QUE INFLUENCIARAM A ACUMULAÇÃO DE 

COMPETÊNCIAS TECNOLÓGICAS 

Observamos, na Cyanamid, a existência de fatores externos que influenciaram acumulação de 

competências tecnológicas na fábrica Resende. Dentre os principais citamos: o ambiente 

macroeconômico, a competição externa e a liderança exercida por alguns executivos. Apesar 

destes fatores não fazerem parte do escopo desta dissertação, entende-se que em um ambiente 

torna-se válido uma análise de outras variáveis. Mesmo que de forma simplificada, como serão 

apresentadas abaixo. 

8.4.1 FATORES EXTERNOS 

Dentre os fatores externos, observa-se que a competição dos produtos agroquímicos genéricos 

produzidos, principalmente, na Índia e China trouxeram uma forte motivação para mudanças na 

Cyanamid. Outra mudança importante foram as novas políticas macroeconômicas no início dos 

anos 90 introduzidas pelo governo Collor. Nesta fase, Cyanamid decidiu investir ao invés de 

retrair em relação a alocação de recursos na fábrica Resende. As mudanças na política comercial 

e na política de propriedade industrial definiram um cenário diferente para a indústria química 

(Antunes e Mercado, 1998). A maioria das empresas adotaram estratégias defensivas, 

diferentemente da Cyanamid. 

Segundo Antunes e Mercado(1998), observa-se uma retomada dos investimentos após a 

implantação do Plano Real (1994). Neste período, Cyanamid tinha evoluído na função 

equipamentos e processos e organização de produção. E a função investimentos inicia trajetória 

positiva a partir desta etapa. 
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A Cyanamid estava em direção oposta ao que se via no mercado químico com a retração dos 

investimentos causada pela mudança radical na política comercial e industrial no início dos anos 

90 (Antunes e Mercado, 1998). Esta mudança, acompanhada das tentativas de estabilização 

econômica fez com que grande parte das empresas adotassem estratégias de redução de 

investimentos em projetos de modernização industrial no complexo químico. Fazendo da 

importação de produtos químicos atividade rotineira (Antunes e Mercado, 1998). 

Observa-se que esta mudança de estratégia, com investimento em processos de aprendizagem e 

acumulação de competências tecnológicas desempenhou papel crítico na performance 

competitiva da empresa. 

8.4.2 LIDERANÇA CORPORATIVA 

Na década de 90 a atuação do Superintendente da fábrica Resende foi fundamental para 

acumulação de competências tecnológicas. Este executivo foi, em última instância, responsável 

pela criação da área de instrumentação, e pela responsabilidade em "defender" as iniciativas de 

capacitação tecnológica dos funcionários da fábrica. Sempre alinhado com os objetivos da 

empresa. Esta liderança imprimiu um padrão organizado para alocação de recursos humanos e 

financeiros na fábrica. Apenas como exemplo, esta liderança participava mensalmente de no 

mínimo uma reunião com técnicos e engenheiros da fábrica. Observou-se que nestas reuniões os 

aspectos motivação e trabalho em equipe eram estimulados. Portanto, contribuindo para 

processos de socialização de conhecimento. 

8.5 SUGESTÕES PARA ESTUDOS FUTUROS 

À luz da Literatura de Empresas em Industrialização (LEI). E com base nos acontecimentos 

recentes envolvendo a indústria química (p. ex. medicamentos genéricos), sugere-se: 

(i) Aprofundamento desta dissertação, com o objetivo de analisar a relação entre 

acumulação de competências tecnológicas e o desempenho operacional da Cyanamid. 
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(ii) Estudos comparativos entre indústrias químicas do mesmo segmento da Cyanamid para 

investigação das diferenças e similaridades nas trajetórias de acumulação de 

competências tecnológicas. 

(iii) Estudos de casos em indústrias, laboratórios e/ou institutos farmacêuticos brasileiros, 

principalmente aqueles produtores de medicamentos genéricos. Medicamentos 

importantes para regulação de mercado e competição destas indústrias frente a seus 

concorrentes multinacionais. E pelo simples motivo de ser uma questão de saúde pública. 
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