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RESUMO

Esta dissertagdo examina o relacionamento entre os processos subjacentes de aprendizagem e
acumulacdo de competéncias tecnologicas na Cyanamid Indastria Quimica, mais
especificamente em sua fabrica localizada no municipio de Resende/RJ. Este estudo trata do
periodo entre 1990 e 1999. E enfocou a acumulagdo de competéncias para trés fungdes
tecnoldgicas: investimentos, processos e organizagdo da produgdo e equipamentos. Os quatro
processos de aprendizagem: aquisicdo externa e interna, socializagdo e codificagdo de
conhecimento sdo examinados a luz de quatro caracteristicas chaves: variedade, intensidade,
funcionamento e interag¢do. Para esta analise foram utilizadas estruturas existentes na literatura

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

A conclusdo desta dissertagdo sugere que os processos de aprendizagem contribuiram
substancialmente para acumulagdo de competéncias tecnoldgicas na empresa em estudo. Quanto
maior a importincia destes processos de aprendizagem e de suas quatro caracteristicas chaves:
variedade, intensidade, funcionamento e intera¢do, maior serd a capacidade e velocidade de
acumulagdo de competéncias tecnologicas. Este trabalho também sugere que esta acumulagio foi
influenciada por outros fatores externos e internos como: politicas governamentais e
comportamento da lideranga, apenas para citar alguns. Estes fatores externos e internos estdo

alem do escopo desta dissertagao.

Esta conclusdo ndo ¢ diferente de estudos anteriores, mas concentra-se em refletir sobre um
estudo aplicado a uma industria ainda ndo examinada pela literatura existente de empresas em
industrializacdo. Em especial, sobre uma experiéncia individual, localizada no interior do estado

do Rio de Janeiro.
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ABSTRACT

This dissertation examines the relationship between the underlying learning processes and the
accumulation of technological capability at Cyanamid Indistria Quimica, more specifically in a
plant located in Resende/RJ. This study covers the period between 1990 and 1999. And focused
three technological functions: investments, process and product organization, and equipments.
The four learning processes: external, 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 external and internal factors have
also influenced the accumulation of technological capabilities, like: government policies, and
leadership behavior, just to mention few. These external and internal 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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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1. VISAO GERAL

Esta dissertacdo focaliza a relagdo entre acumulagdo de competéncias tecnoldgicas € os
processos subjacentes de aprendizagem, na Cyanamid Industria Quimica do Brasil, durante o
periodo 1990-1999. A unidade fabril da Cyanamid localizada no municipio de Resende, estado

do Rio de Janeiro, sera a unidade estudada.

A criagdo dos mercados de negécio entre paises (p. ex. MERCOSUL, Associagdo de Livre
Comércio das Américas) e a competitividade crescente estdo exigindo novos posicionamentos
estratégicos por parte das empresas. Faz-se necessdria que a criagdo de processos e/ou produtos
competitivos seja um dos principais objetivos destas empresas. Para isto sdo determinantes os
processos de aprendizagem e a acumulac¢io de competéncias tecnoldgicas.

Competéncia tecnoldégica € aqui definida como sendo os recursos necessirios para gerar €
administrar melhorias em processos e produtos (Bell e Pavitt, 1995). Aprendizagem € definida
como sendo os vdrios processos pelos quais os individuos, e através destes, as empresas,
adquirem habilidades e conhecimento tecnoldgico adicionais (Bell, 1984). Em outras palavras,

esses processos transformam aprendizagem individual em aprendizagem organizacional.

Os estudos, realizados em empresas de paises desenvolvidos e em desenvolvimento, sugerem
uma forte associagdo entre processos de aprendizagem e acumulagdo de competéncias
tecnoldgicas. Estes estudos tem sido abordados em dois tipos de literatura. A literatura de
empresas em industrializacdo (LEI) e literatura de empresas de tecnologia de fronteira (LETF),
conforme comentado em Figueiredo (2000a). As empresas em industrializagdo sdo organizagoes
que atuam em economias ‘em desenvolvimento’ , ou de industrializagdo recente. Estas empresas
diferem das localizadas em economias desenvolvidas. Nestas, as competéncias tecnolégicas
inovadoras ji existem. Empresas em industrializagdo tem de adquirir conhecimento para

construir e acumular competéncias tecnoldgicas.



2

Existem estudos recentes na literatura de empresas em industrializa¢ao (LEI) relativos a relagio
entre processos de aprendizagem e acumulagdo de competéncias tecnoldgicas (ex. Kim, 1995,
1997a; Dutrénit, 1998; Figueiredo, 1999). Porém, sdo necessarios mais estudos para explorar o
papel dos processos de aprendizagem na evolugdo da trajetéria de acumulagcdo de competéncias

tecnoldgicas em industrias diferentes daquelas ja estudadas.

E fato que outras varidveis podem influenciar a associagio entre processos de aprendizagem e
acumulacido de competéncias tecnoldgicas. Dentre alguns fatores destacamos a influéncia da
lideranga corporativa, da politica industrial ou macroecondmica do governo. Porém, a literatura
sugere que os processos de aprendizagem influenciam a acumulacdo de competéncias
tecnoldgicas da firma. Esta influéncia pode ser tanto positiva quanto negativa (Dutrénit, 1998,

em Figueiredo, 2000; Figueiredo, 1999).

A dissertagcdo foi realizada com base na experi€ncia, e atividades, dos funciondrios de uma
unidade fabril da Cyanamid em Resende,RJ. A Cyanamid iniciou suas atividades no Brasil em
1956 e ja em 1957 inaugurou sua primeira Unidade de Produtos Farmac€uticos na Planta de
Resende. Aumentou gradualmente e significativamente suas atividades com plantas de sintese e
formulagdo de produtos farmacéuticos, produtos veterindrios, produtos agroquimicos e produtos
quimicos para uso nas industrias de papel, borracha, plasticos, tintas, té€xtil, mineracdo e
automobilistica. Na década de 90, Cyanamid redirecionou seus objetivos visando exclusivamente
os produtos destinados ao que chamou ~ ciéncia da vida® , isto é, produtos farmacéuticos,
veterindrios e agroquimicos. Em Maio de 2000, a Cyanamid foi adquirida pela empresa alema

BASF e tornou-se uma divisao desta.

1.2. QUESTOES DA DISSERTACAO
As questdes que guiardo a dissertagdo sio:

(1) Como evoluiu a acumulacdo de competéncias tecnolégicas em investimentos, processos €
organizagdo da produgio, e equipamentos na fabrica da Cyanamid em Resende durante o

periodo de 1990 a 19997



(i)  Até que ponto os vdrios processos de aprendizagem utilizados na Cyanamid Resende
influenciaram a evolucgdo das trajetdrias de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas

durante este periodo?

1.3. METODOLOGIA

O método utilizado para verificar o relacionamento entre as varidveis: a) processos de
aprendizagem e b) acumulacdo de competéncias tecnoldgicas serd o estudo de caso individual.
Isto deve-se ao fato das questdes da dissertacdo estarem relacionadas com situagdes operacionais

das empresas necessitando observacdo pelo maior periodo de tempo possivel.

A unidade de andlise sdo as trajetérias de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas na fabrica
da Cyanamid em Resende, RJ. Sobre estas trajetérias foram necessdrias informagdes relativas as
atividades de investimentos, processos € organizacdo da produgdo e equipamentos durante o
periodo mencionado. Sobre processos de aprendizagem foi necessdria a coleta de informagdo
detalhada relacionada ao modo de operacdo destas atividades e suas caracteristicas ao longo do
periodo estudado. Documentagéo, entrevistas e observagdo direta foram as fontes de evidéncia

para a coleta de dados.

Em fun¢do das questdes apresentadas, o procedimento para andlise dos dados € realizado a luz
das duas ferramentas metodolégicas da dissertagdo: a estrutura para descricdo das competéncias
tecnoldgicas e a estrutura para andlise dos processos de aprendizagem. Para isso, os dados foram
dispostos em tabelas analiticas seguidas de curtos textos. A partir da sintese destes dados, foi
descrita a trajetdria da acumulag¢@o de competéncias tecnolégicas para investimentos, processos e
organizagdao da produgdo e para equipamentos. Em paralelo, foi descrita a evolugdo dos
processos de aprendizagem. Em seguida, os dados foram confrontados para analisar a assoctagao

entre os processos de aprendizagem e as trajetorias de acumula¢io de competéncias tecnolégicas.

1.4. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacfio esta organizada em oito capitulos, descritos abaixo:
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O Capitulo 2 apresenta uma breve revisdo dos estudos na literatura que antecedem este trabalho.

O Capitulo 3 apresenta as estruturas adaptadas da literatura recente que foram utilizadas como

ferramentas de andlise deste trabalho.
O Capitulo 4 inicia com breve descricdo sobre o desenvolvimento do complexo industrial
brasileiro e trata, posteriormente, da evoluc¢do da inddstria quimica no Brasil durante o periodo

coberto pelo estudo.

O Capitulo 5 apresenta a metodologia utilizada nesta dissertacdo. E metddos para coleta e

andlise dos dados.

O Capitulo 6 descreve a trajetéria da acumulacio de competéncias tecnoldgicas e a evolugdo dos

processos subjacentes de aprendizagem.

O Capitulo 7 examina, a luz dos Capitulos 2 e 3, a associagdo entre as varidreis: acumulagdo de

competéncias tecnoldgicas e os processos de aprendizagem.

O Capitulo 8 apresenta a conclusdo da dissertacio.



CAPITULO 2 - ANTECEDENTES NA LITERATURA

Este capitulo apresenta os antecedentes na literatura sobre a acumulagdo de competéncias
tecnologicas e os processos de aprendizagem. E apresenta também estudos empiricos
relacionados com as questdes centrais desta dissertacdo. Como se trata de um tema importante
para o campo do conhecimento organizacional, podem ser encontrados diversos estudos que
abordam a acumulagdo de competéncias em empresas em industrializagdo. Entretanto, esses
estudos empiricos ainda apresentam limitacdes. As limitagdes estdo apresentadas em como 0s
processos de aprendizagem influenciam a acumulagdo de competéncias tecnoldgicas ao longo do
tempo, € como estas questdes diferem entre as empresas (Figueiredo, 2000a). Uma outra
limita¢do refere-se aos poucos estudos realizados no Brasil. Portanto, para situar melhor esta

dissertac@o serd apresentada uma breve revisao destes estudos.

2.1. BREVE REVISAO DE ESTUDOS NA LITERATURA DE EMPRESAS
EM INDUSTRIALIZACAO (LEI)

A partir da década de 70, a pesquisa em tecnologia em paises em desenvolvimento adotou uma
perspectiva de dinamismo (Figueiredo, 2000a). Segundo Figueiredo (2000a), na América Latina
grande parte dos estudos foi coordenado no dmbito do Programa de Pesquisa em Ciéncia e
Tecnologia (ECLA/IBD/IDRC/UNPD), alguns sumariados em Katz (1987). A questio da
competéncia tecnoldgica, em usinas siderirgicas na América Latina, recebeu importante atengio
neste periodo dos anos 70. Devido aos esfor¢os para projetar e construir ou aprimorar industrias
como a Acindar (Argentina), a Usiminas (Brasil), Alto Hornos (México); ente outras

(Figueiredo, 2000a).

Segundo Bell (1984), uma outra caracteristica importante surgiu de alguns destes estudos.
Mudangas institucionais considerdveis € mobilidade de recursos dentro da prépria empresa
parecem caracterizar a evolugdo de industrias em certas fases do desenvolvimento tecnolégico.

Mudangas na estrutura proprietdria bdsica e nos primeiros niveis gerenciais das empresas parece,
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em alguns casos, como uma pré-condicdo para a aquisi¢do de novos tipos de capacidade

tecnologica (Bell, 1984).

O mérito desses estudos foi ter revelado a importincia dos compromissos domésticos para os
processos de geragdo de conhecimento técnico para criar competéncias tecnoldgicas proprias
(Katz, 1987; citado em Figueiredo, 2000a). Estes estudos encontraram diversos mecanismos de
aprendizagem subjacentes a acumulacdo de competéncias tecnoldgicas. E exploraram esses
mecanismos e processos subjacentes de aprendizagem. Porém, eles se limitaram apenas a
processos de aquisi¢do de conhecimento. Portanto, os processos pelo quais a aprendizagem
individual € convertida para o nivel organizacional — ou a conversdo de conhecimento — nio

foram explorados (Figueiredo, 2000a).

A partir da década de 80, uma demanda para este conjunto de estudos surgiu, influenciada pela
reestruturacdo econdmica e industrial — abertura de mercado e fim da politica de substitui¢do via
importagdes -, em diversos paises em desenvolvimento. Mudangas na organizacdo da produgio,
baseadas naqueles novos conceitos, foram entdo estudadas como parte deste processo de

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

Esse novo conjunto de baseou-se, principalmente, em novos principios de produgdo e/ou
organizacionais como: just-in-time (JIT), total quality control and management (TQC/M)e
aprimoramento continuo (Humphrey, 1993 e 1995; Kaplinsky, 1994; Bessant e Kaplinsky, 1995;
citados em Figueiredo, 2000a), investigando a forma como estes principios foram
implementados nas empresas. Um outro conjunto de estudos focalizou a utilizagdo destes
principios (JIT e TQC/M) e métodos como manufacturing resource planning (MRP), em torno
de tecnologias como computer aided design (CAD) e computer aided manufacturing (CAM). O
mérito desses estudos foi ter explorado a difus@o destes principios e técnicas de produgdo no

contexto de paises de industrializagdo recente (Figueiredo, 2000a)

Entretanto, segundo Figueiredo (2000a), os estudos dos meados dos anos 80 trataram as praticas
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 comecou a dar maior importéncia as dimensdes organizacionais das

competéncias tecnoldgicas, aos processos de aprendizagem e suas implicagdes 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 trajetérias
em empresas da drea eletrdnica na Malasia. Usando uma estrutura desenvolvida em Bell e Pavitt
(1995), adaptada de Lall (1992), o estudo deu aten¢do a evolugdo das competéncias tecnolégicas
e ao papel dos mecanismos de aprendizagem para adquirir conhecimento para a acumulag@o de

competéncias tecnoldgicas.

Segundo Figueiredo (2000a), a revisdo de estudos empiricos focalizando processos subjacentes
de aprendizagem na literatura de empresas de tecnologia de fronteira (LETF) sugere que tais
estudos fornecem mais abrangéncia para processos de aprendizagem, particularmente a
conversdo de conhecimento, do que os estudos na LEI. Entretanto, apesar de rica na
especificacdo de diferentes processos de aprendizagem, a LETF ndo possui suficiente clareza
sobre ‘como’ esses processos funcionam ao longo do tempo. Com algumas exce¢des como, por
exemplo, Leonard-Barton (1990, 1992b e 1995; citadas em Figueiredo, 2000a) e Iansiti (1998;
citado em Figueiredo, 2000a). Porém, estes estudos ndo exploraram o funcionamento dos

processos ao longo do tempo.

2.2. BREVE REFLEXAO SOBRE A LITERATURA DE INOVACAO
TECNOLOGICA EM EMPRESAS

Segundo Dosi (1988a) e Lall (1992), inovagdo € a procura, o descobrimento, experimentacao,
desenvolvimento, imitacdo, adaptacdo e adog¢do de novos produtos, processos de producdo e
desenhos organizacionais. Dosi argumenta que se observamos a maior parte das solu¢des que
resultam em inovagdes tecnoldgicas, constatamos a utilizacdo de uma variedade de
conhecimentos. Alguns elementos deste conhecimento sio de dominio publico — por exemplo

revistas cientificas. Também hd o elemento ticito do conhecimento, aquele presente nos
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individuos e que ndo € codificado nas formas anteriores. Se a tecnologia fosse
predominantemente codfificdvel — isto €, ndo existisse a sua dimensao ticita -, seria suficiente,
para qualquer empresa, ler um manual descritivo do processo de produgdo de
microprocessadores para fazé-lo tdo bem quanto seu inventor. Para Dosi (1988a; 1988c), a
evolugdo tecnoldgica procede através do desenvolvimento e exploracdo destes elementos do
conhecimento. E dd-se cumulativamente porque o conhecimento futuro se desenvolve a partir do

atual.

Segundo Chistensen (1997) existem dois tipos de inovagdo: a de sustentagcdo 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 fun¢gdes ou produtos para

um mercado existente e/ou novo.

De acordo com Dosi (1988a), a atengdo crescente pelo fendmeno da inovacio é provavelmente
devido a varios fatores, parte relacionado com a evolugdo da disciplina economia; e parte
relacionado com o aumento da percep¢do empirica da importancia do fator tecnolégico para a
competitividade e crescimento das empresas. Segundo o autor, a inovagdo envolve um elemento
fundamental de incerteza, que ndo é simplesmente a falta de informagdes relevantes sobre a
ocorréncia de eventos conhecidos, envolve também a) a existéncia de problemas técnicos-
econdmicos cujos procedimentos de solucdes sdo desconhecidos, e b) a impossibilidade de
antecipar precisamente as conseqiléncias das agdes. Estas caracteristicas de incerteza sdo, de
acordo com Dosi(1998a,1998c¢), o primeiro fato sobre as atividades inovativas. O aumento da
confianga sobre as principais oportunidades tecnolégicas no avango do conhecimento cientifico é

, na visdo de Dosi (1998b), o segundo fato sobre inovagdo.

A natureza das atividades investigativas levando a novos produtos e processos tem mudado no
decorrer do dltimo século: 0 aumento da complexidade da pesquisa e das atividades inovativas
favorecem as organizagdes formais (empresas com laboratérios de P&D, laboratdrios
governamentais, universidades, etc.) em oposicdo ao modelo de inovadores individuais. Este é o

terceiro fato sobre atividades inovativas.

Individuos e organizacdes, principalmente empresas, permitem inovagdes tecnoldgicas a partir
do aprendizado de como utilizar, melhorar ou produzir coisas pelo simples processo de fazé-las

(Dosi, 1988a, 1988b; Bell, 1984). Este é, segundo Dosi, o quarto fato sobre inovagao.



Segundo o autor, geralmente a probabilidade de avangar tecnoldgicamente nas empresas,
organizagOes e freqlientemente em paises, € entre outros fatores, uma fungdo do nivel
tecnoldgico ja alcancado por estes. Portanto, o quinto fato sobre inovagdo refere-se a mudanga

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

E, em se tratando de empresas: os agentes privados que buscam o lucro, destinardo recursos para
a exploracdo e desenvolvimento de novos processos e/ou produtos se acreditarem na existéncia
de algum tipo de oportunidade cientifica e tecnoldgica inexplorada. E acreditarem que existird
um mercado para comercializagdo destas descobertas. E, finalmente, se almejarem algum

beneficio econdmico derivado desta descoberta ou inovagdo (Dosi, 1988c).

Segundo Pavitt e Steinmueller (1999), as empresas sdo incapazes de definir plenamente as
futuras possibilidades que aparecerdo como conseqiiéncia de inovagdes, especialmente as
radicais. E dadas as incertezas das atividades inovativas, as rotinas apropriadas ndo podem ser
facilmente identificadas antes do evento, € — mesmo se pudessem — a implementagéo destas nédo
garantiria seu sucesso. Apesar do crescente aumento do entendimento cientifico e das atividades
de P & D, as incertezas inerentes a inovagdo ndo tem sido reduzidas, aprendendo com a
experiéncia continua essencial, e encontrar o desenho organizacional e as praticas apropriadas

sao mats importantes do que nunca.

2.3. ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS EM
EMPRESAS EM INDUSTRIALIZACAO

Como competéncias tecnoldgicas entendemos como o0s recursos necessirios para gerar e
administrar melhorias em investimentos , processos e organizagdo da produgdo, produtos e
equipamentos. Esses recursos sdo acumulados e incorporados em individuos (habilidades,
conhecimento técito) e sistemas organizacionais (Bell e Pavitt, 1993, 1995). Esta definicdo
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 vdrias formas de categorizar os niveis de competéncias ou
capacidades tecnolégicas de uma empresa. E baseado em Katz (1984, 1987), Dahlman, Ross-
Larson e Westphal (1987 e Lall (1987), € construida a matriz de competéncias; em Lall (1992).
A matriz de Lall (1992) é apresentada na Tabela 2.1.
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TABELA 2.1: MATRIZ ILUSTRATIVA DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

Fonte: Lall (1992)

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
E ROUTINE feasibility studies, ancillary services " control preventive roduct design schedulin , time- services,
> v . site selection, nary L maintenance, pr en, . & ! information
I <  (Experience scheduling of equipment erection, . oL minor adaptation  motion studies. exchanee with
— M based) . £ comissioning. to market needs. Inventory control. o o€
y
» investment process suppliers.
m technology
—
= Search for Equipment Equipment
z = technology source. rocurement, stretching, Product quality . Technology
®) - p g improvement Monitoring transfer of local
O s ADAPTATIVE Negotiation of detailed process ’ . d’ ductivit i
~  DUPLICATIVE  contracts. engineering, adaptation and [censing an productivity, SUPPIICTS, :
[ m . . > ) assimilating new  improved coordinated design,
— (Search Based) Bargaining suitable  training and cost saving, . .
o) . . . imported product  coordination Subcontractorsr
z terms. Info. recruitment of licensing new technolo &Technol link
- — Systems skilled personnel. technology &Y echnotogy finks
m
% A
@) m Turnkey capability,
m LZ) INNOVATIVE Basic process In-house process  In-house product cooperative R&D,
) < RISKY design, Equipment  innovation, basic  innovation, basic licensing own
>  (Research based) design and supply research research technology to
2 others.
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A categorizacdo €, necessariamente, indicativa, desde que pode ser dificil julgar a priori se uma
fun¢do particular € simples ou complexa (Teitel, 1984; citado em Lall, 1992). Investment, ou
competéncias de investimento sdo habilidades necessdrias para identificar, preparar, obter
tecnologia para desenho, construgdo, equipamento e pessoas. Esta capacidade determina os
custos dos projetos, o mix de produtos, a tecnologia e equipamentos utilizados. Production, ou
competéncias de produgdo abrange uma faixa que vai desde habilidades como controle de
qualidade, opera¢fo e manuten¢ao; até mais avangadas como adaptacdo e melhorias; até as mais
demandantes como pesquisa, desenho e inovacdo. Capacidade de conexdo com outras empresas
ou mercados, linkages within economy, sdo as habilidades necessdrias para transmitir
informagdo, habilidades e tecnologia para, e recebe-las de, componentes ou fornecedores de
matérias-primas, sub-contratados, consultores, empresas de servicos, e instituigdes tecnoldgicas

(Lall, 1992).

Ainda segundo Lall (1992), existem trés importantes fatores presentes na demanda para
acumular competéncias tecnolégicas. O primeiro é uma necessidade inerente para o
desenvolvimento de novas habilidades e informagao simplesmente para implementar uma nova
tecnologia em produgdo. Esta necessidade funciona independentemente do regime politico
vigente e prove um impulso elementar para as empresas investirem na construgdo de
competéncias/capacidade tecnolégica. O segundo fator refere-se a forte influéncia de fatores
externos nos processos das empresas. Dentre alguns fatores Lall (1992) destaca: ambiente
macroecondmico, pressdo competitiva e o regime comercial. Terceiro, a mudanga tecnoldgica
nos pafses desenvolvidos estimula os paises em desenvolvimento na tentativa de manterem-se

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

Lall (1992) conclui sugerindo que o desenvolvimento de capacidades € a “saida” ou o resultado
de uma complexa interagdo de estruturas de incentivo com recursos humanos, esforgo
tecnolégico e fatores institucionais — cada um deles fortemente afetados pelas falhas de mercado,

necessitando de intervengdes corretivas.

De acordo com Bell e Pavitt (1995), existem dois elementos basicos relacionados com a
acumulacdo de competéncias tecnoldgicas. O primeiro refere-se ao tratamento complexo e
especializado que mesmo a tecnologia importada deve receber para adaptagdo do novo recurso
tecnoldgico a determinada situagdo. O segundo elemento € a pés-adogdo da tecnologia quando o

continuo aprimoramento do desempenho da capacidade de producdo € realizado, respondendo a
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iniciativas competitivas de mercado. Isto tem implicacdo para empresas em paises em
desenvolvimento, pois o esfor¢o em apenas um dos elementos pode limitar a acumulagdo de
competéncias inovadoras (Bell e Pavitt, 1993). E a prépria criacao do conhecimento dentro da

émpresa.

Com base em Penrose (1959), e em pesquisas, Bell (1982; Bell e Pavitt, 1993) distinguiu dois
tipos de competéncias: 1) aquelas para operar sistemas de produgao — ‘competéncias para usar’ - ;

e aquelas para mudar sistemas de producdo — ‘competéncias para mudar’.

Bell e Pavitt (1993) definem, com base na LETF, as principais caracteristicas chave para
acumulacdo de competéncias tecnolégicas em paises industrializados, que podem servir como
base para estudos em paises em industrializacdo. Estas caracteristicas s3o: recursos iniciais,
conhecimento ticito e especifico, a importincia central das empresas, as conexdes entre
empresas, o processo de acumulagdio, inddstrias como criadoras de capital humano, e a
complementaridade entre importar tecnologia e acumulagio local de tecnologia. Como recursos
iniciais entende-se a aplicacdo inicial de recursos humanos e financeiros diversos capazes de
entender e desenvolver a caracteristica central do artefato técnico. Por este motivo, tentativa e
erro sdo centrais para o aprimoramento da tecnologia. A transferéncia dos componentes do
conhecimento ticito e especifico é de relevante importincia nos fatores de acumulagdo
tecnolégica. Em relacdo as empresas, estas sdo importantes para acumulagdo de competéncias
pelo fato de provocar a interagdo entre fornecedores e usuéarios. O processo de acumulacdo de
competéncias tecnoldgicas tende a ser cumulativo devido a grande diversidade de organizagdes e
conhecimento envolvidos. Segundo os autores, a tecnologia adquirida em outros paises também
tem sido essencial para o crescimento industrial dos paises desenvolvidos. A tecnologia
importada pode contribuir diretamente com alguns elementos que associados a tecnologia local
produzem mudangas na capacidade tecnolégica. E preciso que as empresas estejam preparadas
para entender, adequar e implementar esta tecnologia importada com o objetivo de gerar

melhorias e, consequentemente, utilizar o0 conhecimento em projetos futuros.

Segundo Bell e Pavitt (1993), os padrdes e trajetdrias da acumulagdo tecnolégica diferem entre
firmas e industrias; como conseqiiéncia observamos que paises desenvolvidos diferem, de forma
marcante, em suas trajetérias de especializagdo tecnoldgica. Estes padrdoes de acumulagdo
tecnolégica também contribui para explicar os mecanismos através dos quais a base de

competitividade dos paises mudam com o tempo. Trés fatores tem, relativamente, influenciado e
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mudado durante o processo de industrializagc@o, sdo eles: factor endowments, investment-led
inducements/inter-sectoral linkages, mastery of core technologies. Em estagios anteriores, a
trajetdria da mudanca tecnoldgica em um pafs ou regido foram influenciadas por mecanismos de
indugdes do mercado local relacionados com a escassez de fatores de produgdo e oportunidade
de investimentos locais. O mais 6bvio dos mecanismos de indugdo local tem sido a procura para
aliviar o fator escassez (factor endowments). Outro fator que parece influenciar as trajetdrias
entre setores € empresas € o investimento induzido e direcionado para as mudangas tecnoldgicas
e a conexdo entre empresas, de considerada importincia para os paises industrializados
(investment-led inducements/inter-sectoral linkages). O terceiro fator, dominio de tecnologias
centrais (mastery of core technologies) , também parece influenciar as trajetdrias tecnoldgicas,
pois os dois primeiros fatores ndo explicam algumas ocorréncias de competitividade baseada em
tecnologia. Os autores citam como exemplo a competitividade Suica em diesel marinho que
possui pouca ligacdo com dons nacionais em recursos maritimos, mas uma conexio 6bvia com a

competéncia em engenharia desenvolvida inictalmente com a produc¢@o de equipamentos téxteis.

As diferencas na acumulagdo tecnoldgica em paises em desenvolvimento sdo justificadas, por
Bell e Pavitt (1993), pela observacdo de duas relevantes varidveis: a dindmica do crescimento
industrial, e a taxa de acumulacio tecnoldgica industrial. A primeira refere-se ao fato da
considerdvel variacdo da capacidade dos paises em desenvolvimento de expandir a produgio
industrial. A segunda refere-se a diferencga nos indicadores de acumulagdo tecnolégica dos paises

em desenvolvimento, ndo criando bases de comparacao/vantagem competitiva entre eles.

2.4. PROCESSOS SUBJACENTES DE APRENDIZAGEM

Processos de aprendizagem neste trabalho referem-se aos vdrios processos pelos quais
individuos, e através destes as empresas, adquirem habilidades e conhecimentos técnicos
adicionais (Bell, 1984). Processos de aprendizagem permitem acumulagdo de competéncias
tecnoldgicas. 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 organizagdes adquirem conhecimento. Esta defini¢do &,
normalmente, utilizada como o processo de aquisicdo de habilidades e conhecimento que

depende em grande parte, ou totalidade, na experiéncia do individuo: learning-by-doing. Em
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estudos mais recentes o termo aprendizagem tem sido utilizado, geralmente, como a aquisi¢ao
gradativa de habilidades e conhecimento com qualquer significado. Entéo, o termo aprendizagem
refere-se a alguns modos pelos quais uma empresa aumenta sua capacidade para gerenciar e

implementar mudancas tecnoldgicas (Bell, 1984).

O processo de learning-by-doing ou aprender-fazendo com suas 3 (trés) caracteristicas bésicas:
acimulo passivo de conhecimento, processo de aprendizado automdtico e menor custo; traz em
seu conteido algumas implica¢des praticas na gestdo e na politica governamental (Bell, 1984).
Este processo demanda um aumento no numero de tarefas, quantitativa e qualitativamente, para
que o incremento das habilidades e conhecimento seja continuo. Desta forma o governo visualiza
algumas formas de protecdo e/ou intervencdo para execucdo das tarefas no sentido de
incrementar a taxa de aprendizado. Algum grau de prote¢do serd, provavelmente, uma condigdo
necessdria para alguns tipos de aprendizado — onde os beneficios do aprendizado sdo maiores do
que o custo de prote¢do — mas também ndo serd suficiente para manter o progresso em todas as

fases do desenvolvimento tecnoldgico (Bell, 1984).

Existem dois grandes grupos de mecanismos de aprendizagem. O primeiro grupo de mecanismos
onde o custo € menor para o desenvolvimento da capacitagdo tecnoldgica, sdo eles: learning-by-
operating (aprendendo pela operacio) e learning-by-changing (aprendendo pela mudanca). E o
segundo grupo de mecanismos onde o processo de aprendizagem depende da alocacdo de
recursos, sdo eles: system learning/performance (aprendendo pelo sistema ou desempenho),
learning-by-training (aprendendo pelo treinamento), by hiring (aprendendo pela contratagdo) e

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

O aprendizado dos individuos pela operag@o dd-se através do fluxo de experiéncia que deriva das
atividades de produgdo. Gerentes, supervisores e operadores sugerem pequenas alteracdes nos
processos gerando melhor desempenho da organizagdo. E um processo passivo, automético, sem
compromisso com o tempo e de dificil percepcdo. Existe um limite de desempenho gerado por

este processo que € atingido rapidamente.

O aprendizado dos individuos pela mudanga dé-se através do processo de execugao de atividades
técnicas afins, € ndo somente a execucio da operacdo das plantas existentes. Bell (1984) cita que
abrir uma ‘caixa preta’ de uma particular produgao tecnoldgica € manipular seu conteiido ird

gerar um conhecimento e entendimento adicional maior do que a operagdo continua de uma dado
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sistema de producgdo. E, complementa : “um individuo 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 acumulac¢io de conhecimentos e,
consequentemente, no aumento da produtividade. A taxa de aprendizado ndo € sistematicamente
relacionada com o fator tempo. Esta depende do niimero de experiéncias realizadas, bem como
no investimentos em novas plantas, combinada com o grau de participacdo dos funciondrios no

projeto.

O aprendizado dos individuos pelo sistema ou pelo desempenho € um mecanismo sistemadtico de
avaliacio da producio e operacio da empresa. E realizado o monitoramento regular do
desempenho com o objetivo de prover informagao para o entendimento de ‘como’ e ‘porque’ a
produgdo e/ou desempenho tem variado. A informacdo ndo deve estar limitada somente a fatores
como custo de produgio, qualidade do produto, etc. ; mas também deve abranger informagao

sistemdtica gerada pelos clientes desta empresa.

O aprendizado pelo treinamento € realizado através do treinamento formal oferecido pelas
empresas, seja ele interno ou externo. De acordo com Bell (1984), um exame mais préximo de
um numero de estudos sugere que o treinamento formal foi, com freqii€ncia, de maior
importancia como fonte de capacitacio tecnoldgica do que formas de aprendizado doing-based

(baseados no fazer).

O aprendizado pela contratacdo € implementado através da contratacdo de individuos ou
empresas (por um breve periodo de tempo) que possuam determinadas habilidades e

conhecimento para influenciar diretamente no processo de capacitagdo tecnolégica da empresa.

O aprendizado pela busca incorpora conhecimento e informagio ‘ndo-estruturada’ adquirida
através de relacionamento com fornecedores ou treinamento informal. Requer acumulacio prévia

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

Segundo Bell (1984), o desenvolvimento de uma determinada empresa através da acumulagdo de
competéncias tecnoldgicas 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 sdo substancialmente diferentes dos atuais. Neste contexto de
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descontinuidade tecnolégica os mecanismos baseados no fazer sdo inadequados. Estes
mecanismos sao importantes em algumas fases de maturagdo 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
MATURACAO DAS EMPRESAS

Research and development

Change-capacity

Operating Capacities

Operating tasks
‘><Efnterprise performance

1 - Learning by operating

2 - Learning by changing 1, 2 - Doing-based, feedback mechanisms
3 - System performance feedback 3,4, 5, 6 - Other mechanisms

4 - Learning by training

5 - Learning by hiring
6 - Learning by searching

M |13

Change-tasks

Fonte: Bell (1984)

Segundo Lall (1992), o conhecimento tecnolégico ndo € compartilhado igualmente entre as
empresas, tampouco facilmente imitada ou transferida entre estas. A transferéncia,
necessariamente, requer aprendizado porque tecnologias possuem o componente ticito, € seus

principios subjacentes ndo sdo claramente compreendidos.
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Segundo Leonard-Barton (1998), a vantagem competitiva para empresas € construida através de
aptidoes estratégicas, que sdo estabelecidas ao longo do tempo e dificilmente podem ser
imitadas. Tratando-se de empresas com base tecnoldgica € utilizada a expressdo aptiddo
tecnologica estratégica, que compreende (Leonard-Barton, 1998:35) “o sistema de atividades,
sistemas fisicos, bases de qualificagdes e conhecimentos, sistemas gerenciais de instrucio e
recompesa, € valores, que cria uma vantagem especifica para uma companhia ou ramo de
negécio”. As aptidOes estratégicas compreendem pelo menos quatro dimensdes
interdependentes. Estas dimensdes sdo constituidas pelos sistemas fisicos, sistemas de gestdo,
qualificagcdes e conhecimento, e os valores ou cultura da empresa. Estas dimensdes podem , de
forma isolada, serem transferidas ou absorvidas por individuos fora da organizagdo. Porém, a
combinagdo destas quatro dimensdes criam uma sinergia que dificilmente poderd ser imitada.
Leonard-Barton (1998) apresenta alguns estudos de caso, dentre os quais citamos o da empresa
Chaparral. Esta € uma empresa norte americana produtora de acos com reputagdo internacional
pela qualidade de seus produtos. A autora destaca o posicionamento estratégico da empresa
fundamentado nos processos enddgenos, principalmente em aprendizagem e conhecimento

humano.

Segundo Nonaka e Takeuchi (1997) o conhecimento humano € classificado em dois tipos: ticito
(da experiéncia, simultdneo e da prética) e explicito (da racionalidade, codificado e da teoria).
Para os autores a criacdo do conhecimento di-se em dois niveis. O primeiro trata dos niveis de
conhecimento: dos individuos, dos grupos e da organizagdo. O segundo nivel, trata da maneira
de interagdo do conhecimento nas empresas. Esta interacdo da origem a quatro modelos de
conversdo do conhecimento: do ticito para o ticito (socializagdo), do ticito para o explicito
(externalizag@o), do explicito para o explicito (combinag¢do) e do explicito para o tacito
(internalizacdo). Os autores exemplificam a importancia do conhecimento como fonte de
vantagem competitiva em seus estudos de casos em empresas como: Matsushita (inddstria do

setor de aparelhos elétricos) e Honda (inddstria automobilistica).

De acordo com Dodgson (1993), trés motivos podem ser sugeridos para a importincia da
aprendizagem organizacional. Primeiro, o conceito de “organizacdo que aprende” ganha espago
nas grandes corporagdes na medida em que sdo desenvolvidas estruturas e sistemas que sdo mais
adaptdveis e reagem melhor as mudangas. Segundo, € a profunda influéncia que a rdpida

mudanga tecnoldgica esta tendo nas organizagdes. Terceiro, o conceito de aprendizagem possui
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uma vasta abrangéncia analitica; isto pode ser demonstrado pelo grande nimero de disciplinas

acad€micas que abordam a questio.

Para Dodgson (1993), aprendizagem ¢ um conceito dinamico, e sua utilizagdo na teoria enfatiza
a mudanca continua na natureza das organizacdes. E também, um conceito investigativo que
pode unificar varios niveis de andlises: individual, grupo e corporativo. E ainda, deve-se ter uma
visdo interdisciplinar de aprendizagem. Aprendizagem pode ser descrita pelas formas que as
empresas constréem e organizam conhecimento e rotinas em torno das atividades, e adaptam e
desenvolvem a eficiéncia organizacional pela melhoria do uso das habilidades de seus

funciondrios. Esta ampla defini¢do incorpora algumas premissas:

e Aprendizagem, geralmente, possui conseqii€éncias positivas mesmo quando o resultado do

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

e Apesar do aprendizado estar baseado em individuos, as empresas podem aprender em sua
totalidade. Pois a cultura de grupos e corporativa € influenciada pela aprendizagem
individual e pode direcionar a utilizagdo deste conhecimento. Normas e valores das empresas
s@o indicativos da aprendizagem organizacional, mais do que aprendizagem individual
Segundo Hedberg (1981, citado em Dodgson, 1993). “Apesar do conhecimento
organizacional ocorrer através dos individuos, seria um erro concluir que este conhecimento
organizacional € apenas um resultado da ‘soma’ de conhecimentos dos funciondrios de uma
determinada empresa. As organizagdes ndo possuem cérebros, mas possuem sistemas
cognitivos. Os individuos podem sair ¢ a lideranca ser modificada, mas a ‘memdria’

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

e Aprendizagem ocorre através de todas as atividades da empresa, e ocorre em diferentes
niveis e velocidades. Encorajar e coordenar a variedade de interagdes € uma atividade chave

para as empresas.

Dodgson (1993), com base na literatura sobre aprendizagem, conclui que aprendizagem é
caracteristica 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 industria automobilistica Hunday
e de aparelhos eletronicos Samsung, as trajetérias exitosas de acumulacdo de competéncias
tecnoldégicas e a importincia dos processos de conversio de aprendizagem individual para
aprendizagem organizacional, associados a estas trajetérias. Kim (1997b) argumentou que
aprendizagem tecnoldgica requer um sistema nacional de inovagdo eficiente para incentivar as
empresas a proporcionar o aprendizado, dando mais importancia as condi¢Ges externas, do que

aos processos de aprendizagem intra firma como nos estudos anteriores.

Dutrénit (2000), baseada em estudo de caso de uma industria de vidro no México, focalizou as
limitagdes em criar uma base de conhecimento coerente para desenvolver competéncias
tecnoldgicas no longo prazo. E verificou que o processo de aprendizagem irregular da empresa
sofreu influéncia de diversos fatores, sendo os fatores centrais: os limitados esforcos para
converter conhecimento do nivel individual para o nivel organizacional; as diferentes estratégias
de aprendizagem buscadas pela empresa e as limitacdes em termos de coordenagdo; e a
instabilidade do processo de criagdo de conhecimento. A autora argumentou que os processos de
aprendizagem intra firma desempenharam papel importante, influenciando a trajetéria de

acumulacdo de competéncias tecnoldgicas da empresa.

Apesar das numerosas pesquisas realizadas, na literatura de empresas em industrializagdo (LEI),
estes estudos ainda apresentam limitagcdes para explicar como os processos de aprendizagem
influenciam a acumula¢io de competéncias tecnoldgicas em empresas € como essas questdes

diferem entre empresas (Figueiredo, 2000a).

No Brasil, estudos que abordam estas questOes intra empresas ainda s3o escassos, principalmente
na industria quimica, como a Cyanamid. Ao estudarmos, na Cyanamid, como os processos de
aprendizagem influenciam a acumulagdo de competéncias tecnoldgicas estaremos contribuindo
para a prética gerencial desta firma e/ou de seus controladores. Observa-se que existem poucos
estudos empiricos centrados em empresas no Brasil estudando a relacdo entre processos de
aprendizagem e acumulacdo de competéncias, com excecao de Figueiredo (1999) que realizou
analise comparativa de duas grandes empresas da inddstria do ago. Portanto, novos estudos, em
diferentes industrias, sdo necessdrios para gerar explicacdes para acdes corporativas e

governamentais relativas a aceleragcdo da acumulagio de competéncias tecnolégicas.
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Esta dissertacdo ndo criard estruturas analiticas e conceituais originais. A dissertacdo fard uso de
estruturas ja existentes para examinar a rela¢do entre processos de aprendizagem e acumulacgdo
de competéncias tecnolégicas. Ndo obstante, a dissertacdo aplicard tais estruturas para examinar
estas questdes em inddstria diferente dos estudos anteriores: a inddstria quimica. Por isso, a
relevincia desta dissertacdo esta em 1) confirmar até que ponto os estudos criados na LEI e
LETF, pertinentes aos estudos sobre acumulagdo de competéncias tecnoldgicas (Lall, 1992; Bell
e Pavitt, 1995; Figueiredo, 1999) e processos de aprendizagem (Figueiredo, 1999, 2000b),
permitem explicar o relacionamento entre essas duas questdes em uma determinada industria

quimica.
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CAPITULO 3 - ESTRUTURAS CONCEITUAIS E ANALITICAS

Este capitulo apresenta as estruturas analiticas utilizadas nesta dissertacdo. Com base nestas
estruturas serd examinado o relacionamento entre acumulac@o de competéncias tecnolégicas e os
processos subjacentes de aprendizagem na Cyanamid. A Secdo 3.1 apresenta a estrutura para
descri¢do das competéncias tecnoldgicas e a Secdo 3.2 apresenta a estrutura para descrigdo e

anélise dos processos de aprendizagem.

3.1 ESTRUTURA PARA A DESCRICAO DA ACUMULACAO DE
COMPETENCIAS TECNOLOGICAS NA EMPRESA

A partir do momento que a empresa em industrializagio inicia a operagdo sob condig¢des nado
competitivas no mercado externo, o problema bdsico da ‘maturagdo industrial’ é a acumulagéo
de competéncias tecnolégicas para se tornar € permanecer no cenario externo como uma empresa
competitiva (Bell, Ross-Larson, e Westphal, 1984; citados em Figueiredo, 2000b). Essa
acumulacio parece envolver uma seqii€ncia de esforcos tecnoldgicos internos (Katz, 1985;
citados em Figueiredo, 2000b). Por este motivo € possivel iniciar com a mais basica competéncia
tecnolégica e, com base nela, evoluir para outras competéncias de mais alto nivel de

desenvolvimento tecnolégico (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 competéncias
tecnologicas de firmas ou industrias sdo categorizadas por fungdes. Esta estrutura parece util
para descrever trajetérias de acumulacdo de competéncias tecnoldgicas de empresas em
industrializacdo. Porém, sugere algumas limitacdes, que parecem refletir uma limitagdo das
estruturas disponiveis na LEI como um todo: a) com base nesta estrutura esperasse uma
diferenca nas trajetérias de acumulagdo entre empresas, mas sabe-se muito pouco ‘porque’ e

‘como’ se ddo estas diferencas; b) embora afirma-se que a estrutura organizacional deve
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acompanhar as adaptacOes técnicas na trajetéria, os aspectos organizacionais e gerenciais nao
tem sido adequadamente investigados; € c) embora algumas atividades chave da empresa
‘tecnologicamente maduras’ tenham sido descritas (Lall, 1994, citado em Figueiredo, 2000b), a
estrutura nao avanga para explicar como empresas na LEI diferem nesta questdo. As trajetérias
sdo influenciadas pela varidveis: processos de aprendizagem, pela estrutura organizacional,

politicas governamentais econdmicas e industriais; entre outras.

A estrutura que serd utilizada neste trabalho foi construida 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 competéncias de rotina e
inovadoras. Entende-se como competéncias de rotina como sendo as competéncias tecnoldgicas
para realizar atividades em determinados niveis da empresa. Inovadoras como sendo as

competéncias necessdarias para mudar a tecnologia em processos e€/ou produtos.

A estrutura indicada na Tabela 3.2 sofreu pequenas adaptacdes de conteddo em comparagdo com
a estrutura construida por Figueiredo (1999). Estas adaptacdes referem-se as caracteristicas
tecnologicas especificas para a Cyanamid Industria Quimica, e foram realizadas em conjunto
com o Engenheiro de Processos Sénior desta empresa. As colunas dispdem as competéncias
tecnoldgicas por fungdes; € as linhas por nivel de dificuldade. A estrutura esta dividida em sete
niveis através de 3 (trés) fungdes tecnoldgicas: investimento, processos € organizagdo da
producdo e equipamentos. A estrutura desagrega entre competéncias de rotina e competéncias

inovadoras.



TABELA 3.1 COMPETENCIAS TECNOLOGICAS EM EMPRESAS EM INDUSTRIALIZACAO

NIVEIS DE ) ]
R FUNCOES TECNOLOGICAS E ATIVIDADES RELACIONADAS
COMPETENCIAS
. INVESTIMENTOS B
TECNOLOGICAS (DECISAO E CONTROLE SOBRE A PLANTA / PROCESSOS E ORGANIZAGAO DA EQUIPAMENTOS
ENGENHARIA DE PROJETOS) PRODUCAO
ROTINA
1) Monitoramento de rotina, corretivo, de unidades existentes na | Coordenagio de rotina na planta. Absor¢do da | Reposicionamento de rotina de componentes de
Bésico planta. Preparagio inicial de projeto. capacidade da planta PCP e CQ bdsicos. equipamento. Participagio em instalagdes ¢
Sincronizagfo de trabalhos de construcio civil ¢ instalacdes. | Controle de seguranca bdsico. testes de desempenho.
2) Monitoramento pro-ativo de rotina de unidades existentes na | Estabilidade dos processos. CQ de matérias Manufatura e reposicionamento de alguns
Renovado planta. Servigos rotineiros de engenharia na planta quimica primas intermedidrias e produtos finais. componentes.
existente. Coordenagao aprimorada da planta. Controle
de seguranca industrial bésico.
INOVADORAS
3) Planejamento de projetos. Estudos de viabilidade Pequenas adaptagdes intermitentes em Adaptagdes pequenas em equipamentos para

Extra-basico

tecnicamente assistidos, para grandes expansdes.

processos, eliminagdo de gargalos de producio,
¢ alongamento ndo sistematico de capacidade.
Redugdo de desperdicios de matéria prima.
Controle de seguranca industrial aprimorado

ajustd-los a matérias primas locais. Manutengdo
preventiva para planta inteira com assisténcia
técnica.

C))

Pré-intermediario

Monitoramento completo e controle de: estudos de
viabilidade de expansio, busca, avaliagido, e selecdo de
tecnologia e fornecedores.

Engenharia de instalagdes avangadas. ExpansGes
tecnicamente assistidas. Engenharia de detalhamento de
plantas quimicas.

Alongamentos sistemdticos de capacidade.
Manipulagdo de par@metros chave de processo.
Novas técnicas organizacionais (TQC/M, JIT,
MRP).Obtengdo de certificagdo qualidade total
(ISO)

Reforma de grandes equipamentos (ex.
Centrifugas) com assisténcia técnica. Engenharia
reversa bdsica e de detalhe. Adaptagdes grandes
em equipamentos com assisténcia técnica.

5 Busca e avaliagdo de atividades de financiamento. Aprimoramento continuo de processo. Desenho | Continua engenharia béasica e de detalhe e
Intermedidrio | Engenharia basica de plantas individuais. Expansio da planta | de sistemas automatizados. Integragado de manufatura de alguns componentes para linhas
sem assisténcia técnica. Provisdo intermitente de assisténcia | sistemas automatizados de processo e PCP. de produgdo individuais.
técnica. Estagdo de Tratamento de residuos toxicos. Manutencgdo preventiva para planta inteira com
pouca assist. técnica.
(6) Elaboragao e execugao préprias de projetos. Provisdo de Engajamento em processos de inovagdo Continua engenharia bdsica e de detalhe de
Intermediario | assisténcia técnica em decisdes de investimento. Engenharia | baseados em pesquisa e engenharia. equipamento para planta inteira. Desenho de
Superior bdsica de planta inteira. Provisdo sistemadtica de assisténcia Certificagdo meio ambiente (ex. ISO 14000) equipamentos com assisténcia técnica.
técnica em: estudos de viabilidade, engenharia de aquisi¢io,
de detalhe, bésica, e partida da planta.
(7 Gestdo de projetos de classe mundial. Desenvolvimento de Produg@o de classe mundial. Desenho e Desenho e manufatura de equipamentos de classe
Avancado novos sistemas de produgdo 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 assisténcia técnica.

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

Na literatura de empresas em industrializagcdo (LEI) observa-se que as empresas carecem de
competéncias tecnologicas basicas (Kim, 1995; Dutrénit, 2000). Na literatura de empresas de
tecnologia de fronteira (LETF) verifica-se que os processos de aprendizagem focalizam a criagio
e manutencio de conhecimentos. E estdo relacionados ao modo pelo qual a inddstria cria novas

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

Processos de aprendizagem permitem a empresa acumular competéncias tecnoldgicas através do
tempo (Figueiredo, 2000b). Com base na literatura de empresas em industrializacdo (LEI) e
literatura de empresas de tecnologia de fronteira (LETF), a aprendizagem é decomposta em dois
processos distintos: 1) processos de aquisi¢do de conhecimento e 2) processos de conversdo de
conhecimento (Figueiredo, 2000a, 2000b). Sendo o primeiro mais relacionado com o nivel

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

Processos de aquisi¢do 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 € 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 al., 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 dispdem os quatro
processos de aprendizagem; as colunas, as quatro caracteristicas chave destes processos
(Figeuiredo, 2000b). Com base na LEI e LETF, a estrutura separa aprendizagem em processos de
aquisicdo e conversdo do conhecimento. Sendo processos de aquisi¢do ainda separados em
aquisi¢do externa e interna. Baseando-se em dois componentes da estrutura desenvolvida em

Nonaka e Takeuchi (1995), a estrutura desagrega processos de conversido de conhecimento em
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processos de socializagdo e de codificagdo de conhecimento. A estrutura para andlise dos

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

1ii)

Processos de aquisicdo externa de conhecimento — sdo os processos pelos quais os

individuos adquirem conhecimento t4cito e/ou explicito do ambiente externo a empresa.
Por exemplo: importacao de expertise ou especialistas de fora da empresa, treinamento no
exterior, participacdo em conferéncias e eventos relacionas, provisdo de bolsas de estudo,

interagoes com fornecedores e usudrios; entre outros.

Processos de aquisicdo interna de conhecimento — s@o os processos pelos quais

individuos adquirem conhecimento ticito e/ou codificado dentro da empresa. Por
exemplo: atividades on-the-job/learning-by-operating (aprender-fazendo) como
operacdo de rotina da planta, envolvimento em desenho de projetos, em projetos de
instalagdo, estudos sistemdticos em laboratérios, aprimoramento continuo das plantas;

entre outros.

Processos de socializagcdo de conhecimento — sdo os processos pelos quais individuos

partilham seu conhecimento ticito. Ou seja, quaisquer processos formais ou informais
pelos quais conhecimento técito € transferido de um individuo ou grupo para outro.Por
exemplo: treinamentos internos bdsicos ou avangado, construg@o de times, disseminagdo

de operadores lideres, solugdo compartithada de problemas, entre outros.

Processos de codificacdo de conhecimento — sd0 os processos pelos quais o conhecimento

tacito dos individuos , ou parte dele, torna-se explicito. Este conhecimento explicito é
articulado em formato organizado e acessivel, tornando-se fécil seu entendimento. Por
exemplo: préticas de padronizagdo, procedimentos de produgdo, sistemas de automagio,

descrigdo de treinamento externo, manuais de sistemas de qualidade, entre outros.
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TABELA 3.2 PROCESSOS DE APRENDIZAGEM EM EMPRESAS EM INDUSTRIALIZACAO: UMA ESTRUTURA ILUSTRATIVA

Caracteristicas Chave Dos Processos De Aprendizagem

PROCESSOS DE
Variedade Intensidade Funcionamento Interacao
APRENDIZAGEM
Ausente - Presente Uma vez - Intermitente - Continuo | Ruim - Moderado - Bom - Excelente | Fraca - Moderada - Forte
[Limitada — Moderada — Diversa]
Processos e mecanismos de aquisicao do conhecimento
Presenga/auséncia de processos para | O modo como a empresa usa este O modo como o processo € criado (p.ex. | O modo como um processo
.. . . processo ao longo do tempo pode ser | critério para envio de funciondrios para | influencia outro processo de
~ adquirir conhecimento no Brasil e/ou ) . . . s )
AQUISICAO continuo, intermitente ou ocorrer treinamento externo) e 0 modo como ele | aquisi¢do 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 conversdo do
intensidade. conhecimento.
Presenca/auséncia de processos para | O modo como a empresa usa O modo como o processo € criado, e 0 | Processos de aquisigio interna
. . . diferentes processos para aquisi¢io | modo como ele opera ao lono do tempo | pode ser influenciado por
- adquirir conhecimento realizando | . . o o ) S
AQUISICAO interna de conhecimento. Pode tem implicagdes praticas para variedade | processos de aquisi¢do externa.
INTERNA DE atividades internas. influenciar o entendimento pelo e intensidade. Isso pode influenciar processos
CONHECIMENTO individuos dos principios envolvidos de conversdo de conhecimento.
na tecnologia.
Processos e mecanismos de conversao de conhecimento
Presenga/auséncia de diferentes O modo como 0s processos O modo como mecanismos de Conducdo de diferentes
T prosseguem ao longo dos anos. socializa¢do de conhecimento sdo conhecimentos tdcitos para um
T processos pelos quais individuos ; . . . . -
SOCIALIZACAO DE Intensidade continua do processos de | criados € operam ao longo do tempo. sistema efetivo (p. ex. criagao
CONHECIMENTO | compartitham seu conhecimento socializagdo pode influenciar Isso tem implicacOes para a variedade e | de ‘links’ de conhecimento).
thcito. codificagdo de conhecimento. intensi('iade do processo de conversdo de Socializggﬁo pode ser
conhecimento. influenciada por processos de
aquisicdo externa e interna de
conhecimento.
Presenga/auséncia de diferentes O modo como processos de O modo como a codificagdo de O modo como codificagdo de
processos € mecanismos para padronizagdo sio repetidamente conhecimento € criada e opera ao longo | conhecimento & influenciada
CODIFICACAO DE | codificar o conhecimento tacito. realizados. Codificac@o ausente e/ou | do tempo tem implica¢Ges para o por processos de aquisi¢do de
CONHECIMENTO intermitente pode limitar a funcionamento de todo o processo de conhecimento ou por processos

aprendizagem organizacional.

conversao de conhecimento. Isso
também influencia variedade e

intensidade do processo.

de socializagdo de
conhecimento (p. ex.
construcdo de times).

Fonte: Figueiredo, 2000b.
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As caracteristicas chave dos processos de aprendizagem sdo: variedade, intensidade,

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

Variedade — € definida como sendo a presenca de diferentes processos de aprendizagem
dentro da empresa. E avaliada em termos de presenga/auséncia de um processo inteiro (p.
ex. processo de aquisicdo interna de conhecimento) e os sub-processos que este pode
conter (p. ex. operacdo de rotina da planta). Variedade € avaliada em todos os processos €

dentro destes.

Intensidade — € definida como a repetibilidade ao longo do tempo na criacdo, atualizagao,
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 conversao constante de aprendizagem individual para o nivel
organizacional. Esta caracteristica apresenta-se sobre trés aspectos: uma vez, intermitente

e continua.

Funcionamento — ¢ o modo pelo qual empresas organizam seus processos de

aprendizagem € critico para a construgdo de competéncias. ‘Funcionamento’ é definido
como o modo pelo qual os processos de aprendizagem operam ao longo do tempo.
Embora a intensidade possa ser continua, o funcionamento dos processos pode ser
insuficiente (repetibilidade de erros). A caracteristica chave funcionamento pode
contribuir para fortalecer e/ou mitigar as caracteristicas variedade e intensidade. Esta

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

Interagdo — € definida como o modo pelo qual os processos de aprendizagem influenciam
um ao outro. A interacio entre os processos de aquisicdo e conversiao de conhecimento €
importante para a construgao de competéncias. Esta caracteristica apresenta-se sobre trés

aspectos: fraca, moderada ou forte.

As estruturas analiticas para acumulacdo de competéncias tecnoldgicas e processos de

aprendizagem servirdo de base para descrever e analisar as evidéncias empiricas na Cyanamid. A

luz destas estruturas serd realizada uma reflexdo sobre a influéncia dos processos de
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aprendizagem para acumulacdo de competéncias tecnolégicas na Cyanamid, no periodo 1990-
1999. Esta estrutura serd utilizada nesta dissertagdo para descrever como evoluiu a acumulagdo
de competéncias tecnoldgicas em investimentos, processos e organizacdo da produgdo e
equipamentos e, refletir até que ponto os vdrios processos de aprendizagem influenciaram esta
acumulacdo de competéncias no periodo estudado. A Figura 3.1 apresenta a estrutura analitica

bésica da dissertagdo.

Figura 3.1: Implicacoes dos Processos de Aprendizagem na Evolucao da Trajetorias de

Acumulag¢iao de Competéncias Tecnolégicas.

Processos Acumulagdo de
Subjacentes de Competéncias
Aprendizagem Tecnolégicas

Fonte: Elaboragao prépria do autor

Esta dissertagdo reconhece que a acumulagio de competéncias tecnoldgicas pode ser afetada por
fatores diversos como: politicas industriais, macroecondmicas e tecnoldgicas (Lall, 1992; Bell e
Pavitt, 1993). E por outros fatores como: lideranga corporativa, valores e normas da empresa
(Argyris e Schon, 1978; Senge, 1990). Porém estes fatores estdo além do escopo desta

dissertacao.
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CAPITULO 4 - EVOLUCAO DA INDUSTRIA QUIMICA NO
BRASIL: BREVE NOTA

Este capitulo apresenta uma breve descricdo da evolucdo da industria quimica no Brasil, com o
intuito de caracterizar o inicio das operagdes da Cyanamid Indidstria Quimica no municipio de
Resende/RJ. A Secdo 4.1 descreve o desenvolvimento do complexo industrial brasileiro e a

Secdo 4.2 caracteriza a implantacdo da planta Resende.

4.1 DESENVOLVIMENTO DO COMPLEXO INDUSTRIAL
BRASILEIRO: BREVE INTRODUCAO

Para posicionar o surgimento desta industria, faz-se importante a breve descricdo sobre o
desenvolvimento do complexo industrial brasileiro. Apenas o desenvolvimento da industria
quimica no Brasil serd aprofundado. Essa limitacdo foi imposta, primeiramente, por critério
metodolégico, e, em segundo lugar, porque o estudo dos demais ramos de atividade industrial
(téxtil, cimento, siderdrgica, metalmecanicas, papel e celulose, entre outras) requereria esfor¢o

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

Segundo Suzigan (2000), apds permanecer estagnada por 75 anos, a economia nacional iniciou
um periodo de progresso a partir da segunda metade do século XIX. Baseando-se na expansio do
setor agricola, tendo o café como principal produto de exportacdo brasileiro. Os principais
exportadores de café eram Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo e S3o Paulo. Outros
produtos como borracha, fumo, cacau, mate, couros e peles também participavam do mercado
exportador brasileiro. Com o aumento em larga escala das exportagdes , no inicio do século, o
mercado interno multiplicou a procura por bens de consumo, insumos e implementos agricolas,
maquinas € equipamentos (Suzigan, 2000). Tendo como conseqii€ncia um aquecimento da
economia interna trazendo investimentos em infra-estrutura e sistemas de transportes para apoio
logistico as exportagdes. Criando uma dependéncia entre volume de exportacdes e o crescimento

do mercado interno.
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A partir da década de 30, esta dependéncia foi-se reduzindo gradualmente, mas as exportacoes
continuaram dependentes da capacidade de importacdo de mdquinas e insumos industriais
criada pela economia de exportagdo. Porém, o investimento industrial ndo se concentrava mais
em setores diretamente complementares da economia de exportacdo, alinhando-se cada vez mais
para a producdo de bens intermedidrios como cimento, ferro € ago, produtos quimicos,

fertilizantes, papel e celulose (Suzigan, 2000)

A fabricagdo de produtos quimicos a partir de matérias-primas orgéinicas nativas desenvolveu-se
muito cedo no Brasil, sendo bem conhecida a produgdo de anilina vegetal, 6leos e ceras vegetais,
6leos essenciais € medicamentos nativos (Suzigan, 2000). A fabricagdo de produtos
farmacéuticos, at¢é o fim da década de 1920 eram geralmente fabricados em pequenos
laboratdrios anexos as farmdcias. Mas alguns grandes laboratérios ji estavam comecando a
operar no final da década de 1920 e inicio de 1930. De fato, a producdo em grande escala de
produtos quimicos e farmacéuticos pesados ndo comegcaria 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 estruturagdo da industria quimica no Brasil parece seguir,
inicialmente, um padrdo parecido ao observado em outros paises da regido. Baseada na
industrializacdo via substitui¢do de importagdes comeca o desenvolvimento a partir da década de
50 com algumas poucas empresas ocupando o elo final da cadeia de industrializa¢do produzindo
bens de consumo geral. Estas poucas empresas atuavam em diversos ramos do segmento de

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

Neste periodo, verificamos a instalacdo de algumas das grandes empresas multinacionais da
quimica: Union Carbide, Rhone Poulenc, Dow Chemical (Guia da Inddstria Quimica,

ABIQUIM, 1990).

Até 1967 a promocdo do desenvolvimento das industrias quimicas nao tinha sido efetivada, uma

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

empresas deste especifico setor industrial brasileiro (Antunes e Mercado,1998)
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Com a criagio da Petrobrds Quimica (PETROQUISA) no ano de 1968, esta passou a agir como
facilitadora no processo de criagdo de novos pdlos da industria quimica no Pais. Este ciclo

expansivo das inddstrias quimicas enquadra-se no perfodo de maior crescimento na histéria

brasileira, conhecido como o milagre econdmico (1968-1973); o que ndo significa milagre
social. A brasileira, conhecido como o milagre econdmico (1968-1973). A participagio explicita
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 caracteristicas desta etapa foram as formas como
foi adquirida a tecnologia, seja através do licenciamento de pacotes fechados pelas empresas
brasileiras ou pela transferéncia simples dos processos produtivos das multinacionais para suas
filiais aqui instaladas. Com maior €nfase nos pacotes fechados utilizando-se de operarios

brasileiros.

Na segunda metade da década de setenta, identifica-se a ampliacdo das inddstrias quimicas, com
€nfase para o segmento petroquimico na Bahia e Rio Grande do Sul. Tentava-se com estas
iniciativas estimular uma maior participagdo de grupos nacionais, e também garantir um

processo de transferéncia de tecnologia mais flexivel por parte das empresas detentoras destas.

A partir de 1980, a quimica passou a ocupar papel importante dentro da estratégia industrial no
Brasil (Antunes e Mercado, 1988). O governo cria condigdes politicas favoraveis, estimulos
diretos para a implantacdo e desenvolvimento das dreas produtoras de intermediarios e
especialidades quimicas, aprovando projetos por parte do Conselho de Desenvolvimento

Industrial (CDI).

Dentro dos projetos totais estdo incluidos quase todos os setores industriais, percebe-se a
prioridade que o CDI deu ao desenvolvimento da Quimica. (Tabela 2.1). Em 1986, do total de
projetos aprovados pelo governo, 53% destes sdo da drea Quimica. Em 1987, 44% do total para a

drea Quimica.
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TABELA 4.1
DISTRIBUICAO DE PROJETOS PELO CONSELHO DE DESENVOLVIMENTO
INDUSTRIAL - PERIODO 1986-1987

Projetos de|Projetos de | Projetos Totais
Ano Quimica Quimica Fina

Nimero | % | Ndmero % Numero %
1986 41 33 25 20 125 100
1987 70 30 32 14 231 100

Fonte: Relatérios Anuais CDI, 1986-1987

No inicio dos anos 90 foram introduzidas mudancas radicais no aspecto sécio-institucional com
o novo modelo de governo (governo Collor de Mello). As mudangas na politica comercial e na
politica de propriedade industrial definem um cendrio diferente para a inddstria quimica
(Antunes ¢ Mercado, 1998). A maioria das empresas adotaram estratégias defensivas que se
traduziram numa diminui¢do 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 ¢ Mercado, 1998).

No entanto, segundo Antunes e Mercado(1998), observa-se uma retomada dos investimentos
apos a implantacdo do Plano Real. Porém, numa quantidade insuficiente para alterar a situagdo

de déficit na balanga comercial brasileira.

Finalmente, ao analisar as dreas de investimento na segunda metade da década de 90, determina-
s€ que tanto as empresas nacionais quanto as mistas estdo orientando os empreendimentos
principalmente nos segmentos de quimica bésica e final, embora as primeiras apresentem

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

4.2 O INICIO DAS OPERACOES FABRIS DA CYANAMID NO BRASIL

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

primeiro produto quimico no pais, voltado para o segmento de higiene e limpeza. Inicia a
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fabrica de Resende com uma linha de produgdo, mesclando engenheiros americanos e

brasileiros, importando tecnologia de paises de fronteira.

Em uma etapa seguinte, primeira metade da década de 70, a Cyanamid expandia sua fabrica em
Resende para aumentar a producdo de produtos farmacéuticos, veterindrios, agroquimicos e
quimicos para uso nas industrias de papel, borracha, plésticos, tintas, téxtil, mineracdo e

automobilistica.

No inicio da década de 90, a Cyanamid redireciona sua estratégia para atuacdo no mercado
agroquimico, farmacéutico e veterindrio, o que no inicio da década de 90 convencionou-se
chamar de “ciéncia da vida” . A intencdo estratégica era , através de atividades de compra e
adaptacdo de tecnologia e esfor¢os de engenharia; desenvolver os processos para a produgdo de
agroquimicos no Brasil. Este objetivo foi atingido com a contratagdo de engenheiros e
fornecedores estrangeiros para junto com a equipe brasileira desenvolverem e/ou adaptarem
equipamentos na Fibrica de Resende. E proporcionarem aprendizado continuo para os

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

A Cyanamid estava em dire¢cao oposta ao que se via no mercado quimico com a retragdo dos
investimentos causada pela mudanca radical na politica comercial e industrial no inicio dos anos
90 (Antunes e Mercado, 1998). Esta mudanca, acompanhada das tentativas de estabilizagdo
econdmica fez com que grande parte das empresas adotassem estratégias de reducido de
investimentos em projetos de modernizagdo industrial no complexo quimico. Fazendo da

importagdo de produtos quimicos atividade rotineira (Antunes e Mercado, 1998).

Observa-se que esta mudanga de estratégia, com investimento em processos de aprendizagem e
acumulacdo de competéncias tecnolégicas desempenhou papel critico na performance
competitiva da empresa. A acumulacdo de “competéncias” ou “capacidades” para selecionar,
adquirir, adaptar e/ou desenvolver tecnologias € fator crucial para o alcance e sustentagdo da

posi¢do competitiva das empresas num contexto de integragao global (Figueiredo, 2000).
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CAPITULO 5 - DESENHO E METODO DA DISSERTACAO

Este capitulo apresenta o desenho e os métodos utilizados no tratamento descritivo das questdes
que guiam esta dissertacdo. Sdo apresentadas as questdes da dissertagdo, o método de estudo, as
estruturas analiticas utilizadas, os tipos e fontes de informacgdo e os procedimentos de andlise dos

dados.

5.1 QUESTOES DA DISSERTACAO

Este trabalho tem por objetivo analisar as seguintes questoes:

(1) Como evoluiu a acumulagdo de competéncias tecnoldgicas em investimentos, processos e
organizacdo da produgdo, e equipamentos na fabrica da Cyanamid em Resende durante o

periodo de 1990 a 1999?

(i1) Até que ponto os vdrios processos de aprendizagem utilizados na Cyanamid Resende
influenciaram a evolucdo das trajetérias de acumulacdo de competéncias tecnolégicas

durante este periodo?

5.2 METODO DA DISSERTACAO

Para responder as questdes da dissertacdo, a estratégia escolhida foi a de estudo de caso
individual, mais apropriada para estudos centrados em questdes do tipo “como” e “por qué”
(Yin, 1994). Estudo de caso é definido por Yin (1994), como uma pesquisa empirica que
investiga um fendmeno contemporaneo dentro do contexto da vida real, principalmente, quando

os limites entre fend6meno e contexto ndo sdo claramente evidentes.
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A estratégia de pesquisa esta direcionada para: a) quais questdes estudar, b) quais informagdes
sdo relevantes, ¢) quais dados devem ser coletados e d) uma vez coletados, como analisd-los.
Para conduzir a estas respostas, concentramos a estratégia nos seguintes componentes da
dissertagio:

e As questdes da dissertagao.

e As suposicOes da dissertagao.

e A unidade de andlise: Cyanamid.

e A ldgica conectando dados as questdes da dissertagdo

e O critério para procedimento de anélise dos dados

5.3 ESTRUTURAS ANALITICAS

Para classificacdo das competéncias tecnolégicas utilizaremos a estrutura apresentada por
Figueiredo (1999). Para avaliagdo 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 competéncias de rotina e inovadoras
através de fungdes tecnoldgicas distintas. A estrutura para avaliagdo de processos de
aprendizagem desagrega aprendizagem em processos de aquisicdo de conhecimento e de
conversao de conhecimento. Processos de aquisi¢do sdo ainda desagregados em externo e
interno. Processos de conversdo sdo divididos em processos de socializacao e de codificagdo do
conhecimento (Figueiredo, 1999; Nonaka e Takeuchi, 1995;citados em Figueiredo, 1999,
2000b).

Estas estruturas foram apresentadas no Capitulo 3 (Estruturas Analiticas). Porém, faz-se
necessario esclarecer quais foram os critérios utilizados para a definicao destas. Na fase piloto,
durante o periodo de coleta de informacdes para o projeto. E entre Agosto/2000 e Janeiro/2001,
durante o periodo de entrevistas a Tabela original em Figueiredo (1999, 2000b) foi adaptada para

o caso Cyanamid. Tendo como resultado a Tabela 3.1 para fungdes tecnolédgicas.
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5.4 TIPOS E FONTES DE INFORMACAO

Com o intuito de responder as questdes da dissertacdo foram necessarias informagdes primdrias e
secunddrias, preponderantemente qualitativas. Para responder a questdo da acumulagdo de
competéncias tecnoldgicas foram necessdrias informacdes sobre as atividades de investimentos,
processos e organizagdo da produgdo, e equipamentos; no periodo de 1990 a 1999. Estas
informagdes estavam relacionadas a capacidade da empresa em utilizar, adaptar e/ou mudar a
tecnologia em utilizacdo na fébrica. Para obter estas informagdes foram realizadas entrevistas

com funciondrios e ex-funciondrios, observacdo direta e consultas aos documentos da empresa.

Em relagdo a questdo referente a processos de aprendizagem, foram necessdrias informagoes
sobre 0 modo de operacdo dos quatro processos de aprendizagem e suas quatro caracteristicas
chave ao longo do periodo estudado. Para isto, foram realizadas entrevistas com funciondrios e

ex-funciondrios da empresa e consultas aos documentos desta.

Para a coleta dos dados, foram utilizadas trés fontes de evidéncia: entrevistas, documentacio, e
observacio direta. As entrevistas foram realizadas entrevistas em Maio € Junho/2000, aquelas
referentes a preparagdo do projeto de pesquisa; e entre Agosto/2000 e Janeiro/2001 para o
trabalho de dissertacdo. Alem das entrevistas foram utilizadas as seguintes fontes de informagao:

observagio direta, relatérios e outros documentos, e participacdo em reunioes.

O autor foi funciondrio da empresa durante 2 (dois) anos (1999/2000), exercendo fun¢do de nivel
gerencial na drea de Informadtica. Isto facilitou o acesso aos niveis executivos da empresa que
contribuiram com informagdes em conversas informais. Alem da liberagcdo para observagao
direta do funcionamento das linhas de produgio e conversas com os operadores responsaveis por
estas mesmas linhas. Como funciondrio da empresa, uma das responsabilidades do autor era a
visita mensal a fabrica Resende com o objetivo de conhecer as caracteristicas e problemas da
fdbrica no que se referiam a Informética. Portanto, existia um conhecimento ticito e explicito
prévio a construgdo desta dissertacdo. Este conhecimento abrangia as dreas administrativas e
técnicas da fdbrica Resende. Por este motivo, a observagdo direta foi importante fonte de

informagdo na coleta de dados.
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5.5 PROCEDIMENTO DE ANALISE DOS DADOS

Em func¢fo do problema apresentado nesta pesquisa, a escolha se voltou para procedimentos
qualitativos onde os dados foram tratados na forma de codificagdo, sendo estruturados e
analisados. Em relagdo as trajetrias de acumulacdo de competéncias tecnoldgicas em
investimentos, processos € organizacdo da produgdo e equipamentos; as informacgdes obtidas
foram separadas a cada dois anos (bi€nios) dentro da década de 90 e estruturadas por funcdo
tecnolégica em uma tabela que serviu como base para classificagdo dos niveis de competéncias

tecnoldgicas, a luz da Tabela 3.1.

Para processos subjacentes de aprendizagem os periodos também foram separados m periodos de
dois anos para que a base de comparagdo com a Tabela 3.1 fosse a mesma. As informagdes
foram estruturadas, primeiramente, em processos de aquisicio e processos de conversdo de
conhecimento. Em seguida desagregou-se processos de aquisi¢do em aquisi¢do externa e interna
de conhecimento. E processos de conversdo em socializa¢do e codificacdo de conhecimento.
Com esta tabela pronta, foram analisadas as caracteristicas chave: variedade, intensidade,

funcionamento e intera¢do dos quatro processos de aprendizagem.

Com os dados tabulados e compardveis; e reveladas estas varidveis, realizou-se a confrontagao
com o quadro tedrico, e aplicadas as estruturas analiticas apresentadas. Tendo como resultado a

redagdo preliminar respondendo as questdes da dissertacio.

5.5.1 CRITERIOS PARA AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS CHAVES DOS
PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

As caracteristicas utilizadas nesta secdo foram adaptados de Figueiredo (1999, 2000b). As
caracteristicas 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 caracteristica foi avaliada, nesta dissertacdo, em termos de auséncia ou
presen¢a de processos de aprendizagem dentro da Cyanamid. Os critérios aplicados para
realizar esta avaliagdo foram:

(a) Ausente: 1nexisténcia de determinado processo de aprendizagem na empresa.
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(b)  Presenca: existéncia de processos de aprendizagem na empresa. Sendo
classificada segundo a seguinte escala quantitativa, onde verifica-se a quantidade
de cada um dos processos de aquisicdo e conversdo 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 periodo de estudo.

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; (i) intermitente — entre 2 e 3 vezes; e (iii) continua —

superior a 4 vezes no intervalo de estudo.

Funcionamento: entre as quatro caracteristicas chaves, esta é a que possui maior grau de
avaliacdo qualitativa. Por este motivo os critérios utilizados foram: avaliagdo das evidéncias
empiricas observadas e coletadas, percepcdes das entrevistas, e comentarios dos

entrevistados sobre o funcionamento destes processos

Interacdo: foi avaliada a partir de trés critérios: (i) fraca — quando influenciou apenas um
processo de aprendizagem; (il) moderada — quando influenciou até dois processos de
aprendizagem; e (iii) forte — quando influenciou mais de trés processos de aprendizagem

durante o periodo estudado.
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CAPITULO 6 - O ESTUDO DE CASO CYANAMID: DESCRICAO
EMPIRICA

Este capitulo enfoca a descricdo da acumulagdo de competéncias tecnolégicas da Cyanamid,
fabrica Resende, e os processos subjacentes de aprendizagem, no periodo 1990-1999. A Secao
6.1 descreverd a acumulacdo de competéncias para trés fungdes tecnoldgicas: investimentos,
processos e organizacdo da producdo, € equipamentos. A descricdo para acumulacdo de
competéncias foi realizada com base na Tabela 3.1. A Secdo 6.2 descreverd os quatro processos
subjacentes de aprendizagem: Aquisicdo Externa, Aquisi¢do Interna, Socializacdo e Codificacdo
do Conhecimento; durante 0 mesmo periodo das trajetérias de acumulacdo de competéncias. A
analise dos processos de aprendizagem foi realizada a luz da Tabela 3.2. As Tabelas 3.1 e 3.2 sdo

parte integrante do Capitulo 3.

6.1 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS NA
EMPRESA EM ESTUDO: PERIODO 1990-1999

6.1.1 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS RELATIVAS A FUNCAO
INVESTIMENTOS

Esta fun¢do trata das decisdes operacionais e tdticas que envolvam andlise, planejamento ,
controle financeiro, decisdes de investimentos, decisoes de financiamento interno e/ou externo e

engenharia de projetos no controle da fabrica Resende, a luz da Tabela 3.1.

O Quadro 6.1 descreve as atividades realizadas na fabrica Resende no inicio da década de 1990.
Com base na Tabela 3.1, observamos que as atividades descritas no quadro acima refletem o

nivel 3 (Extra-bdsico) de competéncia tecnolégica em 1990.
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QUADRO 6.1: A OPERACAO DAS UNIDADES DE PRODUCAO EM 1990

Em 1990, nas 3 (trés) unidades de produ¢ao da planta — sintese, formulagdo e embalagem - os turnos
de trabalho eram de 24 horas durante 6 (seis) dias na semana. No turno que compreendia o hordrio
diurno, entre 08:00 e 17:00, haviam 24 (vinte e quatro) técnicos de produgido realizando
monitoramento, operagdo destas unidades e servi¢os rotineiros na planta quimica, como: regulagem
de valvulas, limpeza de centrifugas, controle do incinerador, verificacdo de dispositivos de
seguranga; entre outras atividades administrativas. Estes técnicos estavam distribuidos da seguinte
forma: 6 na linha de sintese, 8 na formulacdo e 10 em embalagens. Nos demais turnos haviam 3
(trés) técnicos realizando manutengdo preventiva, e trabalthos de instalagdes elétricas e hidraulicas.

Neste mesmo ano, a drea de instrumentagdo realizou durante sete meses estudo de viabilidade

técnica, planejamento de projeto e financeiro para redesenho das plantas de sintese e formulagio'.

Sendo a Cyanamid uma industria do setor agroquimico, comercializando defensivos agricolas, €
determinante que exista uma interagdo constante com o produtor agricola, para o entendimento
de suas necessidades em relagcdo a lavoura. Esta necessidade fez com que os investimentos, na
Cyanamid, em redes de assisténcia técnica € em estruturas de vendas sejam, no total, maiores do

que em plantas quimicas, conforme Tabela 6.1

TABELA 6.1
DISTRIBUICAO PERCENTUAL DE INVESTIMENTOS NA CYANAMID EM
RELACAO AO FATURAMENTO LIQUIDO

Areas 1990 1992 1994 1996 1998
Distribuicao/Logistica 5-10 5-10 10-15 10-15 5-10
P&D 0-5 5-10 5-10 15-20° 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: Elaboracgao propria, utilizando-se de relatdrios anuais e entrevistas.

Movida pela concorréncia de produtos genéricos3 oriundos da india e China , Cyanamid aumenta
os investimentos na fabrica Resende. Com o objetivo de reduzir custos e aumentar produtividade
na producdo dos defensivos agricolas. 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 drea de engenharia
Os investimentos em linhas de produgdo, automagdo industrial e treinamento na fabrica Resende eram alocados
na conta de P&D.

3. Segundo Frenkel et al (1993), os produtos genéricos detinham ,aproximadamente, 65% do mercado brasileiro.
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refletem a implantagdo de projetos como: Balangas de alta precisio, Sistema Digital de Controle

Distribuido e Politica dos 3 R’s, que serdo descritos neste capitulo.

A partir de 1992 e até o final da década de 90, Cyanamid utiliza uma estratégia de investimentos
baseada no aumento da produtividade e redugdo de custos de conversio® da fibrica Resende.
Considerando como base para esta estratégia a capacidade de investigacdo de novas solugdes.
Através da busca, avaliagdo e selecdo de tecnologia e fornecedores. Verifica-se na Tabela 6.1
que os investimentos em P&D concentraram no periodo 1992-1997. Investimentos estes
distribuidos em processos e organizagio da producdo, equipamentos e processos de

aprendizagem.

As a¢bes de investimento que surgiram em toda a empresa, possuiam trés itens estratégicos
relativos a fabrica Resende:

Modernizagdo produtiva;

Aprimoramento das técnicas de aplicagdo de produtos;

Projetos de pesquisa com cooperagdo técnica.

Como exemplo de modernizagdo produtiva citamos o projeto do Sistema Digital de Controle
Distribuido (SDCD), descrito no Quadro 6.2. O SDCD envolveu atividades como: engenharia de
detalhamento das unidades de sintese e formulagdo, engenharia de instalagcdes avangadas; busca,
avaliacdo, e selecdo de tecnologia e fornecedores. Por estes motivos, com base na Tabela 3.1,
este projeto representou o atingimento do nivel 4 (Pré-intermedidrio) de competéncia tecnologica

para esta funcgao.

QUADRO 6.2: PROJETO SISTEMA DIGITAL DE CONTROLE DISTRIBUIDO - SDCD
Em 1992, a equipe de engenharia da fabrica iniciou projeto para implantar um Sistema Digital
de Controle Distribuido (SDCD). Este sistema teve como objetivo reduzir o contato humano
com os processo quimicos de médio e alto risco. Ou seja, reduzir o nimero de técnicos e
engenheiros que trabalhavam dentro da planta quimica. O SDCD € constituido de vélvulas,
sensores e computadores, entre outros equipamentos. Todo o gerenciamento da planta quimica é
realizado através de uma central externa a 4rea de risco. O projeto teve a duragao total de 18
meses, e contou com o envolvimento da drea de instrumentagdo, de processos € qualidade da
fabrica. Porém, houve duas fases distintas separadas por um periodo de 2 anos. A primeira fase

sendo o projeto no periodo 92/93, e sua implementacgdo no periodo 94/96.

4.

Entendia-se como custos de conversio todos os custos que alteravam o prego final do produto Cyanamid. Nas
entrevistas e nas observacdes diretas era possivel verificar que as atividades e projetos deveriam apresentar
alguma reducao nos custos de conversao ou despesas operacionais da fabrica.
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O Quadro 6.3 descreve o projeto Cynergia5 como mais uma das iniciativas para redugdo de

custos de conversao.

QUADRO 6.3: PROJETO CYNERGIA
O projeto Cynergia, teve como objetivo reduzir o custo de produgdo através da diminuigdo do
consumo de energia nas unidades fabris da Cyanamid no Brasil. No caso da fabrica Resende, foram
formados times na drea de manutengdo elétrica com o objetivo de prover assisténcia técnica para a
equipe de engenharia no atingimento das metas de redugdo de consumo. A Cyanamid reduziu em 6%
o consumo de energia elétrica na unidade. Influenciando diretamente nos custos de conversdo da

fabrica Resende.

Os executivos da Cyanamid comparavam seus custos de conversio com o praticado pela
empresa em outros paises, principalmente com as plantas localizadas nos Estados Unidos e Porto
Rico. O quadro a seguir elaborado em Coutinho et al (1993), apresenta uma comparagao das
estruturas de custos de producdo de defensivos agricolas no Brasil e Estados Unidos. Ainda
segundo Coutinho et al (1993), os maiores custos de capital, insumos e transportes incorridos
pelo produtor brasileiro sdo os principais responsaveis pelos diferenciais verificados entre os

dois paises.

TABELA 6.2
COMPARACAO DE CUSTOS DE PRODUCAO DE DEFENSIVOS BRASIL X EUA
Item Custos | Custo Brasi/EUA | Razao Tendéncia
Capital Maior Problemas de financiamento, escala e | Manter

capacidade ociosa

Insumos Maior Tarifa, escala e custo petroquimica Reduzir
Energia Menor Menor intensidade de uso Reduzir
Maio-de-Obra | Menor Pouco especializacao Manter
Transporte Maior Fretes maritimos Reduzir
Controle Igual Padrao similar Manter
Ambiental

Fonte: Coutinho (1993)

Outro projeto que contou com as atividades de busca e selecdo de financiamento, engenharia

basica e expansdo da planta foi o projeto de mudancas na unidade de embalagens, iniciado em

5. Jungio 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 ndo interrupcdo da linha de embalagens para troca dos bicos injetores de
produtos. Todas as atividades de viabilidade financeira, engenharia bésica e de detalhamento
foram realizadas pela equipe de engenharia da Cyanalrnid6 , com pouca assisténcia técnica.
Baseado na tabela de competéncias, estas atividades refletem o atingimento do nivel 5

(Intermediério), ao final deste projeto em 1997.

6.1.2 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS RELATIVAS A FUNCAO PROCESSOS
E ORGANIZACAO DA PRODUCAO

Esta funcdo trata da estrutura organizacional, e dos processos € organizagdo da producdo na
fabrica Resende. E trata também da forma como estes sistemas organizacionais se comportaram

durante o periodo pesquisado. Indicando qual o nivel de competéncia tecnoldgica alcangado a

luz da Tabela 3.1.

Em 1990, a estrutura gerencial na fébrica difere do observado nas industrias quimicas localizadas
no municipio de Resende (p. ex. Clarion Quimica). Podemos observar esta diferenga no
organograma da Fabrica Resende, que descartando-se pequenas alteracdes, manteve a mesma
estrutura gerencial durante toda a década de 90. A diferenga observada em relagdo as outras
industrias da localidade, diz respeito ao fato da Geréncia de Engenharia e Geréncia de Produgao
serem desempenhadas por uma mesma geréncia. Observa-se o mesmo fato para as areas de
Planejamento de Producdo (PCP) e Suprimentos; Meio Ambiente e Relagdes Externas; e

Administrativa e Financeira.

Apesar de um superintendente e seis niveis gerenciais, a estrutura de gestdo da empresa era de
pouca complexidade. O cargo de superintendente reportava-se diretamente ao presidente da
empresa. Tendo como implicacio a rapidez no processo de tomada de decisdo sobre assuntos da
fabrica Resende. A Figura 6.1 apresenta o organograma da fabrica em quatro niveis, dos

técnicos ao superintendente.

6. Entrevistas com 4rea de engenharia
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FIGURA 6.1 - Fabriea Resends

Organograma
Spgrintendénei
Ger Admintatva Ger. ¢ Qualdade (e, e Recursos Humanes GorTaonca de Engennara | | Ger, Planciamento de Produgdo | | Ger. Meio Ambiele
Finacera 6 Producdo & Suprimentos Relacoes Extrnas
| S0 romeles Sup. Sequranea oup. Pod oup. Prod oup. Prod oup. Mand, SUp. nstumen. Sup. L, oup. g
oitese Fomilecéo Enbalagens Prjetos
| p. Cone,
Téemeos Teenias Teeneos Teemeos Engenheros e Tecnios | | Pesqusadres Eng. ¢ Téonicos

Fonte: Recursos Humanos — Cyanamid
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Uma das implicagdes desta estrutura de gestdo para a fungdo tecnoldgica processos €
organiza¢do da produgdo € a constante interacdo entre os varios membros da equipe. Para
caracterizar a posi¢cdo funcional dos gerentes dentro da fung@o processos e organizagao de

producgdo; segue uma breve descri¢do dos principais cargos na fabrica Resende

Superintendéncia da Fabrica

Era responséavel pela acdes de estratégia de producdo, determinacgio dos indices de desempenho,
determinagdo da alocagdo dos recursos humanos e financeiros, de forma que estes contribuam
para a estratégia de negdécios da Cyanamid. Como estratégia de produgdo entende-se como sendo
os procedimentos, planos e comportamento que os funciondrios da fdbrica devem seguir. A
determinagdo dos indices de desempenho esta relacionado com os resultados alcancados em:
custos, qualidade, produtividade e flexibilidade para mudancas de capacidade de producdo. E
alocacdo de recursos humanos e financeiros estdo relacionados com o nimero de funciondrios e

o orcamento de despesas e investimentos da fabrica Resende.

Geréncia de Qualidade
Era responsdvel pelo planejamento e controle de qualidade, pela melhoria continua dos aspectos
de desempenho das linhas de producgio, reducdo de falhas em produtos finais, e desenvolvimento
de sistemas e procedimentos que contribuam para melhorias e qualidade. Baseava-se em 8 (oito)
méximas da administracdo da qualidade’:

1. Planejar e implementar caracteristicas de qualidade.

2. Planejar como mensurar as caracteristicas de qualidade.

3. Controlar a qualidade de modo preventivo, eliminando necessidade de inspecdo

continua.

4. Corrigir problemas de baixa qualidade.

5. Formar equipes interdepartamentais.

6. Estabelecer conselhos de qualidade.

7. Motivacao e participagao da forga de trabalho nas atividades de melhorias.

8. Busca continua de melhoramentos em processos € organizacdo da produgao.

Como fonte de informacdo para redugdo de falhas em produtos finais, a drea de Qualidade

recebia, mensalmente, informacgdes do Servigo de Atendimento a Clientes (SAC).

7. Entrevista com Gerente Técnico e Engenheiro de Processos Sénior. Foi citada na entrevista que estas maximas
foram retiradas dos teéricos da qualidade. E em uma pergunta estimulada citando alguns nomes, foram
identificados: W. E. Deming, J. M. Juran e K. Ishikawa. Faz-se necessario estudo posterior para investigagio deste
aspecto.
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Uma afirmacio do Superintendente da fabrica, “Buscamos fazer as coisas certas na primeira vez

que s@o executadas”, demonstrada a énfase pro-ativa nas atividades da drea de qualidade.

A drea de Seguranca do Trabalho era subordinada ao Gerente de Qualidade, a énfase estava em

prevencao de acidentes e prevencio de incéndios.

Geréncia de Recursos Humanos (RH)
Era responsdvel pelas atividades nas 4reas de recrutamento, selecdo, treinamento, beneficios,
remuneragdo, iniciativas de motivagdo e melhoria na qualidade de vida no trabalho. E

responsdvel pelo modo como a fabrica planeja, organiza, implementa e controla estas atividades.

Na opinido do Gerente de Recursos Humanos , a equipe de RH era responsavel pela “Gestao de
Pessoas, ndo de recursos humanos”. Onde os funciondrios dependem da empresa para
alcancarem objetivos pessoais e profissionais; € a empresa depende destes para operar a fébrica,
produzir bens, € permitir que a empresa atinja seus objetivos. Esta opinido era compartilhada e

tinha o apoio do corpo gerencial da fabrica Resende.

A 4rea de Recursos Humanos possuia um papel fundamental na fébrica pois entendia que no
ambito da “Gestdo de Pessoas” deveria criar mecanismos para disseminar os seguintes
conceitos/aspectos junto as outras dreas da fabrica:
- Agrupar os funciondrios em equipes de trabalho, e criar interdependéncia entre as
equipes.
- Preocupacdo com qualidade do trabalho e com resultados da fébrica.
- Vincular as atividades exercidas com os objetivos da fabrica.
.« Visualizacdo da 4rea de RH, pelas outras 4reas, como consultora interna
- Enfatizar ética e responsabilidade no trabalho.
- Preocupacdo com o auto-desenvolvimento dos funciondrios (leituras de jornais, livros e
revistas).
- Enfatizar conhecimento através de programas de treinamento e desenvolvimento de
pessoas.

- Desenvolver e manter iniciativas de motivagdo e qualidade de vida no trabalho.
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Geréncia de Planejamento de Producao e Suprimentos

Era responsavel em:

Garantir que a produgdo dos bens ocorra dentro do planejamento realizado em conjunto com
a Geréncia Técnica de Engenharia e Producgdo. Isto requeria que os recursos produtivos
estivessem disponiveis na quantidade solicitada, no momento esperado € no nivel de
qualidade determinado. Esta atividade de planejamento de producao (capacidade produtiva)
era realizada e era discutida com a Geréncia Técnica de Engenharia e Produgdo e
supervisores de producio das linhas de sintese, formulagdo e embalagens.

Cuidar da estratégia de longo prazo da capacidade produtiva e como esta reagiria as
flutuagdes de demanda no mercado agricola brasileiro. A previsdo da demanda era realizada
e informada pelo departamento de Vendas. Esta era uma atividade complexa pois a flutuagado
no mercado agricola € influenciada por varidveis como: clima, financiamentos agricola para
produtores, e prego final de produtos, entre outros.

Gerenciar os estoques de matérias-primas para as linhas de produgdo. Estes estoquem
permitiam compensar as incertezas presentes no planejamento de demanda do mercado. Por
este motivo eram chamados estoques de seguranga®.

Gerenciar compras e suprimentos para as linhas de produgdo, estabelecendo o
relacionamento entre a fabrica Resende e os mercados fornecedores.

Desenvolver novos fornecedores com menores custos e melhor qualidade.

Geréncia Técnica de Engenharia e Producao

Sob a administracdo da Geréncia de Engenharia e Producgéo, estavam as trés linhas de producao

existentes: Sintese, formulacdo e Embalagens. Alem de Manutencdo (Elétrica, Hidraulica,

pequenas obras civis), Instrumentacdo, Laboratérios e Projetos. O Gerente Técnico de

. ~ . . . . . 9
Engenharia e Producdo em conjunto com sua equipe tinham as seguintes responsabilidades’:

Informar e discutir com outras areas as oportunidades e as restricoes fornecidas pela
capacidade atual de producao.

«  Cuidar da estratégia de médio e curto prazo da capacidade produtiva, realizando ajustes
nas linhas de produgdo. Estes ajustes de capacidade eram realizados através de aumento
do nimero de horas trabalhadas e/ou contratagdo temporaria de for¢a de trabalho para
alocag@o no turno noturno.

Discutir com outras areas a respeito de como os planos de producdo podem ser

aprimorados.

8. Entrevista com Gerente de Planejamento de Producdo e Suprimentos. Existiam também estoques nos canais de
distribuigdo, mas estava sob responsabilidade do departamento de vendas este gerenciamento.

9. Entrevista com Gerente Técnico e Engenheiro de Processos Sénior. E observagao do autor durante o periodo de
trabalho na empresa.
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- Entender a estratégia de producdo adotada pela Cyanamid, e desenvolve-la no ambiente
da fébrica Resende.

- Baseando-se nas discussdes internas; desenvolver e implementar com outras areas
produtos e processos de produgio;

. Melhorar a produtividade nas linhas de producio.

Dentro da estrutura da fabrica, também existiam comités responsiveis pela recomendagdo e
orientacdo em decisdes sobre processos € organizagdo da producdo. Estes comités eram
formados por profissionais de diferentes dreas da Cyanamid. Um dos comités, que possuia como
integrantes membros das Geréncias de Qualidade, Técnica de Engenharia e Produgdo e de PCP e
Suprimentos, era responsavel pelo encaminhamento das questdes relativas ao arranjo fisico das
linhas de producdo. Ou seja, eram responsdveis pela definicdo onde colocar equipamentos e
pessoal de produgdo. E determinar como as matérias-primas fluiriam através das linhas até o

embarque do produto final nos caminhdes.

A estratégia da Cyanamid com esta estrutura organizacional consistia em agilizar as decisdes no
ambito da fébrica, privilegiando os sistemas organizacionais que resultassem em maior eficiéncia

para as unidades de producio.

6.1.2.1 Evolucao dos Sistemas Organizacionais

Era uma préitica da Cyanamid estruturar a produgdo com um arranjo fisico por produto. Este tipo
de arranjo consistia em estabelecer um roteiro previamente definido no qual a seqiiéncia de
atividades necessdrias a fabricagdo do produto coincide com a seqii€ncia na qual os processos
foram arranjados fisicamente. Este tipo de arranjo era apropriado para Cyanamid porque quase

todos os produtos requeriam a mesma seqii€ncia de processos.

Na Cyanamid o conceito de processos era entendido como sendo de tecnologia de processos.
Para os gerentes da fabrica Resende, tecnologia de processos eram os equipamentos e métodos

utilizados na transformac¢do de matérias-primas em produtos finais.

Os gerentes da fabrica envolviam-se com gerenciamento de tecnologia de processos, buscando:

- Entender como a tecnologia poderia trazer melhorias para a produgao.
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Entender como novos métodos poderiam trazer melhorias para a produgao.
Implantar tecnologias de processo com pouca ou nenhuma interferéncia nas linhas de
producdo.

Atualizar ou substituir tecnologias obsoletas.

Algumas tecnologias de processos possuiam uma importincia maior para a fébrica, como o
Planejamento de Recursos de Manufatura'®, mas conhecido como Manufacturing Resource

Planning (MRP) e o Just-in-Time .

Em 1990, as principais atividades realizadas na fébrica eram: planejamento de controle e
produgdo, controle de qualidade de matérias primas e de produtos finais, € programa de
seguranca bdsico. Estas atividades eram realizadas pela geréncia de Planejamento de Producao e
Suprimentos e Geréncia de Qualidade, a primeira era composta por 3 (trés) profissionais da drea
de manufatura e a segunda por 1 (um) engenheiro de processos. Ambas as dreas foram
estruturadas desta forma na década de 80. A luz da Tabela 3.1, Cyanamid encontrava-se no nivel
2 (Renovado) em 1990, para a fungdo processos e organizacdo da producdo. O Quadro 6.4
descreve as mudancas no processo de seguranga industrial. Este projeto implicou em novas

atividades que refletiram o nivel 3 (Extra-basico) de competéncias tecnolégicas em 1992.

QUADRO 6.4: PROJETO - PROCESSO DE SEGURANCA INDUSTRIAL

Em 1991, foi implantado um programa de seguranca aprimorado, que abrangia instalagdes fabris e
processos quimicos. Este programa, acontecia anualmente com dura¢o de uma semana e tinha
como objetivo reciclar equipe de engenharia e técnicos de produgdo. No primeiro ano, como
resultado deste programa, foi alterado o processo de atendimento de emergéncias médicas em
acidentes nas unidades quimicas. O tempo de atendimento foi reduzido em 15 minutos, com a
instalac@o de chuveiros para desintoxicag@o quimica nas unidades de sintese e formulagao.

Em 1992, como resultado deste programa de seguranca aprimorado, a Cyanamid fez acordo com o
Corpo de Bombeiros para que este disponibilizasse um veiculo para incéndios de pequeno porte
dentro da fabrica Resende. Portanto, realizava-se uma nova alteracio do processo de seguranca''.

Fazendo com que a empresa alcangasse o nivel 3 (Extra-basico) em 1992.

10. Conhecido como MRP II. O MRP II € uma evolugido do MRP I, que teve origem na década de 60. Neste
trabalho sera utilizado o termo MRP assumindo o conceito surgido na década de 80. Conceito este que integra o
MRP com outras 4reas da empresa como Vendas e Finangas, entre outras.

11. Entrevista com Engenheiro de Processos Sénior
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Em 1992, Cyanamid iniciou uma mudang¢a nos processos e organizacdo da produgdo motivada
pela publicacdo da lei 7.082 de 11/07/89 e do Decreto 98.816 de 11/01/90, que estabeleceu que
as embalagens de vidro s6 seriam permitidas em casos onde ndo houvesse outra alternativa
técnica vidvel. O decreto 98.816/90 também determina que o descarte de embalagens e de
residuos de defensivos agricolas e afins deverd atender as recomendagdes técnicas do IBAMA,
constantes nas bulas dos produtos, recomendando a incinera¢ido e enterro em fosso para lixo
téxico. Segundo relatério elaborado pelo Engenheiro de Seguranga de Processos da Cyanamid,
Roberto Melo Aratjo, na safra 87/88 as embalagens de vidro e metal correspondiam, juntas, a
74,8% das embalagens que acondicionavam produtos liquidos, enquanto 25,2 % eram de
embalagens pldsticas. Na safra 95/96 as embalagens metdlicas e de vidro correspondiam, juntas,
a apenas 11,5% das embalagens que transportam os produtos liquidos, enquanto 88,5%
correspondiam a embalagens pldsticas'”. Estes dados demonstram que as inddstrias

implementaram novas embalagens no intervalo de 8 anos.

TABELA 6.3
CONSOLIDACAO DOS DADOS SOBRE LEVANTAMENTO DE EMBALAGENS DE
DEFENSIVOS AGRICOLAS NO PERIODO 1987 - 1997, EM UNIDADES

Embalagens 1987 1989 1991 1993 1995 1997 Totais
Metdlicas 3.858.799 3.508.866 3.638.713 1.272.402 1.691.128 1.432.452 15.402.360
Plasticas

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
Hidrossoliveis - - - - - 3.855.993 3.855.993
Sacos Plasticos 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 Papeldo 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 430434 317.662 413.990 3.369.828

Fonte: Associagio Nacional de Defensivos Agricolas (ANDEF)

Na Cyanamid, esta necessidade motivou a criacdo do projeto chamado politica dos 3 R’s,

descrito no Quadro 6.5.

12. http://www.andef.com.br/Dentro/meio_te2.htm em 30/Janeiro/2001
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QUADRO 6.5: PROJETO - POLITICA DOS 3 R’s

Este projeto teve como objetivo Reduzir volume de matérias prima, Retornar embalagens plasticas,
metdlicas e de vidro para pontos de coleta no Brasil e Reciclar embalagens plasticas. A equipe era
multi-disciplinar composta por profissionais das areas de Finangas, Marketing, Engenharia e
Produgdo, Planejamento de Produgio e Suprimentos, e Meio Ambiente. Como resultado deste projeto
observamos os resultados alcan¢ados em diferentes periodos:
v Desenvolvimento e certificagdo de fornecedores de embalagens plasticas, em 1993.
v Redugido de custos entre 2% ¢ 5% com embalagens plasticas, em 1993.
v Reducdo de 5% do nivel de estoque de matérias prima; através da implantag@o da técnica de Just-

in-time e MRP; em 1994.
v Certificagdo ISO 9000; em 1995.
v Implantagdo de estacdio de tratamento para reciclagem de embalagens plasticas, descarte seguro

de embalagens de vidro e metal, e residuos toxicos; em 1998.

O processo de MRP permitia aos gerentes calcular quanto material era necessario, em que
momento € suas implicagdes futuras nas dreas financeiras € de producdo. Tendo como
informacdo de entrada as vendas realizadas e previsio de demanda no curto e médio prazos.
Posteriormente, verificando todos as matérias-primas necessdrias para o atendimento destas

vendas, e garantindo que sejam entregues na fabrica no tempo correto.

O MRP, na Cyanamid, estava baseado em um sistema de tecnologia de informacdo integrado,
que continha uma base de dados que era acessada por outras dreas da empresa. O sistema
utilizado na Cyanamid era o Business Planning and Control Process (BPCS) da empresa
americana SSA.

Abaixo observa-se um desenho béasico dos mdédulos MRP dentro do sistema BPCS:
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FIGURA 6.2
MODULOS MRP NA CYANAMID
i Fog s e & o
Vendas —_—> 4+—

Planejamento de

Listas de matérias- . .
primas > Materiais (MRP) < Registros de
Estoque
Ordens de / \ Ordens de
Compra de Planos de Relatérios trabalho
Suprimentos Materiais Gerenciais

Fonte: Gerente de Planejamento de Producdo e Suprimentos

Os médulos de Pedidos de Vendas e Previsdo de Demanda eram as informagdes transmitidas
pelos gerentes das dreas de vendas para o sistema BPCS. O médulo de Pedidos de Vendas
referia-se aos pedidos j4 realizados e Previsdo de Demanda referia-se ao planejamento de vendas
no curto € médio prazos. Estas informacdes eram consolidadas no médulo programa-mestre de

produgado.

O programa-mestre de produgdo era a principal entrada para o planejamento das necessidades de
materiais na fabrica Resende. Este médulo € a base do planejamento das atividades da féabrica, e
direciona as decisdes 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 produgdo, gestdo de
estoques e restricoes de capacidade. Com as informagdes processadas pelo programa mestre, o
MREP calcula a quantidade e o momento das necessidades de matérias-primas para as linhas de

sintese, formulagio e embalagens.



56

Para que o MRP possa executar estes cdlculos € importante que tenha as seguintes
caracteristicas:
- Armazenar em arquivos a estrutura de formagdo de cada produto fabricado pela
Cyanamid.
- Identificar na estrutura de formagdo dos produtos, o que € 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 tnica base de dados para toda a empresa; este
processo dependia dos funciondrios da fébrica Resende para tomar decisdes e a¢des corretivas
diariamente. Isto pode-se observar nas palavras do Superintendente da Féabrica: *“ Este processo €

vital para a operagdo da fibrica, mas ndo substitui a experi€ncia do pessoal da fibrica”.

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 possivel de matérias-primas e produtos acabados dentro da fabrica. Fazendo com
que os custos de fabricagdo fossem os menores. Por este motivo, buscava-se na Cyanamid um
processo produtivo que atendesse estritamente aos pedidos de clientes durante o periodo de
poucas vendas'’. No periodo de concentracdo de vendas, Cyanamid utilizava a abordagem
tradicional de manufatura com estoques de produtos acabados para pedidos eventuais e /ou
emergenciais de clientes. Fazendo com que o prazo de entrega de produtos neste periodo fosse o

menor em comparagao as outras fases do ano.

O Just-in-time era utilizado na organizagio da produgio (arranjo fisico), no tempo de set-up'* e
no planejamento e controle da produgcdo. No arranjo fisico os equipamentos € pessoas de
producdo eram colocados préximos para evitar formacdo de estoques entre eles. No caso da linha
de embalagens, este recurso também servia para que todo o processo fosse visivel por todos os
envolvidos. No tempo de sef-up buscava-se a pré-definicdo e preparacdo das atividades

necessarias a mudanca nas linhas de producdo. Em relacdo ao planejamento e controle da

13. O mercado de defensivos agricolas possui forte concentrag@o de vendas no periodo de plantagio de sementes.
14. O Tempo de set-up € o tempo consumido na troca do processo de fabrica¢io de um tipo de produto para outro.
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produgdo utilizava-se o controle kanban para os processos internos da linha de produgdo. O
controle kanban utilizado na Cyanamid era o chamando kanban de produgdo, onde um sinal era
transmitido para o processo produtivo iniciar a produ¢do de um determinado produto. O envio

do sinal era feito por técnico de produgdo, e este sinal era um comando eletrénico.

Com base nos resultados alcangados com o projeto dos 3R’s e na Tabela 3.1, observamos que
Cyanamid situava-se no nivel 3 (Extra-bdsico) de competéncia tecnolégica, em 1992. Evoluindo

para atividades que refletiam o nivel 4 (Pré-intermedidrio) em 1995.

Apds resultados iniciais alcancados pelo projeto Politica dos 3 R’s, Cyanamid volta a focalizar a
implantacdo do Sistema Distribuido 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 nimero de funciondrios nas dreas de risco dentro das unidades de
sintese e formulagdo. Destes 8 (0ito) remanescentes, cinco foram transferidos para o centro de

monitoramento remoto da planta quimica, e 3 (trés) foram aposentados pela Cyanamid'”.

Em 1997, a equipe de qualidade e processos implanta balanca de alta precisdo para as linhas de
embalagens, reduzindo desperdicio com produtos acabados. Principalmente para produtos em pd
que antes da implantacdo destas balangas tinham margem de erro de 3% na pesagem. Ou seja, O
produto final poderia conter até 3% adicionais de material em relagdo ao informado no rétulo da

embalagem.

Com base na Tabela 3.1, a implantacdo dos projetos do Sistema Digital de Controle Distribuido
(SDCD) e balangas de alta precisdo na linha de embalagens refletem as atividades de nivel 5
(Intermedidrio), portanto a empresa atingiu este nivel em 1997. Consolidando este nivel de
competéncia tecnoldgica em 1998, com a implantagdo da estagcdo de tratamento de residuos
toxicos € descarte/reciclagem de embalagens. Mantendo-se neste nivel até o final do periodo

pesquisado (1999).

15. Entrevista com drea de Recursos Humanos e Engenharia
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6.1.3 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS RELATIVAS A FUNCAO
EQUIPAMENTOS

Esta funcdo descreve como a Cyanamid realizava manutengdo corretiva, preventiva, e
desenvolvia projetos de equipamentos para suportar a estratégia da fébrica Resende. E descreve
também como esta funcdo se comportou durante o periodo pesquisado. Indicando qual o nivel de

competéncia tecnoldgica alcangado a luz da Tabela 3.1.

A estratégia principal da Cyanamid, no inicio da década de 90, para esta fung@o consistia em
utilizar novas tecnologias para flexibilizar capacidade produtiva e disponibilizar e/ou modernizar
laboratérios e linhas de produgdo; aprimoramento das técnicas de aplicagdo de produtos e
projetos de pesquisa com cooperacdo técnica de empresas e/ou instituicdes de ensino. Este
direcionamento estava alinhado com as politicas da empresa no combate aos produtos genéricos,
citado na funcdo investimentos. Em 1990, Cyanamid realizava manutengdo preventiva,
manufatura de alguns componentes das linhas de produgdo, adaptagdes em equipamentos
importados, € quando necessdria a reforma, de centrifugas na planta quimica. A manutengéo
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 nivel 3 (Extra-basico) em 1990.

Para uma visualiza¢do dos recursos empregados em equipamentos, observamos na Tabela 6.4 a

producdo nacional de defensivos agricolas no periodo pré-90s, sem a presenca dos genéricos.

TABELA 6.4
PRODUCAO NACIONAL (POR SINTESE) DE DEFENSIVOS AGRICOLAS

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 Coutinho (1993) ¢ ANDEF

O ingrediente ativo € utilizado como pardmetro porque representa aproximadamente 60% do

faturamento das inddstrias'®. Segundo Coutinho (1993), a Tabela 6.4 confirma a relevancia de

16. Associagao Nacional de Defensivos Agricolas (ANDEF)
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investimento em equipamentos realizado ao longo dos anos, na fabricagdo de ingredientes ativos

no Brasil.

Segundo pesquisa encontrada em Coutinho (1993), no mercado brasileiro, em 40% das industrias
de defensivos agricolas o equipamento mais importante possui até 5 anos de existéncia. E em
50% destas inddstrias, este mesmo equipamento ¢ de ultima geracdo. A mesma pesquisa,
identifica a utilizagdo de novas tecnologias no periodo 1987-1989, e em 1992. Estas iniciativas
na utilizacdo de novas tecnologias sdo apresentadas na Tabela 6.5. Nesta tabela, para o uso de
dispositivos microeletrdnicos sdo consideradas empresas de baixa intensidade de uso aquelas que
os utilizam em até 10% das operagdes, média intensidade entre 11 e 50% e alta intensidade

acima de 50%.

TABELA 6.5
INICIATIVAS NO USO DE NOVAS TECNOLOGIAS (NUMERO DE EMPRESAS)
1987-1989 1992
Baixa | Média | Alta | Baixa | Média | Alta
Dispositivos microeletronicos 4 | 0 2 3 0
Circuito de Controle de Qualidade 4 0 0 4 0 1
Controle Estatistico de Processos 3 0 1 4 0 1

Fonte: Coutinho (1993)

Em 1991, como pré-requisito do projeto de Sistema Digital de Controle Distribuido (SDCD),
quatro membros da equipe da Geréncia Técnica de Engenharia e Produgéo realizaram engenharia
reversa detalhada da operagdo da planta quimica e seus componentes principais. Este trabalho
serviu como base para a definicdio do que seria contemplado pelo projeto SDCD. Com
implicacdo em novos dispositivos microeletronicos e controle de qualidade. Esta atividade
refletiu na acumulacio de competéncia tecnoldgica para a funcido equipamentos, € posicionou a

empresa no nivel 4 (Pré-intermedirio) em 1992.

Pode-se incluir na Tabela 6.5 a iniciativa da Cyanamid com dispositivos eletronicos 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 constituida uma equipe formada por membros das areas de Vendas, Marketing,
Financas e engenharia da fabrica 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 aplicagdo dos produtos agroquimicos correspondiam a
aproximadamente 18% do custo total para o produtor. Por este motivo foramn adaptados os
equipamentos aplicadores de produtos e equipamentos de protec¢@o industrial (EPIs) em um “veiculo
aplicador”. Este veiculo era utilizado pelo préprio vendedor da Cyanamid na aplicagdo dos produtos.
O cliente arcava somente com os custos de compra do produto, e todo o transporte e aplicagdo 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 assisténcia técnica da empresa Autocon Engenharia um
sistema de supervisdo e controle do incinerador. Tendo como resultado reducio dos riscos de

seguranga para manuseio deste equipamento.

Ainda em 1996, as dreas de Vendas e Marketing verificaram que algumas vendas nao se
concretizavam devido ao prazo de entrega dos produtos pelos distribuidores e revendas da
Cyanamid. Nota-se que o mercado de produtos agroquimicos esta diretamente relacionado com
as estacOes climdticas, por este motivo os prazos para aplicacdo destes produtos variam de
acordo com o clima. Normalmente, entre outras varidveis, o cliente baseia-se nas previsdes do
tempo para compra deste tipo de produto, ja que concentrar altos estoques trariam perdas
financeiras. Por isso, a indudstria agroquimica é chamada de “Industria 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 redug¢do do tempo de entrega para clientes. Na
fabrica 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 fabrica Resende, os esfor¢os concentraram-se na linha de embalagens de produtos. Como a
Cyanamid possuia embalagens de capacidades e formatos diferentes, comercializando para pequenos,
médios e grandes agricultores; tornavam-se necessdrias modificagdes nesta linha de producdo. 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 possivel. Como resultado deste trabalho a equipe composta por 1 (um) engenheiro de processos e
1(um) profissional da geréncia de Qualidade; e 2(dois) consultores externos desenvolveram um novo
equipamento para enchimento das bombonas pldsticas que reduziram o tempo de embalagem final em
30 minutos para cada troca de embalagens. Os 30 minutos referiam-se a interrup¢do planejada da linha
para a troca dos bicos injetores (enchimento). Este equipamento foi desenvolvido com diferentes “bicos
de enchimento” e “esteiras rolantes”, ndo sendo mais necessaria a parada da linha de produgio 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 nivel 4 no periodo 1992-1993. E com a implantagdo,
e posterior manutencdo destes projetos atinja o o nivel 5 (intermedidrio) de competécnia

tecnoldgica para a fung@o equipamentos no periodo 1996-1997.

Em 1998, Cyanamid desenvolve solu¢do de equipamento para monitoramento da umidade do
solo em planta¢do de tomates. Este equipamento tinha como objetivo informar ao produtor o
melhor momento para aplicagdo do agroquimico. O melhor momento era o de umidade relativa
do ar na faixa entre 30% e 40% (periodo pré-chuvas). Como resultado o produtor utilizava um
volume menor de agroquimico em sua plantacdo. Esta atividade posicionou a Cyanamid no nivel
6 (Intermedidrio Superior) de competéncia tecnoldgica, para a fungdo equipamentos, no periodo

1998-1999.
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6.2 PROCESSOS SUBJACENTES DE APRENDIZAGEM NA
CYANAMID: PERIODO 1990-1999

Esta Secdo apresenta os processos de aprendizagem na empresa em estudo, no periodo 1990-
1999. A descri¢do dos quatro processos de aprendizagem serd realizada a luz da Tabela 3.2. As
Secdes 6.2.1 e 6.2.2 tratam dos mecanismos de aquisi¢do de conhecimento. As Secdes 6.2.3 €

6.2.4 tratam dos mecanismos de conversio de conhecimento.

6.2.1 PROCESSOS DE AQUISICAO EXTERNA DE CONHECIMENTO"

6.2.1.1 Importacao de Expertise de Fora da Empresa

Em 1990 foi criada a é4rea de instrumentacdo na fébrica Resende. Para esta drea foram
contratados 2 (dois) engenheiros eletrdnicos oriundos de um concorrente da Cyanamid. Alem
disso, foram transferidos 1(um) engenheiro de processos e 1 (um) técnico de produgdo
experientes da planta para a 4rea de instrumentacao. Esta area reportava-se ao gerente técnico de

Engenharia e Produg@o da fabrica.

Em 1991, verifica-se a implantagao de programa formal de contratagdo de estagiérios, cuja
freqiiéncia era anual. A fase de selecdo ocorria entre os meses de Janeiro e Fevereiro. E o
nimero de vagas dependia diretamente dos projetos e/ou atividades planejadas para o ano

corrente.

Em 1992 a empresa americana Honeywell, responsavel pelo desenvolvimento do Sistema Digital
de Controle Distribuido (SDCD), alocou trés profissionais de engenharia de automagdo para

trabalhar com a equipe da fabrica Resende.

Entre 1992 e 1994 nota-se uma contribuicao externa relevante, a participagdo do Engenheiro de
Instrumentacdo Sénior Dale H. Chidester'® , que atuou junto a equipe Brasileira, entre 1992 e
1994, no desenvolvimento de métodos analiticos e de instrumentagdo para a fabrica Resende.

Participando como consultor das equipes dos projetos SDCD e Politica dos 3 R’s.

17. Entrevista com area de recursos humanos, engenharia, planejamento e produgao, e superintendéncia.
18. Dale Chisdester, Ph.D. ocupou vérias fungdes na Cyanamid no periodo 1981-1998. Atualmente € professor do
Departamento de Quimica na Rider University, Lawrenceville, New Jersey, EUA.
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6.2.1.2 Participacao em Conferéncias, Eventos Relacionados e Treinamento no Brasil ou

Exterior.

Nesta subsecio leva-se em consideracido a participacio em eventos imediatamente anteriores ao

periodo examinado. Isto deve-se ao fato dos profissionais da Fabrica Resende terem considerado

as experiéncias internacionais de relevante importincia para o trabalho realizado na década de

90.

No final da década anterior ao periodo pesquisado, engenheiros e técnicos participaram
sistematicamente de congressos, semindrios e feiras especializadas no Brasil e exterior. Como
exemplo citamos a participa¢do de 2 (dois) engenheiros, em 1984, no Simpésio Internacional na
Sui¢a , patrocinado pela organizagdo International Social Security Association (ISSA) , cujo tema

foi “Seguranca contra explosdes”.

Em 1988, outros 2 (dois) engenheiros participaram de simp0sio na Alemanha patrocinado pela
mesma organizacio, cujo tema foi “Recentes Desenvolvimentos em Equipamentos Quimicos e
Constru¢do de Plantas” . O critério para participacdo nestes eventos era a existéncia de
relacionamento entre contetido e aplicabilidade na Cyanamid. Para participacdo em eventos no
exterior era necessario estar como funciondrio Cyanamid por um tempo minimo de 1 ano.
Posteriormente, estes engenheiros tornaram-se lideres das equipes do programa de seguranga
aprimorado em 1991. Em 1992, observa-se a implantacdo de treinamento de 3 (trés) dias

ministrado, semestralmente, pelo corpo de bombeiros para a brigada de incéndio da fébrica.

Em 1994, ¢ estabelecido treinamento de agricultura de precisdo em parceria com o Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de Londrina (UEL). Este treinamento era destinado

aos engenheiros agronomos lotados na fabrica Resende.

6.2.1.3 Provisao de Bolsas de Estudo para Pesquisa e Ensino.

Em 1991, como resultado da aproximagdo 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 a pds-graduagdo para toda empresa. Funciondrios com
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vinculo empregaticio superior a 3 anos poderiam solicitar inscricio em mestrado ou doutorado.
Desde que a pesquisa estivesse diretamente relacionada com a atividade industrial realizada pela
Cyanamid. O funciondrio participante possuia carga hordria reduzida durante o tempo do curso e
linha de financiamento para material didatico. Um contrato era assinado pelas partes, Cyanamid
e funciondrio, para a permanéncia minima deste na empresa apds dois anos de conclusdo da péds-
graduacdo. Este programa possibilitou na fabrica Resende a formagdo de trés mestres e um

doutor nas 4reas de Mdquinas Agricolas, Economia Aplicada, e Agroclimatologia.

6.2.1.4 Interacao com Fornecedores e Usudrios

Durante todo o periodo estudado, visitas a fornecedores no Brasil ou no exterior eram realizadas
regularmente. Tinham como objetivo buscar novas tecnologias para o melhor desempenho da
fabrica. Segundo o presidente da Cyanamid, em reunido mensal de diretoria realizada na matriz
da empresa no Rio de Janeiro, em 1995: “ .... precisamos estar atualizado com as inovagdes
tecnolégicas e investigar sua aplicagdo na empresa, para que possamos ter a melhor eficiéncia

operacional na fabrica Resende.”

Em 1992, uma equipe mista constituida de profissionais de fornecedores externos e das dreas de
instrumentagdo, processos e qualidade foi designada para trabalhar em melhorias nas linhas de

produgdo. Os profissionais de fornecedores possuiam experiéncia em outras inddstrias quimicas.

Em 1997, durante visita & fornecedores na Espanha, uma equipe representando a Cyanamid
identificou balangas de alta precisdo para reduzir o desperdicio de matérias prima nas dreas de
pesagem, mistura e embalagem de produtos. Recomendam a equipe da fabrica, e obtiveram
aprovacdo para implantacdo destes equipamentos nas linhas de producdo. A equipe que viajou
para Espanha era formada por um engenheiro da Cyanamid e dois funcionarios do fornecedor.
Esta mesma equipe foi responsével pelas adaptagdes nas balancgas e o novo desenho da linha de

embalagens.
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6.2.2 PROCESSOS DE AQUISICAO INTERNA DE CONHECIMENTO

6.2.2.1 Envolvimento em Desenhos e Projetos de Instalacao

A partir da fase 92/93, a equipe da fabrica Resende participou ativamente de desenho de
projetos. Esta participagc@o foi impulsionada no final do ano anterior (1991) pelo programa de
seguranga industrial. Nas fases seguintes, Cyanamid participou regularmente em desenho de
projeto. Como exemplo, citamos o desenho do Sistema Digital de Controle Distribuido (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 assisténcia técnica da empresa
Autocon Engenharia, um sistema de supervisio e controle do incinerador. Desde sua
implantacdo, a fabrica Resende realizou operacao de rotina da planta. Desde seu inicio esta

atividade foi realizada pela equipe de engenheiros e técnicos da fabrica.

Entre 1996 e 1997, a equipe da fébrica realizou estudos e manipulacdo de processos de produgdo,
de forma sistemadtica, em parceria com centros de pesquisa de universidades brasileiras como
USP e UNICAMP. Estes estudos tinham como objetivo desenvolver e/ou adaptar novos

defensivos agricolas para o mercado brasileiro.

6.2.2.2 Aprimoramento Continuo 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 seguranca na planta quimica. Com o objetivo de

evitar acidentes de trabalho.

A partir de 1992, esta atividade obteve um escopo maior, envolvendo o aprimoramento continuo
de processos € equipamentos nas unidades da planta. Durante as fases seguintes, observa-se que
os projetos realizados traziam a preocupagdo com aprimoramento continuo da planta. Estes
projetos foram: SDCD, Cynergia, Seguranca Industrial, Politica dos 3 R’s, Venda Aplicada,

Linha de Embalagens, e controle e supervisdo do incinerador.
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6.2.2.3 Aquisicao de Conhecimento Prévio para as Atividades Relacionadas com

as Funcoes Tecnoldgicas Estudadas.

Notamos que esta atividade de buscar conhecimento antes de engajar na tarefa, iniciou-se, de
forma consistente, a partir de 1991, motivada pela mudanca de estratégia da empresa. Nas fases
seguintes mantém-se o mesmo funcionamento. Citamos os exemplos do Sistema Digital de
Controle Distribuido (SDCD), e a nova linha de embalagens. No SDCD, durante a fase de
estudos preliminares os engenheiros e técnicos da Cyanamid participaram de semindrios que
discutiram a nova tecnologia. No caso da linha de embalagens, a priori da decisdo os engenheiros
responsdveis realizaram visitas técnicas a fornecedores no Brasil € 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 SOCIALIZACAO DE CONHECIMENTO

6.2.3.1 Treinamento Interno Basico

Durante todas as fases, Cyanamid realizou programas de treinamento bdsico de automacdo para

operadores.

A partir da fase 92/93, a drea de Recursos Humanos implantou programa formal de treinamento
basico em operagdo de plantas quimicas para técnicos de nivel médio. Implementado através de

programa de reciclagem anual para funciondrios da fabrica Resende.

6.2.3.2 Treinamento Interno Avancado: Supervisao De Funcionarios, Seminarios E Auto-

Treinamento.

A vpartir da do periodo 92/93, Cyanamid realizava semindrios internos com os profissionais

recém-chegados de congressos, feiras especializadas e outros eventos no Brasil ou exterior.
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Do periodo 94/95 em diante, a equipe da fébrica com suporte da drea de Recursos Humanos
implantou treinamento interno para novos funciondrios. Cada profissional contratado passava
pela indugdo em todas as dreas técnicas e administrativas da fébrica. Apds esta etapa, eram
estudados os procedimentos de seguranca da fébrica, isto era realizado através de semindrio
interno. E também, ao novo funciondrio era apresentado onde a empresa atuava (mercado),
carteira de produtos, principais clientes e inovagdes implementadas pela fabrica; sendo realizado

através de apresentacOes das dreas de Marketing, Vendas e Engenharia.

6.2.3.3 Solucao Compartilhada De Problemas

Entre 1994 e 1999, a superintendéncia realizava reunifes mensais entre os departamentos da
fabrica para tratar de problemas especificos das unidades da planta. Nestas reunides participam
representantes das dreas de Marketing e Vendas, com o objetivo de apresentar problemas
ocorridos com clientes, relacionados com alguma atividade da fdbrica Resende. Durante as fases
seguintes, esta atividade foi mantida. Porém, inclui como norma a presen¢a de no minimo um
gerente séntor em cada reunido. Este atua como ‘facilitador’ no diagndstico e solucdo dos

problemas. Neste periodo todos os projetos possuiam pelo menos uma reunido mensal deste tipo.

6.2.3.4 ‘Links’ Para Compartilhar Conhecimento E Construciao De Times

Em 1991, o nivel gerencial da fébrica estabeleceu norma onde pelo menos um operador
experiente de planta quimica e um operador iniciante devem trabalhar no mesmo turno de
operacdo nas unidades da planta. Durante o periodo pesquisado (1990s), profissionais
experientes e iniciantes sdo combinados na construcdo de times. Observa-se que os gerentes da
fabrica Resende possuem claramente a idéia de compartilhamento de experiéncia entre
profissionais, como sendo positiva para socializa¢gdo do conhecimento. Membros da equipe de
engenheiros e técnicos sdo convidados a prestar assisténcia técnica em projetos de outras
unidades da Cyanamid. Como por exemplo, nas unidades de Paulinia-SP e Barranquilla na

Colémbia.
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6.2.3.5 Disseminacdo De Operadores Lideres

A partir de 1994 e até 1999; na constru¢cdo dos times, das equipes de operacdo da planta e
treinamento interno sdo utilizados funciondrios experientes que tenham participado de projetos
de destaque para a Cyanamid. Projetos como o programa de seguranca industrial, SDCD, nova

linha de embalagens e balangas de alta precisao.

6.2.4 PROCESSOS DE CODIFICACAO DE CONHECIMENTO

6.2.4.1 Praticas de Padronizagio e Padroes Basicos

Em 1990, Cyanamid possuia préaticas de padronizac¢do e padrdes bdsicos como: procedimentos
detalhados de producdo, sistemas de automacgao, codificagdo de projetos € manuais de sistemas
de qualidade. Definidos pela equipe de projeto de implantagao da fibrica Resende, com base em

documentos de outras unidades da empresa.

Em 1992, ampliou praticas de padronizacdo e padrdes bdasicos. A cada aprimoramento nas

unidades da planta, este era refletido nas préaticas e padroes documentados em até 4 (quatro) dias.

A partir de 1994, Cyanamid incorporou manuais de sistema de qualidade e seguranca as praticas
e padroes da planta. Este material passa a ser utilizado para treinamento da equipe técnica nas
unidades da planta. E foi nesta fase que todas as préticas de padronizagdo e padrdes basicos sdao
disponibilizados também em meio eletrdnico, através da rede de computadores da fébrica
Resende. Facilitando a busca e consulta aos documentos. A ferramenta de tecnologia da

informac@o utilizada para armazenamento eletrdnico foi o Lotus Notes da empresa Lotus.
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6.2.4.2 Descricao De Treinamento Externo

A partir de 1992 e até o final do periodo pesquisado, a documentagcdo dos treinamentos
realizados no Brasil ou exterior s3o disponibilizadas para consulta de toda equipe técnica. Isto
acontece quando da realizagdo do semindrio interno para discussdo do tema abordado no

treinamento.

6.2.4.3 Seminarios Internos

Entre 1992 e 1999, a equipe gerencial da fabrica implementa semindrios internos onde o
conhecimento ticito dos individuos € articulado em conceitos explicitos, em formatos
organizados (manuais, planilhas e relatérios) e acessiveis em papel ou meio eletrdnico. Esta

atividade mantém-se nas fases seguintes.
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CAPITULO 7 - ANALISE E DISCUSSOES

Com base nas estruturas apresentadas no Capitulo 3 (Estruturas Descritiva e Analitica), este
Capitulo examina o relacionamento entre as duas varidveis da dissertagdo: processos de
aprendizagem e acumulacio de competéncias tecnoldgicas. Tem o intuito de apresentar como 0s
processos de aprendizagem influenciaram a evolugdo das trajetérias de acumulagdo de

competéncias tecnoldgicas durante o periodo pesquisado.

A Secdo 7.1 analisard a evolugdo das trajetdrias para as fun¢des investimentos, processos e
organiza¢do da producdo e equipamentos; respondendo a primeira questdo da dissertagdo. A
Secdo 7.2 analisard as caracteristicas chave dos processos subjacentes de aprendizagem e
refletird sobre as implicacdes para acumulagdo de competéncias tecnoldgicas. Com o objetivo

de responder a segunda questdo da dissertagao:

7.1 RESUMO DAS COMPETENCIAS TECNOLOGICAS
DESENVOLVIDAS NA CYANAMID - PERIODO 1990-1999

Esta secdo descrevera um resumo da acumula¢do de competéncias tecnoldgicas na Cyanamid.
Com base nas evidéncias apresentadas no Capitulo 6 (Estudo de Caso). A partir destes dados foi
construido o gréfico 7.1, que apresenta uma visdo geral das trajetérias de acumulagdo de
competéncias para as trés funcgbes tecnoldgicas estudadas: investimentos, processos €
organizacdo da producdo e equipamentos. A descrigdo das trajetdrias cobre o periodo 1990-1999,
desagregados em fases a cada 2 anos. Com base nas atividades realizadas pela fébrica Resende, e
a luz da Tabela 3.1 (Competéncias Tecnoldgicas) foi possivel determinar qual o nivel de

competéncia das trés fungdes tecnoldgicas estudadas em 1990.

No decorrer do periodo de estudo, a empresa focalizou seus esfor¢cos ou recursos para
capacitagdo tecnoldgica. Entretanto, observa-se que estes esforcos estavam alinhados com as

prioridades da Cyanamid em relagdo ao mercado Brasileiro.
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O Griéfico 7.1 possui, em sua parte inferior, uma tabela descritiva indicando qual o nivel de
competéncia alcancado para cada fungdo tecnoldgica, em determinada fase. As fases sdo 90/91,

92/93, 94/95, 96/97 e 98/99.

Observa-se no Gréfico 7.1 que para as fungdes tecnoldgicas investimentos, € processos e
organizacdo da produgdo as trajetérias de acumulagdo de competéncias seguem um mesmo
padrdo a aprtir da fase 96/97. Verifica-se que estas duas fun¢des possuem taxas de acumulago

diferenciada em relacdo a func¢io equipamentos.

Para as fungdes investimentos nota-se que a empresa permaneceu durante 6 (seis) anos no nivel 3

(Extra-bdsico), entre 1990 e 1995. Atingindo o nivel 4 (Pré-intermediario) em 1996.

Nota-se também que todas as trajetérias sofreram forte aceleragdo entre 1994 e 1998. Mantendo-
se estdvel até o final do periodo estudado 1999. Demonstrando que a empresa investiu esforgcos
para acumular competéncias tecnoldgicas, pois a evolu¢do dos niveis de competéncias foram

constantes na fase citada.

Durante a década de 90, a empresa acumulou competéncias ao nivel 5 (Intermedidria) para as
fungdes tecnolbgicas investimentos e, processos e organizacdo da producdo, € ao nivel 6

(Intermedidria Superior) para equipamentos.
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7.1.1 FUNCAO TECNOLOGICA INVESTIMENTOS

GRAFICO 7.2 - TRAJETORIA DE ACUMULACAO DE COMPETENCIAS PARA A
FUNCAO TECNOLOGICA INVESTIMENTOS

Fonte: Elaboragao prépria do autor

Para esta funcdo tecnolégica , a Cyanamid em 1990 executava atividades de competéncias de
rotina, como: monitoramento de rotina na planta, sincronizagdo de trabalhos de construgdo civil,
servigos rotineiros de engenharia e planejamento de projetos; entre outros (Quadro 6.1). Por este

motivo encontrava-se no nivel 3 (Extra-basico) no inicio da década.

A partir de 1992, motivada principalmente pela concorréncia externa de produtos genéricos
oriundos da India e da China, a empresa aumenta o percentual de investimentos na fibrica
Resende. Como orientacdo estratégica surgida destes investimentos temos: modernizagdo
produtiva da fabrica, aprimoramento das técnicas de aplicagdo de produtos e projetos de pesquisa
com cooperacgdo técnica. Esta orientagdo estratégica também tinha como objetivo reduzir custos

de conversio, ou seja, aqueles custos que influenciam diretamente no preco final do produto.

A partir de 1994, a empresa comecou a acumular novas competéncias, passando a realizar o
monitoramento completo e controle de: estudos de viabilidade de expansdo, busca, avaliagdo, e
selecdo de tecnologia e fornecedores; e expansdes técnicamente assistidas. Estas atividades

foram estimuladas pelo projeto de Sistema de Digital de Controle Distribuido — SDCD - ,
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implementado entre 1994 e 1996 (Quadro 6.2). Permitindo que a empresa atingisse o nivel 4

(Pré-intermedidrio) neste periodo.

Na fase 1996/1997, a empresa passou a acumular competéncias inovadoras atingindo o nivel 5
(Intermediario) através das atividades exercidas no projeto Cynergia (Quadro 6.3), que foram:
busca e avaliagdo de atividades de financiamento, engenharia bisica de plantas individuais e

expansao da planta.

Na dltima fase pesquisada, 1998/1999, Cyanamid manteve-se no nivel 5 (Intermediario).

7.1.2  FUNCAO TECNOLOGICA DE PROCESSOS E ORGANIZACAO DA
PRODUCAO

GRAFICO 7.3 - TRAJETORIA DE ACUMULACAO DE COMPETENCIAS PARA A
FUNCAO TECNOLOGICA PROCESSOS E ORGNIZACAO DA PRODUCAO

————————————————————————————————————————

Fonte: Elaboragao prépria do autor

Para a funcdo Processos e Organizacdo da Producdo, a empresa executava as seguintes
attvidades em 1990: planejamento de controle e producdo, controle de qualidade de matérias
primas e produtos finais; e controle de seguranca basico. Em outras palavras, exercia atividades
relacionadas a competéncias de rotina. Encontrando-se posicionada no nivel 2 (Renovado) de

competéncia tecnolégica.
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A partir de 1991 e até 1994, observa-se que a trajetéria de acumulagio de competéncias €
ascendente até atingir o nivel 4 (Pré-intermedidrio) na fase 1994/1995. Esta trajetéria deu-se ,
principalmente, em decorréncia das atividades dos seguintes projetos: Processo de Seguranca

Industrial (Quadro 6.4) e Politica dos 3R’s (Quadro 6.5).

Na fase 1996/1997, a empresa comecou nova trajetdria ascendente motivada pela implantagio
das balancas de alta precisdo na linha de embalagens. Esta atividade permitiu que a equipe da
fabrica Resende desenvolvesse trabalhos como: desenho de sistemas automatizados, integragdo

de sistemas automatizados de processo e PCP.

Em 1998 consolida-se o nivel 5 com a implantacdo da estagdo de tratamento de residuos téxicos.

E mantém-se neste nivel em 1999.

7.1.3 FUNCAO TECNOLOGICA DE EQUIPAMENTOS

GRAFICO 7.4 - TRAJETORIA DE ACUMULACAO DE COMPETENCIAS PARA A
FUNCAO TECNOLOGICA EQUIPAMENTOS

Fonte: Elaboragao prépria do autor
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A funcdo tecnoldgica equipamentos atingiu o maior nivel de competéncia tecnoldgica dentre as
trés funcdes pesquisadas.

Em 1990, a empresa realizava modernizagdo produtiva para torna-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 produgdo, adaptacGes em equipamentos €
manutencdo preventiva dos equipamentos presentes na fébrica Resende. Com base na Tabela
3.1, a empresa posicionava-se no nivel 3 (Extra-bdsico) nesta fase. Ou seja, executavam

atividades de competéncias tecnoldgicas inovadoras.

Em 1991 e inicio de 1992, membros da Geréncia Técnica e de Produgdo realizaram atividades
de engenharia reversa e de detalhe bésicas. Permitindo a evolug@o do nivel 3 para o nivel 4 (Pré-

intermedidrio) em 1992, como descrito na Se¢ao 6.1.3 do Capitulo 6.

Somente na fase 1996/1997, observa-se nova evolugdo para o nivel 5 (Intermediario), motivada

pelo projeto Unidade de Embalagens (Quadro 6.7).

E na fase 1998/1999, a empresa atinge o nivel 6  (Intermedidrio-superior) com o
desenvolvimento de equipamentos para monitoramento de plantagdo de tomates, conforme

descrito na Seg¢do 6.1.3 do Capitulo 6.

7.1.4 CONCLUSAO DA SECAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

Na década de 90, impulsionada pelo fator externo denominado produtos genéricos a empresa
decidiu modernizar a fabrica Resende. Com o objetivo de reduzir custos através de novos
processos e/ou equipamentos. Provendo capacitagdo técnica de seu corpo de funcionérios para
alcancar estes objetivos. Como empresa privada, a Cyanamid buscava lucro em suas operacdes e
destinava recursos humanos e financeiros por acreditar na existéncia de oportunidades

comerciais que estas inovagdes poderiam trazer para a empresa.

Durante o periodo pesquisado, a empresa realizou esfor¢os para acumulacdo de competéncias
tecnoldgicas. Incorporando os recursos necessdrios para gerar e administrar melhorias em
investimentos, processos € organizagdo da producdo e equipamentos. Esses recursos foram

acumulados e incorporados através das habilidades e conhecimento ticito dos individuos, e
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sistemas organizacionais (Bell e Pavitt, 1993, 1995), conforme descrito no Capitulo 6. A
empresa trabalhou os dois elementos basicos relacionados com acumulagdo de competéncias
tecnolédgicas (Bell e Pavitt, 1995). O primeiro sobre o tratamento complexo e especializado para
adaptacdo de tecnologia e o segundo elemento a sustentagdo desta tecnologia buscando o
continuo aprimoramento da capacidade de produg@o. Por exemplo, para a fungdo equipamentos,
a empresa manteve-se entre 1990 e 1994 nos niveis 3 e 4, onde observamos os dois elementos
basicos citados por Bell e Pavitt (1995). Esses recursos também foram acumulados na forma de
competéncias tecnolégicas de rotina (capacidade de utilizar a tecnologia) e inovadoras

(capacidade de mudar a tecnologia) (Bell e Pavitt, 1993).

As evidéncias descritas no Capitulo 6, encontradas na Cyanamid, difere da perspectiva limitada
em que as competéncias tecnoldgicas estdo incorporadas apenas em estoque de individuos (Pack,
1987; Enos, 1991; citados em Figueiredo, 1999). E, estas evidéncias sugerem uma relagdo com o
estudo de Tremblay (1998b) que encontrou limitagdes quando a competéncia tecnoldgica é

incorporada em um estoque de individuos e ndo em sistemas organizacionais.

Ao longo do periodo pesquisado, entre 1990 e 1999, a empresa acumulou niveis préximos para
as trés funcdes tecnoldgicas estudadas, como demonstrado no Gréfico 7.1. Observando o
Grafico 7.1, verifica-se que nas trés primeiras fases, entre 1990 e 1995, as taxas de acumulagao
sdo diferenciadas. A partir da fase 96/97, essas taxas possuem comportamento similar indicando
uma homogeneidade na evolugdo das trajetdrias. A empresa acumulou um nivel mais alto de
competéncia tecnoldgica para a funcio equipamentos. Esta acumulagao final diferente das outras
fungdes estudadas pode estar relacionada com os maiores esfor¢os para modernizagdo produtiva

da fabrica e com os diferentes processos de aprendizagem.

7.2 PAPEL DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM NA EVOLUCAO
DAS TRAJETORIAS DE ACUMULACAO DE COMPETENCIAS
TECNOLOGICAS

Esta secdo reflete sobre as implica¢es dos processos subjacentes de aprendizagem na evolugio
das trajetdrias de acumulagio de competéncias tecnoldgicas. Em outras palavras, discute como
os processos de aprendizagem influenciaram a acumulagdo de competéncias na Cyanamid

Quimica do Brasil.
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Os processos de aprendizagem foram examinados em fungdo da quatro caracteristicas chave
(variedade, intensidade, funcionamento e interagdo) apresentadas na Sec¢do 3.2 do Capitulo 3. A
Secdo 7.2.1 analisard a caracteristica variedade, a Secdo 7.2.2 a caracteristica intensidade, a

Sec¢do 7.2.3 a caracteristica funcionamento, e a Secdo 7.2.4 a caracteristica interagao.

7.2.1 VARIEDADE DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

Esta subsecdo explora a caracteristica variedade dos processos de aprendizagem e suas
implicagdes para a trajetéria de acumulagdo de competéncias tecnologicas. 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 niimero de
iniciativas (Sub-total) de determinado processo para todo o periodo pesquisado e respectivas
iniciativas da Cyanamid no periodo pesquisado. Ainda na primeira coluna, a descricdo das

iniciativas referentes a determinado processo, com base na Secio 6.2 do Capitulo 6.

Nas demais colunas observamos a distribui¢cdo das iniciativas ao longo do periodo pesquisado.

Com o nimero total de iniciativas para cada periodo na tltima linha da Tabela 7.1

Esta tabela permite uma visdo da variedade para cada processo de aprendizagem e/ou para cada

periodo da década de 90.
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PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

PERIODOS

1990
1991

1992
1993

1994
1995

1996
1997

1998
1999

Aquisicao Externa De Conhecimento

1-Importagdo de Expertise de fora da
empresa

2-Participa¢do em Conferéncias, Eventos
Relacionados e Treinamentos

3-Bolsas de Estudo

4-Interacdo com Fornecedores e Usudrios

4
Moderada

4
Moderada

4
Moderada

3
Moderada

3
Moderada

Aquisicao Interna De Conhecimento

1-Envolvimento em Desenhos e Projetos
de Instalacdo

2-Operag@o de Rotina da Planta
3-Estudos Sistematicos em Laboratdrio
4-Aprimoramento Continuo nas Unidades
da Planta

5-Aquisi¢do de Conhecimento Prévio as
Atividades

3
Moderada

4
Moderada

3
Moderada

5
Moderada

3
Moderada

Socializagdo De Conhecimento

1-Treinamento Interno Basico
2-Treinamento Interno Avancgado:
Supervisio de Funciondrios, Seminarios e
Auto-treinamento

3-Treinamento On-the-job

4-Solugao Compartilhada de Problemas
5- ‘Links’ para Compartilhar
Conhecimento e Construgdo de Times
6-Disseminacao de Operadores Lideres

3
Moderada

4
Moderada

6
Diversa

6
Diversa

6
Diversa

Codificacao De Conhecimento

1- Préticas de Padronizacdo e Padrdes
Baésicos

2- Descri¢ao de Treinamento Externo

3- Semindrios Internos (manuais,
relatérios, planilhas.)

i
Limitada

3
Moderada

3
Moderada

3
Moderada

3
Moderada

Total

11

15

16

17

15

Fonte: Elaboragio prépria do autor

Observa-se que processos de socializacdo de conhecimento apresentou o maior nimero de

iniciativas — vinte e cinco - durante o periodo pesquisado. Tendo concentrado um maior ndimero
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destas a partir do periodo 94/95, quando a caracteristica chave variedade passou a ser diversa.
Processos de aquisi¢do externa e interna situaram-se em moderada para a caracteristica variedade
ao longo do periodo pesquisado, com pequena variagdo no nimero de iniciativas. Processos de
codificagdo de conhecimento situou-se em limitada no periodo 90/91, e moderada nos periodos
restantes. Porém, em comparagdo com os outros processos foi 0 que apresentou menor nimero

de iniciativas dentro do intervalo , entre 3 e 5, determinado para variedade moderada.

Durante o primeiro periodo 1990/1991, Cyanamd engajou-se em todos os processos de
aprendizagem, porém com uma variedade maior em processos de aquisicdo de conhecimento.
Como exemplo citamos a contratacdo de profissionais externos para compor a drea de
instrumentacgdo; participagdo em semindrios/congressos externos, provisao de bolsas de estudo e

a implantagdo de programa formal para contrata¢do de estagidrios.

A empresa optou, entre 1990 e 1994, pela alocagdo maior de recursos humanos e financeiros em
mecanismos como: system learning/performance, learning by training, by hiring e by searching
(Bell, 1984). Combinados com os mecanismos onde o custo é menor para desenvolvimento de

capacitagdo tecnoldgica, como: learning by operating e learning by changing.

Percebe-se que esta énfase em processos de aquisicdo de conhecimento contribuiu para a répida
taxa de acumulacdo de competéncia tecnoldgica para a fun¢do processos € organizagdo da
produgdo. Permitindo a Cyanamid atingir o estdgio de competéncias inovadoras para esta funcio
em 1994, que sdo criticos para acumulacdo de competéncias tecnoldgicas nas empresas em

industrializacdo (Figueiredo, 1999, 2000a).

A partir de 1994 e até 1999, nota-se que a empresa focalizou processos de conversio de
conhecimento, com um incremento de iniciativas em processos de socializacdo de conhecimento.
Criou e implantou processos de aprendizagem que fomentavam discussdes intra-empresa.
Ratificando o conceito de Bell e Pavitt (1993), onde devido as caracteristicas tdcita e especifica
da acumulacio de competéncias tecnoldgicas, a implementacdo efetiva desta depende da

integracao entre os departamentos e/ou vdrias disciplinas dentro da empresa.

Na Cyanamid, a variedade de processos de aprendizagem esta relacionada com a répida taxa de
acumulacdo de competéncias tecnolégicas observadas para as trés funcdes tecnoldgicas

estudadas, conforme observadas no Grifico 7.1. As evidéncias demonstram um forte
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relacionamento entre variedade de processos de aprendizagem e evolucdo das trajetérias de
acumulacdo de competéncias. Processos de aprendizagem permitem a empresa acumular

competéncias tecnoldgicas através do tempo (Figueiredo, 2000b).

7.2.2 INTENSIDADE DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

Esta subsecdo explora a caracteristica intensidade dos processos de aprendizagem e suas
implicac¢des para a trajetéria de acumulagdo de competéncias tecnolégicas. A Tabela 7.2 sumaria

intensidade dos processos de aprendizagem na Cyanamid ao longo do periodo estudado.

A Tabela 7.2 apresenta a intensidade para todos os processos de aprendizagem. Com base nas
evidéncias coletadas durante o periodo de estudo. Tendo como base os critérios definidos na

Secdo 5.5.1 do Capitulo 5.

TABELA 7.2: INTENSIDADE DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

PROCESSOS DE PERIODOS
APRENDIZAGEM 1990 1992 1994 1996 1998
1991 1993 1995 1997 1999
Aquisicao Externa | Intermitente/ . ., Intermitente | Intermitente
) ) Continua Continua ,
de Conhecimento Continua /Continua
Aquisigdo 'Interna de Intermitente Interml,tente/ Continua Continua Continua
Conhecimento Continua
Somahzggao de Interm1’tente/ Continua Continua Continua Continua
Conhecimento Continua
Codificagdo de
Conhecimento Intermitente Continua Continua Continua Continua

Fonte: Adaptado de Figueiredo (1999)

Na Cyanamid, durante o periodo examinado, a caracteristica intensidade situou-se entre
intermitente e continua para os processos subjacentes de aprendizagem. Em outras palavras,
assegurou um fluxo constante de conhecimento para a empresa. As atividades, a partir do

perfodo 1992/1993, estavam incorporadas ao processos da fabrica. Como exemplo citamos:
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operagdo de rotina da planta, aprimoramento continuo das unidades da planta, treinamento

interno bdsico, e priticas de padronizagdo e padrdes bésicos.

No periodo 90/91, indica-se que as atividades de codificagdo do conhecimento ndo faziam parte
da rotina didria das unidades da planta, pois apenas as atividades de producdo eram
documentadas; situando a caracteristica intensidade em intermitente. Nos periodos seguintes, as

atividades foram integradas na rotina didria das unidades da planta.

Observa-se que no periodo 1994/1995, todos os processos situaram-se em intensidade continua.
Os 16 (dezesseis) processos existentes neste periodo possuiam repetibilidade, ou seja, eram

continuos.

A intensidade continua 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 conversdo constante de conhecimento do nivel individual para o nivel organizacional

(Figueiredo, 1999, 2000a).

Na Cyanamid, a intensidade continua a partir de 1992 em mecanismos de conversdo. E continua,
na maior parte das atividades tanto nos mecanismos de aquisicao como de conversao, 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 rotinizagao
dos processos de aprendizagem contribui para a acumulagdo de competéncias tecnoldgicas

observada na empresa.

As evidéncias demonstram que a caracteristica intensidade continua de processos de
aprendizagem pode acumular competéncias tecnoldgicas através das fungdes tecnoldgicas:
investimento, processos e organizacdo da producio, e equipamentos. Convertendo conhecimento

individual em conhecimento organizacional.

7.2.3 FUNCIONAMENTO DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

Esta subsecdo explora a caracteristica funcionamento dos processos de aprendizagem e suas

implicacOes para a trajetéria de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas. 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 Se¢do 5.5.1 do Capitulo 5.

TABELA 7.3: FUNCIONAMENTO DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

PROCESSOS DE PERIODOS
APRENDIZAGEM 1990 1992 1994 1996 1998
1991 1993 1995 1997 1999
Aquisicdo Externa Bom/
dg Cor(fhecimento Bom Excelente Bom Bom Bom
Aquisicdo Internade | Moderado/ Bom/
. Bom Bom Bom
Conhecimento Bom Excelente
Socializagdo de Moderado/ Bomy/ Bom/ Bom/ Bom/
Conhecimento Bom Excelente Excelente Excelente Excelente
Codificagdo de
Conhecimento Ruim Molcgl(e;?ldo/ Excelente Excelente Excelente

Fonte: Elaboragio propria do autor

Observa-se que durante 1990/1991, o funcionamento dos mecanismos de aquisicdo de
conhecimento situam-se entre moderado € bom. Estando os mecanismos de conversdo de
conhecimento em ruim para codificagdo, e moderado/bom para socializacdo. Observou-se
durante as entrevistas e observagdo direta que a documentagdo das praticas € padroes da empresa

era ruim.

A partir de 1992, observa-se uma melhora significativa no funcionamento de todos os processos,
especialmente, processos de aquisi¢@o externa e socializagdo de conhecimento. Esta mudanga da
caracteristica funcionamento contribuiu para o fortalecimento das caracteristicas variedade e
intensidade, dos processos de aprendizagem. As normas e critérios estabelecidos para a provisdo
de bolsas de estudos, onde os critérios eram: vinculo empregaticio superior a 3 anos e dissertacio
ou tese diretamente relacionada com a atividade exercida na empresa; contribuiu para a mudanga
em processos de aquisi¢do. Confirmando os estudos que sugerem ser o modo pelo qual empresas
organizam seus processos de aprendizagem um fator critico para a constru¢do de competéncias

(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 fungdes tecnolégicas mais complexas no decorrer dos periodos 92/93 ,

94/95 e 96/97. O funcionamento dos processos de aprendizagem eram avaliados trimestralmente
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pela geréncia da fabrica Resende, envolvendo dreas de engenharia e recursos humanos. Esta
avaliagdo dos processos e seus resultados trouxe consisténcia para a caracteristica

funcionamento.

7.2.4 INTERACAO DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

Esta subsecdo explora a caracteristica interacdo dos processos de aprendizagem e suas
implicagbes para a trajetéria de acumulacdo de competéncias tecnoldgicas. A Tabela 7.4
apresenta a interacdo dos processos de aprendizagem na Cyanamid em todas as fases. Tendo

como base os critérios definidos na Se¢do 5.5.1 do Capitulo 5.

TABELA 7.4: INTERACAO DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

PROCESSOS DE PERIODOS
APRENDIZAGEM 1990 1992 1994 1996 1998
1991 1993 1995 1997 1999
Aquisigdo Extema Forte Forte Moderada Moderada Moderada
de Conhecimento
Aquisi¢do -Intema de Forte Forte Forte Moderada/ | Moderada/
Conhecimento Forte Forte
Socxahzggao de Moderada/ Forte Forte Forte Forte
Conhecimento Forte
Codificagao de
Conhecimento Fraca Moderada Forte Forte Forte

Fonte: Elaboragdo prépria do autor

A partir de 1990,

os mecanismo de aquisi¢do e conversdao, com excecdo de codificagio,

apresentam interacdo entre moderada e forte. Ou seja, os processos de aprendizagem
influenciaram no minimo 2 outros processos, de acordo com os critérios definidos na Secdo
5.5.1. Observou-se a existéncia de forte influéncia do processo de aquisicio externa de
conhecimento em atividades referentes aos processos de aquisi¢do interna e socializagdo de
conhecimento. Pois conhecimento adquirido externamente geravam debates internos entre
engenheiros e técnicos. Similarmente, notou-se a mesma influéncia de processos de aquisi¢io

interna.
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Notou-se que a implantacdo das reunides mensais € construcio de times estabelece a forte
interagdo a partir de 1992 para socializagdo de conhecimento. A partir deste periodo, também
nota-se que processo de codificagdo de conhecimento influencia e € influenciado pelos outros
processos. Seja no aprimoramento ou na absor¢do de novas tecnologias. A interacdo entre os
processos dd-se cumulativamente entre os mecanismos de aquisicio e conversio de
conhecimento. Fazendo com que o conhecimento flua do nivel individual para o nivel

organizacional, para a empresa.

A interac@o entre os processos de aquisicdo e conversdo de conhecimento é importante para a
constru¢do de competéncias. A LEI também sugere a importancia da interacdo cumulativa entre
os processos de aprendizagem para a constru¢do de competéncias tecnolégicas (Ariffin e Bell,
1996; citados em Figueiredo, 2000b). O resultado da implanta¢do do comités de fabrica para
solucdo de problemas e disseminagdo de operadores lideres, entre outros mecanismos, gerou uma
forte interag@o a partir de 1992. Foram construidos ‘links’ para a conversdo do conhecimento

tacito para o explicito, e do individual para o organizacional (Nonaka e Takeuchi, 1997).

As evidéncias sugerem que a forte interagdo cumulativa entre os processos de aprendizagem
influenciaram na evolucdo das trajetdrias de acumulagdo de competéncias tecnolégicas na
Cyanamid. A luz das evidéncias, a empresa demonstra capacidade gerencial para converter
conhecimento ticito em explicito e vice-versa. E sustentar uma ripida acumulacdo de

competéncias através das diferentes funcdes tecnoldgicas estudadas.

7.2.5 CONCLUSAO DA SECAO DE PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

Durante a década de 90, com a decisdo de modernizar a fibrica Resende para enfrentar a
concorréncia externa. Decisdo alinhada com o objetivo de reduzir custos através de novos
processos e/ou equipamentos. A empresa decidiu investir recursos para capacitagio técnica dos
funciondrios, investindo claramente em processos de aprendizagem tecnoldgica. Observamos no
Grafico 7.2, um incremento no nimero da caracteristica variedade para processos aprendizagem

ao longo do periodo estudado.



86

GRAFICO 7.5 IMPLICACAO DA CARACTERISTICA VARIEDADE PARA TRAJETORIAS DE ACUMULACAO DE
COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

1990 1992 1994 1996 1998 1999

7

Niveis de Competéncias Tecnolbgicas
-9

- a- Processos e Org. Producdo

—c— Investimentos 1
—« Equipamentos — Caracteristica Variedade

Fonte: Elaboragéo propria do autor
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Observa-se no Grifico 7.2 que o numero de iniciativas em processos subjacentes de
aprendizagem aumentou significativamente no intervalo entre 1990 e 1996; com uma pequena

reducdo de 17 processos para 15 processos em 1998. Mantendo-se neste nimero durante o ano

de 1999.

Nos dois primeiros periodos, a empresa focalizou mais os mecanismos de aquisicdo de
conhecimento . Isto pode explicar a rdpida acumulacdo de competéncias tecnoldgicas observada
para a fungfo processos e organizagdo da producdo. E ajudaria a explicar como a empresa
acumulou, de forma diferenciada, a capacitagdo para esta funcdo nos periodos citados (Dutrénit,

2000).

A estratificagdo da caracteristica variedade, representada no Gréfico 7.5, ao longo do periodo

pesquisado € descrita abaixo:

e Periodo 1990/1991: 11
e Periodo 1992/1993: 15
e Periodo 1994/1995: 16
e Periodo 1996/1997: 17
e Periodo 1998/1999: 15

Percebeu-se que as outras caracteristicas: intensidade, funcionamento € interacdo exerceram um
papel importante para os processos de aprendizagem. Fortalecendo a caracteristica variedade. E

fazendo com que esta influenciasse na acumulagio de competéncias tecnoldgicas.

Entre 1990 e 1991, a caracteristica intensidade variou entre intermitente e continua; evoluindo
para continua no periodo 1992/1993. Observa-se também que o funcionamento destes processos
variou entre moderado € bom em 1990/1991; evoluindo para bom e excelente no periodo
seguinte 1992/1993. Com uma tendéncia maior para interagao forte entre 1990 e 1993. Portanto,
existe uma forte influéncia entre processos de aprendizagem. E uma forte associacdo entre
processos de aprendizagem e a evolugdo das trajetdrias de competéncias tecnoldgicas no periodo
compreendido entre 1990 e 1991. A evolu¢do maior de processos € organizacdo da producdo
deve-se a maior énfase em aprimoramento continuo nas unidades da planta, interagdo com
fornecedores e usudrios, envolvimento em desenhos e projetos de instalacio, treinamento interno

basico e avancado; conforme descritos no Capitulo 6. A interacdo entre os processos de
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aprendizagem sugere a importincia da interacdo cumulativa entre os processos de aprendizagem
para a constru¢do de competéncias tecnolégicas (Ariffin e Bell, 1996; citados em Figueiredo,

2000b).

Observando o Grafico 7.5, nota-se que no periodo compreendido entre 1994 e 1999, existiu uma
pequena acomodacdo de processos e organizagdo da producdo no nivel de competéncia
tecnoldégica 4 (Pré-intermedidrio). E uma acumulagio maior para investimentos € equipamentos.
Este comportamento possui forte associagdo com os processos de aprendizagem descritos no
Capitulo 6, focalizados também para estas fungdes. Como por exemplo citamos o envolvimento
na implantagcdo do Sistema Digital de Controle Distribuido (SDCD) e a implantacdo de novos

equipamentos na linha de embalagens, descritos no Capitulo 6.

Observa-se que a empresa trabalhou os elementos bdsicos descritos por Bell e Pavitt (1995). O
primeiro refere-se ao tratamento complexo e especializado que a tecnologia importada recebia na
Cyanamid, com a adaptacio desta para determinada situagdo. E o segundo era o tratamento dado
pela equipe da fabrica no periodo pds-adocio de tecnologia quando o continuo aprimoramento
do desempenho da capacidade de produgio € realizado. Segundo Bell e Pavitt (1993) o esforgo

em apenas um dos elementos pode limitar a acumula¢do de competéncias inovadoras.

Individuos e organizagdes, principalmente empresas, permitem inovagdes tecnolégicas a partir
do aprendizado de como utilizar, melhorar ou produzir coisas pelo simples processo de fazé-las

(Dosi, 1988a, 1988b; Bell, 1984).

Com base nas evidéncias descritas a partir da coleta de dados e as andlises realizadas a luz dos
critérios metodoldogicos do Capitulo 5. E das contribuicdes das literaturas de empresas em
industrializacdo e de empresas em tecnologia de fronteira, esta dissertacdo sugere que oS
processos de aprendizagem influenciaram positivamente a acumulacdio de competéncias
tecnoldgicas para as fungdes de investimentos, processos e organizagdo da producdo, e de

equipamentos.
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CAPITULO 8 - CONCLUSOES

Esta dissertagdo examinou a relagdo existente entre acumulacfio de competéncias tecnoldgicas e
processos subjacentes de aprendizagem na Cyanamid Quimica do Brasil, no periodo 1990/1999.
Esta relagdo foi estudada para as seguintes fungdes tecnoldgicas: investimentos, processos €
organizacio de producgdo e equipamentos. Para tal andlise foram utilizadas estruturas descritivas
¢ analfticas existentes na literatura de empresas de tecnologia de fronteira e literatura de

empresas em industrializagdo.

O trabalho, a partir da evidéncias empiricas, veio a confirmar estudos anteriores onde a
acumulacdo de competéncias tecnoldgicas € influenciada pelos processos de aprendizagem.
Notou-se que as trajetérias de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas, para as trés fungdes

estudadas, estavam associadas aos processos de aprendizagem utilizados na Cyanamid.

Demonstrou-se, com poucas adaptagdes para a Cyanamid, a aplicabilidade da Tabela 3.1
(Competéncias Tecnoldgicas em Empresas em Industrializa¢do). E da Tabela 3.2 (Processos de
Aprendizagem em Empresas em Industrializagdo) para industrias diferentes das estudadas

anteriormente.

8.1 QUESTOES DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo teve a intengdo de responder as duas questdes da dissertacao.

1 Como evoluiram as trajetérias da acumulacdo de competéncias tecnoldgicas em
investimentos, processos e organizacdo da produgdo, € equipamentos na fibrica da

Cyanamid em Resende durante o periodo de 1990 a 19997

(1)  Até que ponto os vdrios processos de aprendizagem utilizados na Cyanamid Resende
influenciaram a evolugdo das trajetérias de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas

durante este periodo?
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8.2 CONCLUSOES QUANTO A ACUMULACAO DE COMPETENCIAS
TECNOLOGICAS NA CYANAMID: PERIODO 1990-1999

No inicio da década de 90, a Cyanamid continha as competéncias de rotina para as fungdes
investimentos e, processos e organizagio da produgdo. E competéncias inovadoras para a fungio
equipamentos. As fung¢des estudas moveram-se pelos niveis de competéncia durante o periodo

1990/1999.

Durante o perfodo pesquisado, a empresa realizou esfor¢os organizados para acumulagdo de
competéncias tecnoldgicas. Observou-se que em um primeiro momento, entre 1990 e 1991, estes
esforcos focalizaram mecanismos de aquisicdo de conhecimento.  Estes mecanismos
possibilitaram a acumulagdo de competéncias tecnolégicas em individuos, através das

habilidades e conhecimento tacito destes. E, posteriormente, para o nivel organizacional.

Ao longo do periodo pesquisado, entre 1990 e 1999, a empresa acumulou niveis préximos para
as trés fungdes tecnoldgicas estudadas, como demonstrado no Gréfico 7.1. Observando o
Gréfico 7.1, verifica-se que nas trés primeiras fases, entre 1990 e 1995, as taxas de acumulagdo
sdo diferenciadas. A partir da fase 96/97, essas taxas possuem comportamento similar indicando
uma homogeneidade na evolug@o das trajetérias. Tendo a fungfo processos e organizagdo da
producdo uma velocidade de acumulagdo maior no entre 1990 e 1994. E as fungdes
investimentos e, processos e organizacio da produgdo uma velocidade maior na segunda metade

da década de 90.

A empresa acumulou um nivel mais alto de competéncia tecnolégica para a fungdo
equipamentos, nivel 6 (Intermedidrio Superior). Observou-se que projetos como o Sistema
Digital de Controle Distribuido, Balancas de Precisdo e Venda Aplicada foram importantes para
esta acumulagdo. Pois atividades de competéncias inovadoras como: continua engenharia bdsica

e de detalhe e desenhos de equipamentos surgiram com estes projetos.

As outras duas funcdes estudadas, investimentos e processos e organizacdo da produgdo,
atingiram o nivel 5 (Intermediério). Situando-se também nas atividades de competéncias

inovadoras.
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O fato de alcancar niveis 5 e 6, como citados anteriormente e descritos no Capitulo 6, representa
o atingimento dos resultados tragados pelos executivos da empresa. Resultados estes baseados

em modernizac¢do produtiva, reducio de custos fixos e dos custos de conversao.

Isto pode explicar a acomodagio dos niveis a partir de 1998 e até 1999. Pois a empresa, através
da diretoria, considerava a fabrica um modelo de planta a ser copiado para outras unidades da

cempresa

A acumulagdo de “competéncias” ou ‘“‘capacidades” para selecionar, adquirir, adaptar e/ou
desenvolver tecnologias € fator crucial para o alcance e sustentaciio da posi¢do competitiva das

empresas num contexto de integracio global (Figueiredo, 2000).

Cyanamid desenvolveu os tipos de competéncias citados em Bell (1982; Bell e Pavitt, 1993): i)
aquelas para operar sistemas de produgdo — ‘competéncias para usar’ - ; e aquelas para mudar

sistemas de produgio — ‘competéncias para mudar’.

8.3 CONCLUSOES QUANTO AS IMPLICACOES DOS PROCESSOS
SUBJACENTES DE APRENDIZAGEM PARA ACUMULACAO DE
COMPETENCIAS TECNOLOGICAS NA CYANAMID: PERIODO
1990-1999

Com base nos Capitulos 6 e 7, observa-se que a “quantidade” de mecanismos de aprendizagem €
importante. Porém, foi fundamental para a acumulacdo de competéncias que as caracteristicas
chave dos processos de aprendizagem estivessem posicionadas positivamente. Ou seja, que
variedade estivesse fortalecida por intensidade, funcionamento e interacdo. Por exemplo, a
caracteristica intera¢do situo-se entre moderada e forte durante todo o periodo pesquisado,
conforme descrito no Capitulo 7. Confirmando que encorajar e coordenar a variedade de

interacdes € uma atividade chave para as empresas (Dodgson, 1993).

Os mecanismos de aquisi¢do de conhecimento, tanto internos como externos, foram importantes
para a trajetéria de acumulagdo de competéncias tecnolégicas para a funcdo processos €

organizagdo da produgdo entre 1990 e 1992. Através da importagdo de expertise de fora da
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empresa, participacdo em conferéncias, interagdo com fornecedores € usudrios, entre outros

descritos nos Capitulos 6 e 7.

Nota-se que os mecanismos de conversio de conhecimento, socializagdo e codificacdo,
influenciaram também influenciaram as trajetérias de competéncias tecnoldgicas. Principalmente
atividades como: solu¢do compartilhada de problemas, ‘links’ para compartilhar problemas e
construgio de times, treinamento interno basico e avangado, e priticas de padronizagdo e padrdes
bésicos. O funcionamento ruim para processos de codificacdo de conhecimento no periodo
1990/1991 parece ndo ter influenciado na acumula¢do de competéncias. Isto pode estar
relacionado com o baixo indice de saida (desligamentos) dos funciondrios da Cyanamid. Ou seja,

o conhecimento codificado esta na empresa, presente na “mente” dos funciondrios.

Destacamos algumas observagdes que sao indicadores da influéncia dos processos de

aprendizagem na acumulag¢io de competéncias tecnoldgicas:

e compromisso dos individuos com o compartilhamento de informagdes, gerando solugdes de
forma pro-ativa, conforme exemplos descritos no Capitulo 6. Observa-se que 0 compromisso
com aprendizado individual oferece uma “barreira” menor em comparacdo a socializacdo de

conhecimento em grupo;

e compromisso da empresa na capacitagdo técnica de seus empregados. Motivando seus

funciondrios, e tendo entre outras conseqiiéncias um baixo indice de saida de funciondrios;

® muitas sugestdes para solu¢do de problemas e/ou novos processos € equipamentos surgiram

nas reunides mensais da fabrica com seus usuarios;

e importantes sugestdes para solucdo de problemas e/ou novos processos € equipamentos

surgiram da interagdo com fornecedores;

e esfor¢os organizados para acumulacao de conhecimento, através de estudos sistematicos em
laboratodrios e bolsas de estudo, geraram novas oportunidades em processos e organizacio da

produgdo e equipamentos.
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e processos de aprendizagem eram reconhecidos como insumo, entre outras varidveis, para

acumulacio de competéncias tecnoldgicas;

Portanto, este estudo observou que existe uma forte associagio entre processos de aprendizagem
e trajetérias de acumulacdo de competéncias tecnoldgicas, para as trés funcdes estudadas na

fabrica Resende da Cyanamid Quimica do Brasil.

8.4 OUTROS FATORES QUE INFLUENCIARAM A ACUMULACAO DE
COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

Observamos, na Cyanamid, a existéncia de fatores externos que influenciaram acumulacdo de
competéncias tecnoldgicas na fabrica Resende. Dentre os principais citamos: o ambiente
macroecondmico, a competi¢do externa e a lideranca exercida por alguns executivos. Apesar
destes fatores ndo fazerem parte do escopo desta dissertagdo, entende-se que em um ambiente
torna-se vélido uma andlise de outras varidveis. Mesmo que de forma simplificada, como serdo

apresentadas abaixo.

8.4.1 FATORES EXTERNOS

Dentre os fatores externos, observa-se que a competi¢cio dos produtos agroquimicos genéricos
produzidos, principalmente, na India e China trouxeram uma forte motivacio para mudancas na
Cyanamid. Outra mudanca importante foram as novas politicas macroecondmicas no inicio dos
anos 90 introduzidas pelo governo Collor. Nesta fase, Cyanamid decidiu investir ao invés de
retrair em relagdo a alocagdo de recursos na fabrica Resende. As mudangas na politica comercial
e na politica de propriedade industrial definiram um cendrio diferente para a indudstria quimica
(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 apds a
implantacdo do Plano Real (1994). Neste periodo, Cyanamid tinha evoluido na fungfo
equipamentos € processos € organizacdo de produgdo. E a funcio investimentos inicia trajetdria

positiva a partir desta etapa.
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A Cyanamid estava em direcdo oposta ao que se via no mercado quimico com a retragdo dos
investimentos causada pela mudanca radical na politica comercial e industrial no inicio dos anos
90 (Antunes e Mercado, 1998). Esta mudanga, acompanhada das tentativas de estabilizacio
econdmica fez com que grande parte das empresas adotassem estratégias de reducdo de
investimentos em projetos de modernizacdo industrial no complexo quimico. Fazendo da

importacdo de produtos quimicos atividade rotineira (Antunes € Mercado, 1998).

Observa-se que esta mudanca de estratégia, com investimento em processos de aprendizagem e
acumulacio de competéncias tecnoldgicas desempenhou papel critico na performance

competitiva da empresa.

8.4.2 LIDERANCA CORPORATIVA

Na década de 90 a atuacdo do Superintendente da fabrica Resende foi fundamental para
acumulacdo de competéncias tecnoldgicas. Este executivo foi, em ultima instancia, responsivel
pela criacdo da area de instrumentacio, e pela responsabilidade em “defender” as iniciativas de
capacitacdo tecnolégica dos funciondrios da fabrica. Sempre alinhado com os objetivos da
empresa. Esta lideranga imprimiu um padrdo organizado para alocacdo de recursos humanos e
financeiros na fabrica. Apenas como exemplo, esta lideranca participava mensalmente de no
minimo uma reunido com técnicos e engenheiros da fabrica. Observou-se que nestas reunides 0s
aspectos motivagdo e trabalho em equipe eram estimulados. Portanto, contribuindo para

processos de socializagao de conhecimento.

8.5 SUGESTOES PARA ESTUDOS FUTUROS

A luz da Literatura de Empresas em Industrializagdo (LEI). E com base nos acontecimentos

recentes envolvendo a industria quimica (p. ex. medicamentos genéricos), sugere-se:

(1) Aprofundamento desta dissertagdo, com o objetivo de analisar a relagdo entre

acumulacdo de competéncias tecnoldgicas e o desempenho operacional da Cyanamid.



(i)

(111)
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Estudos comparativos entre industrias quimicas do mesmo segmento da Cyanamid para
investigacdo das diferencas e similaridades nas trajetérias de acumulacdo de

competéncias tecnolégicas.

Estudos de casos em industrias, laboratérios e/ou institutos farmacé€uticos brasileiros,
principalmente aqueles produtores de medicamentos genéricos. Medicamentos
importantes para regulacdo de mercado e competi¢do destas indudstrias frente a seus

concorrentes multinacionais. E pelo simples motivo de ser uma questdo de satde publica.
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