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Figura 7.1: Ferramentas modernas de engenharia para modelagem e experimentação 

(A) (B) 
Fonte: Acervo da Empresa 

Entre 1996 e 2000 foram registradas 1302 ocorrências de treinamentos, externos e internos. 

Aproximadamente 80% do total destes eventos foram treinamentos internos e treinamento no 

trabalho. Em outras palavras, este mecanismo foi utilizado de modo sistemático e contínuo 

durante este período. Os registros dos treinamentos indicam que estes foram principalmente 

relacionados a ferramentas de microinformática, softwares de projeto e processo, e os 

relacionados ao TQM (ex. POCA) e sistema de qualidade. Estes registros deveriam ser 

introduzidos em banco de dados de forma a possibilitar acompanhamento gerencial; 

entretanto a formatação dos dados de entrada não permitiu a sua desagregação e classificação 

de forma direta, para utilização nesta dissertação. A ausência de dados compilados por tipo de 

treinamento e a impossibilidade de desagregar e rearranjar os dados com fàcilidade sugerem 

que, apesar de a empresa promover atividades de treinamento, não existiu, na realidade, 

acompanhamento efetivo da incidência deles. As atividades relativas ao TQM perderam o 

apoio da alta administração e foram praticamente descontinuadas por volta de 199730
• 

As evidências empíricas mostram que a aquisição interna de conhecimento por meio de 

atividades de rotina da empresa e mecanismos do tipo ' aprender-fazendo' incluíram a (i) 

participação dos engenheiros com pouca ou nenhuma experiência em projetos; 

30 Entrevista com ex· funcionário e gerentes da empresa 
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(ii) a contratação e desenvolvimento de estagiários e trainees; (iii) a composição em grupos de 

supervisão de montagem (i v) a participação de engenheiros da empresa em grupos de 

comissionamento e partida de plantas no exterior; e (v) participação de especialistas da 

empresa na execução de projetos no exterior. 

Para o desenvolvimento de trainees, principalmente para engenharia de processos e assistência 

técnica, foi utilizada uma combinação de mecanismos entre os quais a aprendizagem no 

trabalho, pesquisa (busca), participação em partidas de fábricas no Brasil e no exterior e outros 

mecanismos de aquisição externa, como treinamento externo (por exemplo em softwares de 

processo, curso de especialização em celulose e treinamento na matriz)". 

Em 1997, foi formado um grupo para participar em atividades de partidas de plantas, em nível 

mundial. Engenheiros da empresa do Brasil fizeram parte destes grupos, participando. de 

equipes de comissionamento para partidas de plantas em vários países (ver Seção 6.3.2). O 

intercâmbio de técnicos da empresa com técnicos de outros países e da matriz possibilitou, 

além da aprendizagem em solução de problemas, o acesso a uma rede informal de contatos de 

âmbito internacional. Dito de outro modo era uma fonte de aquisição de conhecimentos 

tácitos e explícitos do exterior". À luz da Tabela 3.2, este mecanismo foi operacionalizado de 

forma contínua durante todo o período, com bom funcionamento. 

Neste período (1996-2000), funcionários da empresa participaram em projetos no exterior, em 

fábricas na Suécia, Finlândia, Portugal, Chile, etc, que estavam sendo fornecidos pela matriz. 

Esta 'exportação' de especialistas ocorreu em diversas ocasiões durante todo o período. Em 

outras ocasiões, os engenheiros do Brasil trabalharam na Suécia por períodos mais longos 

para o desenvolvimento de atividades iniciais de projeto em engenharia básica de processo, 

que anteriormente eram normalmente realizadas apenas pela matriz 1
'. 

Mediante o mecanismo de 'busca', deu-se continuidade ao processo de codificação e 

especificação de materiais, e aos desenvolvimentos na área de engenharia de processo e 

11 Entrevista com gerente da em presa 
.12 Entrevista com diretor da empresa 
11 Entrevista na empresa 
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projetos por meio de experimentação e uso de simuladores. Além disso, aprofundou-se o 

desenvolvimento de metodologias relativas a impostos, taxas, e para a obtenção de benefícios 

e financiamentos, visando à redução do custo total dos projetos. Alguns dos projetos 

realizados nesta época incluíram todos os impostos como, por exemplo, os projetos para a 

Klabin em 1996-97 e para a Aracruz Celulose em 2000, entre outros. 

7.2 PROCESSOS DE CONVERSÃO DE CONHECIMENTO 

Esta seção procura descrever os processos de conversão de conhecimento para a empresa, ou 

seja, os processos que permitiram a conversão do conhecimento do nível individual para o 

nível organizacional, no período de 1980 a 2000. A Seção 7.2.1 descreve os processos de 

codificação de conhecimento e a Seção 7.2.2 os processos de socialização do conhecimento. 

7.2.1 PROCESSOS DE CODIFICAÇÃO DE CONHECIMENTO 

Esta seção descreve os principais mecanismos de codificação de conhecimento utilizados pela 

K vaerner Pulping entre 1980 e 2000. 

Período de 1980 a 1990. Durante grande parte deste período os esforços para a codificação 

de conhecimentos foram praticamente ausentes. As evidências empíricas mostram que apenas 

no final da década de 1980 a empresa coordenou esforços para o desenvolvimento de 

atividades de codificação, para a criação de padrões e códigos de materiais e a certificação dos 

processos de projeto e fabricação conforme o código ASME. A avaliação das características­

chaves de cada um dos mecanismos de codificação de conhecimento utilizados pela empresa 

neste período é apresentada no Apêndice A (ver Tabela A-3). 

As normas, procedimentos administrativos e instruções operacionais eram elaboradas pelos 

diretores, gerentes e chefes e divulgados mediante comunicações internas (CI' s) e 

memorandos, ou seja, não existia um sistema que reunisse e disponibilizasse, de modo 

sistemático, o conteúdo deste conjunto de documentos. Dito de outro modo a maioria do 

conhecimento era mantido ao nível individual, tácito. 
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Com a criação do departamento de engenharia de instalações, em 1988, iniciou-se a 

padronização e codificação de materiais (Seção 6.1). A criação dos padrões visava a reduzir 

principalmente os erros, o retrabalho e o tempo gasto em projetos, aumentando a 

produtividade da área de engenharia. Dessa forma, foram desenvolvidos'" (i) padrões para 

tubulação e acessórios, de acordo com o tipo e as condições do fluido; e (ii) codificação de 

materiais, ou seja, listas (códigos alfanuméricos) para todos os materiais utilizados nos 

projetos de fábricas de celulose. 

o desenvolvimento desse processo de codificação resultou da interação de vários mecanismos 

de aprendizagem; por exemplo, contratação de especialistas para engenharia de instalações e 

materiais, interação com clientes e fornecedores durante a execução de projetos, busca, entre 

outros. A criação de tais códigos e padrões parece ter influenciado a acumulação dos Níveis 3 

e 4 em 'gestão de projetos', do Nível 4 em 'engenharia de sistemas' e do Nível 5 em 

'processos e práticas operacionais'. 

Para sistematizar o fluxo de dados, informações e documentos entre as diversas áreas 

envolvidas em um projeto, a empresa começou a implantar redes de computadores para o 

compartilhamento em rede. Assim, antes mesmo da criação da rede corporativa, foi 

desenvolvida, em 1989, uma rede de computadores restrita à área de engenharia da empresa. 

Esta rede funcionou como canal de codificação de conhecimentos, o que permitiu maior 

fluidez da informação e do conhecimento, ainda que de maneira restrita. 

A partir da criação da rede de computadores na área de engenharia, iniciou-se o 

desenvolvimento de sistemas de coordenação e controle operacionais e gerenciais. Foram 

desenvolvidos, por exemplo, sistemas que consolidavam informações e dados, e geravam 

documentos, como listas de tubulações e válvulas, listas de equipamentos e índices de linhas. 

Esta documentação era gerada a partir da codificação dos materiais ligada a bancos de dados, 

para o armazenamento de dados e informações. Para desenvolver esses sistemas, dois 

engenheiros da empresa receberam treinamento externo. 

'" Entrevista com ex-diretor da empresa 
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Para sistematizar a emissão e controle de documentos, foi criado um aplicativo em planilha 

eletrônica. Este aplicativo foi o embrião do sistema de controle de documentos que viria a ser 

desenvolvido e utilizado anos mais tarde na empresa'\ o Documents Control System (DeS). 

Pode-se perceber neste desenvolvimento a interação dos vários processos de conhecimento: a 

aquisição externa, treinamento para uso de softwares; aquisição interna, desenvolvimento e 

aprimoramentos dos sistemas; codificação, criação dos códigos, padrões e o sistema de 

controle de documentos; e de socialização, resolução compartilhada de problemas, 

disponibilização em rede dos dados e informações. 

o processo mais abrangente para a codificação de conhecimentos neste período foi o que 

culminou com a certificação de processos para projeto e fabricação de vasos de pressão pelo 

código ASME, em 1989. Esta qualificação era basicamente técnica, e exigiu que fossem 

estabelecidos e seguidos procedimentos e padrões para projeto, suprimentos e fabricação. 

Período de 1991 a 1995. Neste período, a variedade de mecanismos utilizados na codificação 

de conhecimento aumentou, passando de limitada a moderada. No final de 1995, a empresa 

certificou seus processos pela ISO 9001, o que significou grande esforço na codificação de 

procedimentos e instruções técnicas. A avaliação das características-chaves de cada um dos 

mecanismos de codificação de conhecimento utilizados pela empresa neste período é 

apresentada no Apêndice A (ver Tabela A-7). 

Durante o este período, principalmente entre 1990-91, deu-se continuidade à codificação e 

padronização de materiais. As especificações de materiais utilizadas nesta codificação foram 

criadas pelos engenheiros da área de instalações, a maioria dos quais contratados com 

experiência em empresas da área petroquímica e de fertilizantes (Tabela 7.1), e em codificação 

de materiais. Também foram utilizados padrões de firmas de engenharia e da matriz como 

fonte de referência para este trabalho1
". Os padrões foram desenvolvidos visando ao uso em 

bancos de dados em computadores, ou seja, preparados para serem usados em conexão com 

ferramentas modernas, como seria o caso, anos mais tarde, com o PEGS e PDMS. De modo 

geral, os padrões existentes e utilizados por empresas de engenharia, nesta época, não 

" Entrevista com ex-diretor da empresa 
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possuíam esta característica". A padronização de materiais foi desenvolvida graças aos 

esforços do grupo de engenharia: " ... motivados para a realização do trabalho, o grupo se 

reunia até mesmo fora dos horários de expediente normal para desenvolver os padrões. Nesta 

época, a matriz na Suécia, não tinha um sistema de codificação de materiais."'" Assim, o 

trabalho para a codificação dos materiais envolveu diferentes processos de aprendizagem 

dentro da empresa. Em outras palavras, este processo de codificação resultou da interação de 

vários outros mecanismos de aquisição de conhecimento: 

Mecanismos de aquisição externa pela contratação de especialistas. 

Busca, utilização de fontes de referência da matriz e de empresas de engenharia. 

Socialização: trabalho em grupos para o desenvolvimento de codificação de materiais. 

A maior ênfase nos processos de codificação de materiais coincidiu com a época em que a 

empresa passou a realizar fornecimentos com escopo mais abrangente e de maior 

complexidade, como os fornecimentos para a nova fábrica para a BahiaSul e da nova linha de 

fibras para a Cenibra (Seção 6.2) que incluíram o fornecimento de engenharia de instalações 

completa: layout, tubulações, estruturas e plataformas para as plantas. 

o programa de Gestão pela Qualidade (TQM), implantado a partir de 1991, foi também o 

ponto de partida para a implantação e certificação dos processos da empresa, conforme a ISO 

900 I. Os primeiros procedimentos administrativos e instruções técnicas de trabalho foram 

emitidos em decorrência deste programa"'. A documentação sistemática de procedimentos e 

instruções de trabalho contribuiu para a codificação de elementos de conhecimento tácito que, 

de outra forma, teriam permanecido tácitos em nível individual. 

Em 1992, estabeleceu-se um sistema organizacional para a coordenação de esforços de 

capacitação de pessoal. Todos os treinamentos realizados eram registrados, para que fosse 

possível o acompanhamento gerencial do desenvolvimento da capacitação de cada 

li< Entrevistas na empresa 
" Entrevista com ex-funcionário da empresa 
lX Entrevista com ex-diretor da empresa 
'" Entrevista com diretor da empresa 
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funcionário (Seção 7.1.2); porém esta forma de planejamento e coordenação mostrou-se de 

difícil operacionalização'" e foi praticamente abandonada a partir de 1995. 

Para que a empresa pudesse coordenar os projetos de modo eficaz e também para que 

pudesse obter a certificação ISO 900 I, a criação de um sistema de controle de documentos foi 

considerada essencial (Seção 6.2.3). Desta forma, foi criado um sistema de controle de 

documentos, o DCS, a partir da especificação e arquitetura desenvolvidas pelos engenheiros 

da K vaerner. A programação deste sistema, em ambiente ORACLE, foi contratada junto com 

uma firma de consultoria externa. A arquitetura do sistema foi baseada em outro programa, 

mais simples, desenvolvido por engenheiros da empresa no final da década de 1980. Outra 

necessidade era a criação de um sistema para controle e apuração de resultados dos projetos. 

Assim, foi desenvolvido o Sistema de Administração de Contratos (SAC). Da mesma forma 

que para o DCS, a empresa desenvolveu a especificação e a arquitetura deste sistema e utilizou 

serviços de consultoria externa para a programação. 

A partir de 1992, a matriz da empresa na Suécia desenvolveu as Technical Instruction 

Guidelines (TIG), codificando instruções técnicas básicas para o dimensionamento de 

equipamentos, inicialmente para a área de linha de fibras. Estas instruções e suas revisões 

passaram a ser distribuídas regularmente contribuindo para que a empresa pudesse 

desenvolver no Brasil o dimensionamento básico de equipamentos e a engenharia básica de 

processo de sistemas e plantas, avançando na construção de capacitação de Nível 5 em 

'engenharia de sistemas'. 

Período de 1996 a 2000. Visando à sistematização de processos operacionais e gerenciais na 

empresa, vários mecanismos de codificação de conhecimento foram desenvolvidos e 

implementados neste período. Além disso, deu-se continuidade aos mecanismos de 

codificação utilizados anteriormente; por exemplo, a codificação de materiais. A avaliação das 

características-chaves de cada um dos mecanismos de codificação de conhecimento utilizados 

pela empresa neste período é apresentada no Apêndice A (ver Tabela A-li). 

'" Entrevista com ex-gerente da empresa 
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o sistema de qualidade (ISO 900 I) foi recertificado periodicamente, até o ano 2000. Para 

tanto foram revisados, excluídos ou criados procedimentos e instruções, visando à adequação 

do sistema de qualidade ao sistema organizacional e operacional da empresa; entretanto uma 

série de mudanças corporativas fez com que o sistema de qualidade certificado e a prática 

operacional da empresa se distanciassem; por isso o funcionamento deste processo foi apenas 

moderado, durante este período (ver Seção 6.3.3). 

A partir de 1999, foi desenvolvido um sistema para controle de projetos, o PCS (project 

Control System), buscando reunir e consolidar informações de vários sistemas operacionais e 

gerenciais da empresa, mediante varreduras periódicas e automáticas nestes sistemas. Em 

outras palavras, o sistema possibilitou a integração entre os sistemas de engenharia, projetos, 

financeiro e de compras. A codificação de dados e informações e a sua disponibilização em 

tempo real por meio da interface do sistema com a Intranet favoreceu os processos de 

comunicação e a difusão da informação na empresa. 

A codificação de conhecimentos para a criação de sistemas como as soluções modulares para 

projetos e de simuladores para o balanço global de fábricas (Global Mil! Balance) 

possibilitaram a conversão de conhecimentos tácitos individuais para o nível organizacional. 

As soluções modulares para projetos foram desenvolvidas principalmente durante os períodos 

de baixa carga na área de projetos, que ocorre de tempos em tempos, devido ao 

comportamento cíclico do mercado de bens de capital. Esta foi uma maneira encontrada pela 

empresa para impedir a deterioração de suas competências tecnológicas durante o período de 

depressão" . 

A criação dos módulos de projeto exigiu esforços explícitos de aprendizagem e investimentos 

pesados e influenciou a construção de competências tecnológicas inovadoras de Nível 6 em 

'engenharia de sistemas', como mostra o Quadro 7.4. 

'I Entrevistas com gerente e ex-diretor da empresa 
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Quadro 7.4: O desenvolvimento de soluções modulares para projetos 

Durante os anos de 1997 e 1998, a carga de trabalho na empresa era baixa. Com a previsão de que 
logo ocorreriam grandes projetos e como a política da empresa era de não dispensar seus talentos no 
primeiro sinal de enfraquecimento do mercado, foi criado um grupo para desenvolver os chamados 
módulos de projeto. A idéia era aproveitar o tempo disponível desenvolvendo soluções que 
pudessem ser aproveitadas mais adiante, nos projetos. O conceito era chamado de hora-solução. A 
diretoria da empresa autorizou a alocação de horas de engenharia neste projeto num investimento de 
aproximadamente um milhão de dólares. Além do retorno previsto (conceito da hora-solução, 
aumento da competitividade como resultado da modularização nos projetos futuros) o 
desenvolvimento dos módulos serviria para manter o grupo e, mais que isso, mantê-lo motivado. 
Alguns objetivos foram fixados para o trabalho deste grupo: um dos principais era de que 70% do 
trabalho desenvolvido para os módulos pudesse ser diretamente aproveitado em projetos. 

Para que o layout das diversas áreas pudessem ser modularizados, houve grande trabalho de 
padronização, por exemplo: os níveis de pipe-racks, bandejamentos, altura das bombas. Soluções 
simples, mas essenciais, como o uso de calços em bombas MC, permitiram o uso do sistema modular 
mesmo quando o modelo das bombas, a potência e o tamanho dos motores era diferente. Assim, os 
módulos foram projetados como peças que se encaixam umas as outras (com terminações que se 
encaixam nos pipe-racks ou outros módulos de processo). O uso destas soluções propiciou a redução 
de horas de engenharia em até 50% e do custo total do projeto em até 10% quando se compara a 
execução de projetos sem levar em conta as soluções modulares. A empresa desenvolveu módulos 
para várias áreas da fábrica de celulose; entretanto, com o reaquecimento do mercado e o aumento da 
carga de trabalho, o projeto de criação das soluções modulares não foi executado na sua totalidade. 

Nesta mesma época, a matriz na Suécia desenvolvia o chamado projeto 500/1 O. Este projeto tinha por 
objetivo projetar uma fábrica com capacidade para produzir 500.000 toneladas de celulose por ano 
com um investimento 10% menor do que o usual na indústria, para uma fábrica desta capacidade. 
Dois engenheiros da Kvaerner do Brasil participaram deste grupo de trabalho. Enquanto as soluções 
desenvolvidas pelo grupo na Suécia foram quase exclusivamente focadas em processo e 
equipamentos, os engenheiros do Brasil sugeriram maneiras de como o custo da fábrica poderia ser 
otimizado, mas com foco no estudo do layout e da instalação. 

Fonte: Entrevistas na empresa 

Este processo de codificação de conhecimento teve ainda forte interação com outros 

processos de aprendizagem, como os processos de aquisição interna e de socialização de 

conhecimentos, por meio de reuniões do projeto no Brasil e no exterior, trabalho em grupo, 

solução compartilhada de problemas e prototipagem (os módulos são modelos 

tridimensionais); entretanto a intensidade de aplicação de esforços através deste processo foi 

intermitente, uma vez que os esforços de codificação de conhecimento para geração dos 

módulos de projeto foram praticamente paralisados, quando a carga de trabalho na área de 

engenharia voltou ao nível normal. 
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Figura 7.2: Soluções modulares para projetos - módulo de prensa lavadora 

Fonte: Arquivos da empresa 

o Global Mil! Balance, ferramenta para o cálculo do balanço global de fábricas de celulose, foi 

desenvolvido em trabalho conjunto que envolveu engenheiros de processo do Brasil, da 

Suécia e da Finlândia. O coordenador do grupo de desenvolvimento deste programa foi o 

gerente de engenharia de processo da Kvaerner do Brasil. Membros do grupo se reuniram 

diversas vezes, na Suécia, Finlândia e Brasil durante a execução do projeto, que levou 

aproximadamente 9 meses. Este programa possui ainda módulos para o cálculo de custo 

operacional de fábricas de celulose, estimativa do investimento para implantação e cálculo da 

viabilidade econômica. O Global Mil! Balance tem sido muito utilizado em vários projetos e 

estudos de viabilidade para fábricas de celulose no Brasil e no exteriOl.,2. A criação desta 

ferramenta sugere uma combinação de esforços em aquisição interna, socialização e 

codificação de conhecimentos. Além do mais, este desenvolvimento envolveu a integração de 

conhecimentos de várias áreas (processos, projetos, estimativa de custos). 

42 Entrevista com gerente da empresa 
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Outros exemplos de codificação de conhecimentos realizados pela área de Tecnologia e 

Processos foram o programa para dimensionamento e seleção 'automática' de equipamentos 

e a catalogação de dados e informações dos lab reports, como mostra o Quadro 7.5. 

Quadro 7.5: Codificação de conhecimentos pela área de tecnologia e processos 

o programa para dimensionamento e seleção 'automática' de equipamentos relaciona dados de 
balanço da fábrica com informações básicas para o dimensionamento de equipamentos contidas no 
Technical Instructions Guidelines (TlG). Estas instruções são geradas na matriz, atualizadas e 
distribuídas sistematicamente. 

Outro exemplo de codificação de conhecimentos foi a catalogação de dados e infonnações dos lab 
reports. Os lab reports relatam métodos e resultados de ensaios e testes de laboratório de polpação 
de cavacos de madeira e branqueamento de celulose, feitos no laboratório na Suécia. No total, 
aproximadamente 2000 lab reports foram catalogados e arquivados no arquivo técnico da empresa, 
desde a década de 80; no entanto os relatórios eram recebidos e simplesmente arquivados. A partir do 
desenvolvimento de capacitação em engenharia de processo na empresa, os dados considerados úteis 
para aplicações no Brasil, por exemplo, aqueles referentes a ensaios e testes realizados para polpa de 
eucalipto, foram compilados, facilitando o resgate de informações. Estes dados são úteis para 
determinação ou seleção a priori de seqüências de branqueamento, estimativas de consumo de 
químicos etc. Portanto para que os dados pudessem ser utilizados de forma efetiva, foi necessário que 
antes a empresa acumulasse competências em engenharia de processo, sobre as quais novos 
conhecimentos puderam ser acumulados ou absorvidos. 

Fonte: Elaborado pelo autor, baseado em entrevistas 

7.2.2 PROCESSOS DE SOCIALIZAÇÃO DE CONHECIMENTO 

Esta seção procura descrever os mecanismos de socialização de conhecimento utilizados pela 

Kvaerner Pulping entre 1980 e 2000. 

Período de 1980 a 1990. A avaliação das características-chaves de cada um dos mecanismos 

de socialização de conhecimento utilizados pela empresa neste período é apresentada no 

Apêndice A (ver Tabela A-4). As interações e intercâmbio de pessoal da empresa com 

técnicos dos clientes, de fornecedores e de outras empresas, por exemplo, firmas de 

engenharia, foram canais importantes para a transferência sistemática e conversão de 

conhecimentos para a organização. 

Durante a execução do projeto para a nova linha de fibras da Aracruz Celulose entre 1988 e 

1990, por exemplo, foram identificados dois canais que tiveram maior importância para a 



128 

transferência sistemática de conhecimentos". O primeiro, por meio do grande intercâmbio, 

visitas e reuniões com os técnicos da Suécia, principalmente da área de engenharia de 

processo. Este intercâmbio proporcionou a aquisição de conhecimento pelos engenheiros da 

Kamyr no Brasil. O segundo canal para o fluxo de conhecimento foi o intercâmbio com os 

técnicos da empresa de engenharia contratada pela Aracruz para o desenvolvimento do 

projeto. Por meio desses relacionamentos os engenheiros da Kamyr aperfeiçoaram seu 

entendimento sobre as relações de fluxos e outras variáveis de processo, construindo a base 

sobre a qual a empresa desenvolveria capacitação tecnológica em engenharia de processos. 

Para a execução do contrato de fornecimento, a Aracruz Celulose ainda demandou o 

cumprimento dos seguintes requisitos: 

Nomeação de um contato único, com um gerente de projeto no Brasil (anteriormente, 

durante a execução de um projeto, os contatos eram múltiplos e difusos). 

Determinação de cronograma de eventos físicos e financeiros. 

Processo sistematizado de controle de documentação. 

O atendimento destas exigências acabou por alterar profundamente os processos internos para 

a gestão de projetos na Kamyr. Quando a empresa começou a trabalhar com um único gerente 

de projetos, os problemas e os conflitos gerados nas interfaces, na alocação de recursos e na 

determinação de prioridades dos departamentos foram percebidos de forma mais aguda. A 

partir da percepção destas falhas, iniciou-se o desenvolvimento de uma estrutura 

organizacional mais voltada à execução de projetos. 

A solução compartilhada de problemas foi utilizada em diversas ocasiões. Este mecanismo foi 

operacionalizado pela participação de engenheiros e técnicos da empresa em grupos de 

supervisão de montagem e pela participação de engenheiros da empresa em grupos de 

comissionamento e partida de fábricas, no Brasil e no exterior. Era comum que os engenheiros 

que haviam trabalhado em determinado projeto participassem, posteriormente, em supervisão 

de montagem (ver Seção 7.1.2), num mecanismo de rotação no trabalho. Além disso, 

engenheiros da área de projetos participaram de grupos de assistência técnica, liderados por 

,) Entrevista com ex-diretor da empresa 
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técnicos da matriz como, por exemplo, nos projetos para Riocell, Sappi Ngdowana e K1abin, 

(ver Seção 6.1.2). Entre 1984 e 1990, o engenheiro contratado pela empresa para a área de 

assistência técnica (Seção 7.1.1) trabalhou em várias partidas de plantas no exterior, 

compondo equipes da Kamyr da Suécia. Estes mecanismos possibilitaram a troca de 

informações e o intercâmbio de conhecimentos dos técnicos da empresa com os da matriz e 

com os das empresas de celulose, em amplo processo de socialização de conhecimentos. 

o trabalho para a codificação de materiais, iniciado no final da década de 1980, foi 

operacionalizado por meio da interação dos vários mecanismos de aprendizagem, incluindo a 

socialização de conhecimento, como a interação com clientes e fornecedores durante a 

execução de projetos e o trabalho em grupo para o desenvolvimento de tal codificação pdo 

grupo de engenharia de instalações, formado em 1988. 

Durante a execução dos projetos eram realizadas reuniões de acompanhamento no Brasil e na 

Suécia; entretanto a participação em reuniões no exterior era limitada a poucas pessoas, de 

modo que a conversão de conhecimentos para a organização, por meio deste mecanismo, era 

apenas moderada. Também foram realizadas, nesta época, visitas a fábricas no exterior; no 

entanto estas visitas envolveram poucas pessoas, principalmente pessoal da área de assistên:::ia 

técnica. 

Para desenvolver sua capacitação nas atividades de manufatura a empresa promoveu, a partir 

de 1986, o treinamento sistemático de soldadores e caldeireiros nas chamadas 'escolas de 

solda' e "escolas de caldeiraria'. Apesar de voltados basicamente aos processos de fabricação, 

estes esforços foram importantes para a construção de capacitação em outras funções 

tecnológicas mediante a interação com outros mecanismos de aprendizagem, por exemplo: o 

detalhamento mecânico de equipamentos e a adaptação de projetos e especificações em 

função de materiais e condições de produção (ver Seção 7.1.2). O intercâmbio dos grupos de 

engenharia de equipamentos e engenharia de produção (manufatura) e a difusão do 

conhecimento, além das fronteiras departamentais, influenciou a construção de capacitação de 

Nível 3 em "equipamentos de processo' (ver Seção 6.1.4). 
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Os sistemas para disseminação de informação, utilizados nesta época, eram convencionais, 

como os murais e quadros de avisos, memorandos e circulação de comunicações internas. 

Estes meios não permitiam o aprofundamento e o resgate imediato de informações. A partir 

de 1989, começou a ser utilizada, ainda de modo incipiente, uma rede de computadores 

instalada na área de engenharia. 

Período de 1991 a 1995. A avaliação das características-chaves de cada um dos mecanismos 

de socialização de conhecimento, utilizados pela empresa neste período, é apresentada no 

Apêndice A (ver Tabela A-8). Com o aumento da complexidade dos projetos (por exemplo os 

fornecimentos do tipo 'EPC mecânico' para a BahiaSul e Cenibra), a empresa passou a 

realizar atividades que antes eram desenvolvidas por firmas de engenharia ou pelos próprios 

clientes. Isto fez com que os contatos e a interação com clientes e fornecedores fossem 

intensificados, objetivando a discussão de padrões, interfaces de fornecimento, cronogramas 

de fornecimento e montagem, estratégias de fornecimento e montagem, entre outros. 

Os trabalhos em grupo para a solução compartilhada de problemas envolveram o 'Comitê da 

Qualidade' criado em 1991 (ver Seção 7.1.2), a continuidade dos trabalhos iniciados no final 

da década de 1980 para a criação da padronização e codificação de materiais e a conversão 

sistemática de conhecimento por meio de reuniões de projeto no Brasil e na Suécia. 

Para a certificação dos processos pela ISO 9001, os processos de socialização de 

conhecimento também foram fortalecidos. O processo de codificação para a certificação dos 

processos, ou seja, a elaboração de procedimentos e instruções técnicas ocorreu por amplo 

processo de socialização de conhecimentos, envolvendo muitas reuniões e discussões 

informais entre os funcionários da empresa. Além disso, os próprios procedimentos 

desenvolvidos criaram novos meios de socialização do conhecimento. Por exemplo, antes da 

efetivação de um contrato realiza-se uma reunião de análise crítica de contrato, que envolve 

participantes de todas as áreas envolvidas na sua execução. Além do caráter informativo a 

reunião tem por finalidade a antecipação de atividades críticas e a determinação de ações a 

serem tomadas pelos vários agentes. Em outras palavras, busca-se a identificação e resolução 

conjunta (a priori) de problemas. Os projetos iniciam-se com uma reunião entre as pessoas 

chaves envolvidas no projeto (kick-off meeting) no Brasil e na Suécia. Durante a execução do 
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projeto realizam-se as project review meetings, em Curitiba ou na Suécia, onde participam 

pessoas de várias disciplinas envolvidas no projeto. Em outras reuniões participam 

representantes dos clientes e fornecedores, ou seja, durante a execução de projetos estão 

presentes vários mecanismos de socialização de conhecimento, principalmente na forma de 

reuniões técnicas, visitas e reuniões informais"'. Diferentemente do que na década de 1980 um 

grande número de engenheiros envolvidos nos projetos participou destas reuniões na Suécia. 

As visitas a fábricas no exterior também levaram à aquisição de conhecimentos tácitos por 

meio de observação (conhecer soluções utilizadas em outros projetos) e socialização de 

conhecimentos (discussões com o pessoal de projeto, operação e manutenção das fábricas). 

Mecanismos de rotação no trabalho (por exemplo, engenheiros e projetistas dos grupos de 

projetos que trabalham posteriormente em supervisão de montagem) continuaram a ser 

utilizados durante este período. Esses mecanismos passaram a fazer parte da prática comum 

de trabalho da empresa. Com a mudança da estrutura organizacional no final de 1995 e a 

unificação das áreas de engenharia e projetos (Figura 6.7), foram criados dois grupos 

multidisciplinares para a execução de projetos, desencadeando o processo de socialização de 

conhecimento. Outros trabalhos em grupo incluíram a formação de task-forces, por exemplo, 

para a introdução do PDMS na empresa, como indicado o Quadro 7.1). 

A empresa passou a desenvolver projetos, utilizando ferramentas de engenharia 

tridimensional, a partir de 1994. Os modelos tridimensionais correspondem ao 

desenvolvimento de protótipos permitindo a socialização de diferentes perspectivas acerca do 

projeto. Um protótipo ou modelo é um meio de comunicação valioso, ao permitir um foco de 

discussão para pessoas com diferentes perspectivas. Além de incorporar aspectos do projeto 

que são críticos para os usuários, os modelos também são úteis para experimentação, pois 

permitem uma visão preliminar do projeto ou instalação antes de se partir para afull-scale; por 

isso a utilização destas ferramentas teve impacto no desenvolvimento de atividades 

inovadoras. Para a implementação do PDMS de modo efetivo e uniforme na empresa foram 

realizadas, durante este período, várias reuniões entre projetistas e engenheiros até mesmo no 

"' Entrevista na empresa 
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exterior. Em 1995, por exemplo, foi realizado em Karlstad, na Suécia, o evento PDMS Update 

Meeting. Nestas oportunidades os técnicos da empresa adquiriram e socializaram 

conhecimentos sobre padrões, interfaces de comunicação e padronização entre as empresas, 

compartilhamento de modelos etc"'. 

Os esforços de multiplicação de conhecimento mediante treinamentos internos foram muito 

utilizados neste período, principalmente para os treinamentos em microinformática e em 

treinamentos relacionados ao TQM. Assim, houve forte interação de mecanismos de aquisição 

(interna e externa) e de socialização de conhecimentos. Ainda mais importante do que a carga 

horária por funcionário, foi a abrangência dos treinamentos, que atingiram virtualmente todos 

os funcionários da empresa"", isto é, o conhecimento tácito foi adquirido e compartilhado de 

forma abrangente em todo o tecido organizacional. 

O uso de canais de comunicação eficientes em redes compartilhadas (por exemplo, 

NETW ARE/WINDOWS NT; Corporate Server) mostrou-se importante para o processo de 

socialização de conhecimentos na empresa. O desenvolvimento da rede corporativa na 

empresa foi feito em conjunto com uma empresa multinacional, fornecedora de cabos. Esta 

empresa instalou a rede de cabos, a primeira deles no Brasil; ou seja, o desenvolvimento da 

rede envolveu o trabalho em grupos com outra organização, em uma relação de cooperação 

para a inovação. A capacitação para a instalação desta rede foi construída por meio da 

interação de diferentes mecanismos de aquisição e conversão de conhecimentos. 

Aquisição externa: contratação de especialistas; visitas a outras instalações. 

Aquisição interna: aprimoramento de processos; experimentação. 

Socialização: solução compartilhada de problemas; desenvolvimento conjunto com outra 

empresa; observação da instalação da rede na matriz, na Suécia. 

Período de 1996 a 2000. A avaliação das características-chaves dos mecanismos de 

socialização de conhecimento utilizados pela empresa entre 1996 e 2000 é apresentada no 

Apêndice A (ver Tabela A-12). 

"' Entrevista com funcionário e pesquisa documental. 
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Os desenvolvimentos em conjunto com clientes e fornecedores por meio de mecanismos de 

socialização, como, por exemplo, o intercâmbio durante a execução de projetos e o 

desenvolvimento conjunto de soluções para montagem (constructability) foram 

operacionalizados de forma contínua neste período, mediante reuniões internas, com clientes 

e fornecedores e visitas a fábricas no exterior (Tabela 7.7). Estes desenvolvimentos tornaram­

se ainda mais importantes com o aumento da complexidade dos projetos (projetos EPC). Esta 

forma de fornecimento se desenvolveu a ponto de transformar-se no modo de contratação 

mais comum para as fábricas de grande porte no Brasil. As evidências sugerem que, à luz da 

Tabela 3.2, este mecanismo teve bom funcionamento durante todo este período. Um exemplo 

de como foi operacionalizado o processo de socialização pelo mecanismo de intercâmbio com 

fornecedores e visitas a fábricas no exterior é apresentado no Quadro 7.6. 

Quadro 7.6: Visita a fábrica de Joutseno, na Finlândia e o desenvolvimento de soluções 
inovadoras em 'Gestão de Projetos' 

Em 1999 dois funcionários da empresa visitaram a fábrica de Joutseno, na Finlândia, onde estava 
sendo construída uma nova linha de fibras. Esta visita foi feita em companhia de funcionários de uma 
empresa pré-selecionada pela Kvaerner para a execução de serviços de montagem de dois projetos 
que se encontravam ainda na fase de concorrência, ou seja, a visita foi feita antes mesmo da Kvaerner 
receber os contratos para os fornecimentos. 

Esta visita possibilitou a aquisição de conhecimentos para o desenvolvimento de soluções inovadoras 
em 'gestão de projetos'. Por exemplo, soluções como a montagem e movimentação de anéis do 
digestor com uso de pórtico e a construção de tanques a partir do topo, em oposição ao proce:,so 
convencional de montagem, a partir da base, foram observadas e utilizadas nestes dois projetos. Em 
outras palavras, o intercâmbio com os fornecedores que executam os serviços de montagem 
eletromecânica, ainda no estágio em que se desenvolve a (pré) engenharia para os projetos foi de 
fundamental importância. A incorporação de conhecimentos através deste processo de socialização 
pôde facilitar o processo posterior de montagem, a manutenção (ou redução) de prazos contratado:>, a 
otimização de custos, a eliminação de retrabalho no campo, a adequação do grau de pré-fabricação, 
cronograma de fabricação etc. Isto porque esta interação fez com que os equipamentos e os sistePlas 
fossem projetados de forma a facilitar as etapas posteriores de construção e montagem. 

Ao conjunto de fatores incorporados aos projetos durante as fases de engenharia e fabricação que 
visam a facilitar a etapa posterior de montagem chama constructability. Estes fatores são peculiares 
às características de cada projeto. 

Fonte: Entrevista com gerente da empresa 

.6 Pesquisa documental 
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A interação com a matriz foi intensificada, em grande parte devido à rotinização de 

modalidades dinâmicas de comunicação (e-mail, internet) e o uso padronizado de softwares 

de projeto (PEGS, PDMS). A intensificação da comunicação e a padronização das ferramentas 

utilizadas para projeto, permitiram o compartilhamento de modelos para o trabalho 

globalizado (global engineering) e o desenvolvimento de atividades de engenharia em 

paralelo (co-current engineering), visando principalmente à otimização no uso de recursos e a 

redução do prazo de implantação dos projetos. Além disso, foram realizadas, de modo ainda 

mais intenso e sistemático, reuniões de projeto no Brasil e na Suécia. À luz da Tabela 3.2, estas 

evidências sugerem uma melhora substancial na intensidade e no funcionamento dos 

mecanismos de interação e socialização com a matriz e outras empresas. 

Também foram efetuadas atividades para a solução compartilhada de problemas, como a 

codificação de materiais, pesquisa em conjunto com a matriz e o desenvolvimento de 

metodologias relativas a impostos, taxas, benefícios e financiamentos. Por outro lado, as 

atividades relativas ao TQM (por exemplo o comitê de qualidade) perderam o apoio da alta 

administração e foram praticamente descontinuadas por volta de 1997 (ver Seção 7.1.2). 

Com a mudança da estrutura organizacional em 1995, (Figura 6.7) foram unificadas as áreas 

de engenharia e projetos. Criaram-se dois grupos multidisciplinares para a execução de 

projetos. Cada um dos grupos ou células de projeto passou a responsabilizar-se integralmente 

pela execução de projetos, sob a liderança de um gerente de projetos. Este arranjo 

organizacional foi mantido desde então, tornando rotineiras as práticas fortalecedoras dos 

processos de aquisição e de conversão de conhecimento na empresa. Em outras palavras, esta 

mudança organizacional criou condições para o maior desenvolvimento de competências e 

soluções inovadoras pelo fortalecimento de vários mecanismos de . integração de 

conhecimentos', como: times de trabalho multifuncionais e multidisciplinares; resolução 

conjunta de problemas; overlap de conhecimento, redundância ou compartilhamento de 

conhecimento e expertise; estrutura e processos organizacionais focados em projetos; 

pequenos times com amplas responsabilidades e gerente de projetos de 'peso'; rotação 

estratégica de pessoal; e a criação de redes de comunicação informal. 
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Como descrito na Seção 7.2.1, os procedimentos desenvolvidos para a certificação pela ISO 

9000, em 1995, criaram novos meios para a socialização do conhecimento (reuniões de análise 

crítica de contrato, kick-ojJ meeting, e as project review meetings) que continuaram a ser 

utilizados durante este período. 

As reuniões do grupo gerencial, realizadas a partir de 1999, foram outro mecanismo de 

socialização de conhecimento utilizado na empresa. A agenda destas reuniões incluía a 

discussão dos principais problemas operacionais internos e ações a serem tomadas (por 

exemplo, para mitigar atrasos em projetos) e também assuntos relacionados ao 

desenvolvimento de tecnologia e engenharia, como os desenvolvimentos em andamento no 

Brasil e no exterior, relatos de visitas ao exterior, resultados de testes operacionais de 

equipamentos ou de processo nas fábricas de celulose. Desta forma o grupo gerencial era 

informado e discutia sobre os principais problemas e ações para que os esforços para a 

resolução de problemas pudessem ser alinhados; portanto esta prática contribuiu para a 

socialização das experiências, conhecimentos e perspectivas dos indivíduos para a resolução 

compartilhada de problemas e, conseqüentemente, para a conversão de conhecimentos tácitos 

para a organização. 

Por outro lado, a freqüência de reuniões formais e informais dos grupos de projeto diminuiu 

sensivelmente durante o período de 1996 a 2000. As entrevistas realizadas revelaram que as 

reuniões entre os projetistas que trabalhavam em engenharia de instalações, com PDMS, 

foram praticamente inexistentes. Aparentemente isto se deveu a fatores como a rotinização no 

uso da ferramenta e os períodos de elevada carga em projetos". 

As visitas às fabricas de celulose no exterior representaram um processo contínuo de 

aquisição de conhecimentos tácitos para diferentes funções da empresa. Estas visitas 

combinaram diferentes processos de aprendizagem, normalmente para conhecer soluções 

utilizadas em diferentes projetos. Ao mesmo tempo que representam um processo de 

aquisição externa de conhecimento, as visitas proporcionaram também a socialização de 

conhecimento, mediante discussões com o pessoal envolvido no projeto, operação e 

"7 Entrevista na empresa 
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manutenção da instalação visitada. Em várias oportunidades foram realizadas visitas em 

companhia de clientes, como mostra a Tabela 7.7. 
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Tabela 7.7: Visitas a fábricas no exterior 

Ano 

1997 

1997 

1999 

1999 

Visita 

Várias fábricas 
utilizando caldeiras de 
leito tluidizado (BFB) 
na Finlândia. 

SodraCell, Varo, 
Suécia. 

StoraEnso, Grüvon, 
Suécia. 

StoraEnso, Kaukopaa; 
Metsa-Botni~ Kemi; 
StoraEnso Fine Papers, 
Kemi (Finlândia). 

1999 ASSI Doman, SEPAP, 
República Checa. 

Tipo de Conhecimento 

Conhecer referências para coletar 
informações / atualização tecnológica 
para pré-projeto de uma nova caldeira 
de leito tluidizado. 

Desenvolvimento do projeto de 
implantação de uma da planta de 
evaporação em uma fábrica de 
celulose. 

Verificar como foi instalado um novo 
sistema, o Compact Feed™, para 
desenvolver projeto de instalação do 
mesmo sistema em uma fábrica 
celulose no Chile. 

Conhecer sistemas de queima de gases 
diluídos e concentrados em caldeiras 
de recuperação química, antes da 
elaboração de especificação técnica 
para um novo projeto 

Conhecer últimos conceitos em 
reforma de grande porte em caldeira 
de recuperação. 

1999 Alto Parana, Argentina. Verificar instalação e desempenho de 

2000 

2000 

Joutseno, Finlândia. 

StoraEnso, Grüvon, 
Suécia. 

planta de evaporação. 

Verificar processos de fabricação e 
montagem de equipamentos que 
possam ser aproveitados em projetos 
desenvolvidos no Brasil 

Conhecer novo modelo de prensa para 
lavagem de celulose para decidir sobre 
sua instalação em um projeto no 
Brasil. 

Fonte: Documentos da empresa e entrevistas 

Participantes 

Pessoal de projeto, 
engenharia, manutenção 
e operação de uma 
fábrica de celulose e 
técnicos da K vaerner. 

Pessoal envolvido em 
projeto pela fábrica de 
celulose e pela Kvaerner. 

Engenheiro da área de 
instalações da K vaerner. 

Pessoal da área de 
operação e manutenção e 
operação de fábrica de 
celulose e técnicos da 
Kvaerner. 

Técnicos de duas fábricas 
de celulose e da 
Kvaerner. Técnicos de 
empresa de montagem 
fornecedora da K vaerner. 

Técnicos de fábrica de 
celulose envolvidos na 
execução de um proj eto e 
técnicos da Kvaerner. 

Técnicos da área de 
projetos e industrial da 
K vaerner. Técnicos de 
empresa de montagem 
fornecedora da K vaerrer. 

Técnicos de fábrica de 
celulose e da Kvaerner. 

Apesar de não haver registros sobre o número de visitas realizadas, as entrevistas revelaram 

que este mecanismo foi utilizado de forma contínua durante este período. Ademais, à luz da 

Tabela 3.2, a participação de funcionários de vários níveis e setores da empresa sugere o bom 

funcionamento deste mecanismo. 
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Como no período anterior, a . prototipagem' obtida em projetos de engenharia 

tridimensionais, que utilizam o PDMS, possibilitou a combinação de mecanismos de 

experimentação e socialização em que interagiram técnicos da Kvaerner, do cliente e dos 

fornecedores. 

A criação do Global Mil! Balance para o cálculo do balanço global de fábricas de celulose foi 

um desenvolvimento conjunto dos engenheiros de processo do Brasil, da Suécia e da 

Finlândia, ou seja, a socialização de conhecimentos. A criação desta ferramenta sugere uma 

combinação de esforços em aquisição interna, socialização e codificação de conhecimentos 

que envolveu a integração de conhecimentos de várias áreas (ver Seção 7.2.1). 

Os canais para a socialização de conhecimentos pela difusão e compartilhamento de 

informações foram aprimorados durante este período. Em outras palavras, além dos meios de 

comunicação convencional (ex. quadros de avisos e murais e sinalização e o uso 

compartilhado de dados em rede, que passou a fazer parte da rotina diária de trabalho), foram 

disponibilizados a virtualmente todos os funcionários da empresa modalidades de 

comunicação dinâmica como, por exemplo, contas de e-mail, Internet e Intranet. 

A rede interna de comunicação (Intranet), criada em meados do ano 2000, funcionou como 

canal de codificação e de difusão de informações na empresa. O projeto para a implantação da 

Intranet pressupôs três etapas: (i) introdução da tecnologia, substituição e/ou complementação 

do antigo mural de avisos; (ii) evolução para um ambiente que reúne informações úteis (como 

as do mural) e sistemas aplicativos de informação gerencial; e (iii) evolução para um portal, 

onde clientes e fornecedores se encontram para troca de informações, ordens de compra, 

notas fiscais, acompanhamento de projetos e desenhos·'. 

A Intranet abriga e disponibiliza informações de uso geral e específico, operacionais e 

administrativas (Tabela 7.8) . 

• , Pesquisa documental 



139 

Tabela 7.8: Codificação e socialização de informações pela Intranet"' 

Área ou Setor 

Administração 

Projetos 

Tecnologia 

Comercial 

Suprimentos 

Garantia da Qualidade 

Informática 

Controladoria 

Fonte: Intranet da empresa 

Principais Informações Disponibilizadas na Intranet 

Organogramas da empresa 
Procedimentos 
Acompanhamento dos sub-contratados 
Dados cadastrais 
Colaboradores em Geral e por Centro de Custo 
Recursos Humanos 
Solicitações 
Templa/es padrão de documentos da empresa 

DCS Viewer 
PCS 
Instruções para Sub-contratação 
Follow up de compras 
Procedimentos 

Galeria de Imagens 

Apresentação da companhia 
Relatórios de Vendas 
Participação no mercado 

Qualificação de fornecedores 
Consulta ao SAP 

Sistema de Qualidade da Empresa (com hyperlinks) 

Investimentos 
Tutoriais (instruções e treinamentos em rede) 
Listas (telefones, siglas, etc) 
Download de arquivos 

Orçamentos por Centro de Custo 
Acompanhamento orçamentário 
Procedimentos contábeis 
Taxas-hora 
Curvas de carga por Centro de Custo 
Cronogramas de projetos 
Listas de contratos internos 

o DCS viewer permite a visualização de todos os documentos, manuais, procedimentos e 

instruções que formam o sistema de qualidade da empresa. Também podem ser visualizados e 

consultados todos os desenhos que formam parte dos projetos, e que estão arquivados como 

arquivos eletrônicos pelo DCS. O sistema ainda informa o status dos documentos (preliminar, 

"" Algumas destas lunções não estavam disponíveis no ano 2000, pois, a Intranet !uncionava de modo experimental nesta época 
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aprovado, em elaboração, reprovado etc). Em outras palavras, as informações contidas nestes 

documentos podem ser obtidas de modo direto e rápido, por todos os que delas necessitam. 

o Project Contrai System (PCS) consolida os dados dos projetos em execução na empresa, 

por meio de interfaces com os sistemas de compras, recebimentos e inventário (SAP); 

contabilidade e administração de contratos (SAC) e o apontamento de horas dos funcionários. 

Com o uso da Intranet, o PCS dá transparência aos números dos projetos. Além disso a 

integração dos diversos sistemas da empresa, garante a confiabilidade e previsibilidade das 

informações para uso gerencial; portanto o PCS é uma importante ferramenta não só como 

um canal para a codificação das informações, mas também para a disseminação delas na 

empresa, num processo de socialização. 

7.3 SUMÁRIO DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM UTILIZADOS NA 

KVAERNER PULPING ENTRE 1980 E 2000 

Na fase inicial de operação, no início da década de 1980, havia muitos técnicos da matriz, que 

trabalhavam na empresa principalmente nas áreas de engenharia e assistência técnica. A 

importação de especialistas era uma necessidade para que a empresa pudesse iniciar o 

desenvolvimento de suas atividades de fabricação de máquinas e equipamentos para as 

indústrias de celulose. Além de essencial para que a empresa pudesse fazer suas atividades de 

rotina, este mecanismo de aquisição externa de conhecimentos foi importante para a aquisição 

de conhecimento tácito pelos técnicos contratados pela empresa no Brasil; entretanto as 

evidências sugerem que os esforços para a aquisição de conhecimentos e de conversão para o 

nível organizacional não eram coordenados de forma estratégica. Os esforços para a 

codificação de conhecimentos eram praticamente inexistentes até o final dos anos 80. Neste 

período a empresa construiu capacitação inovadora em apenas uma das funções estudadas, 

'equipamentos de processo'. 

No início da década de 1990, o foco da empresa começou a deslocar-se para a gestão de 

projetos e entrega de sistemas. À luz da Tabela 3.2, a variedade de mecanismos para a 

codificação de conhecimentos aumentou consideravelmente em relação ao período anterior. 

Completou-se neste período o processo de codificação de materiais e foram criados vários 
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padrões para projetos (por exemplo, ptdrões para tubulações, válvulas, isolamento térmico 

etc), trabalhos iniciados no final da década de 1980. O processo de codificação de 

conhecimentos mais importante foi o que culminou com a certificação dos processos 

organizacionais e operacionais da empresa pela ISO 9001. Esta certificação foi obtida no final 

de 1995. Este processo significou ampla conversão de conhecimentos do nível individual para 

o da organização. 

No período entre 1991-95 a empresa concentrou esforços em programas de gestão 

organizacional, como o programa de qualidade total (TQM). A coordenação de esforços de 

aprendizagem, que se originou em grande parte a partir do programa de 'Gestão pela 

Qualidade', repercutiu intensamente na construção de capacitação tecnológica da empresa. 

Atividades de treinamento e de desenvolvimento de pessoal passaram a ser consideradas 

estratégicas. Neste período a empresa acumulou capacitação inovadora em 'engenharia de 

sistemas', 'gestão de projetos' e em 'práticas e processos operacionais'. 

Na segunda metade da década dos anos 90, a diversidade de processos utilizados pela empresa 

duplicou em relação à década de 1980. Alguns dos esforços mais importantes foram os cursos 

no exterior para gerentes de projeto, o programa de desenvolvimento gerencial ministrado pela 

Fundação Getulio Vargas/EAESP. A conversão de conhecimentos para o nível organizacional 

foi intensificada com a criação de sistemas como o Global Mil! Balance, as soluções 

modulares para projetos e o desenvolvimento de sistemas de controle operacionais e 

gerenciais como o Project Control System (PCS). A empresa aprofundou, neste período, a 

sua capacitação tecnológica inovadora em 'engenharia de sistemas', 'gestão de projetos' e ' 

processos e práticas operacionais', atingindo o Nível 6, intermediário-superior. 
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CAPÍTULO 8 

ANÁLISES E DISCUSSÕES 

Neste capítulo são analisadas as evidências empíricas apresentadas nos Capítulos 6 e 7, 

buscando examinar o relacionamento entre a trajetória de acumulação de competências 

tecnológicas e os processos de aprendizagem subjacentes. 

A Seção 8.1 sintetiza a trajetória de acumulação de competências tecnológicas para cada uma 

das funções estudadas. A Seção 8.2 discute as implicações dos processos de aprendizagem 

nas trajetórias de acumulação de competências tecnológicas. Os dados sintéticos referentes 

aos processos de aprendizagem utilizados pela empresa são apresentados na Seção 8.3. A 

Seção 8.4 discute a influência dos processos de aprendizagem para a acumulação de 

competências tecnológicas pela empresa. 

8.1 TRAJETÓRIA DE ACUMULAÇÃO DE COMPETÊNCIAS TECNOLÓGICAS 

O foco estratégico da empresa, no início de suas atividades, era o fornecimento de máquinas e 

equipamentos simples, isolados. A função 'equipamentos de processo' foi a primeira na qual 

a empresa atingiu capacitação inovadora. A partir da construção de capacitação tecnológica 

em outras funções a empresa consolidou, durante os anos 90, sua nova direção estratégi.:.:a, 

voltando-se para a gestão de projetos para implantação de sistemas e plantas industriais. Desta 

forma, a empresa aprofundou suas competências tecnológicas em 'engenharia de sistemas', 

'gestão de projetos' e 'processos e práticas operacionais'. 

A Tabela 8.1, construída a partir dos dados empíricos, apresentados no Capítulo 6, resume o 

número de anos que a Kvaerner Pulping levou para acumular os diferentes níveis de 

competência tecnológica. As células com fundo escuro representam os níveis de atividades 

inovadoras, enquanto as demais representam níveis de competência de rotina. 
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A taxa ou velocidade de acumulação de competências tecnológicas foi medida pelo número 

de anos (n) que a empresa levou para completar o desenvolvimento de atividades pertinentes a 

cada um dos níveis, a partir da data inicial do estudo (1980)1. 

Tabela 8.1: Velocidades de acumulação de competências tecnológicas na Kvaerner 

Pulping entre 1980 e 2000 

Nível de 
Engenharia de Gestão de 

Processos e 
Equipamentos 

Competência Práticas 
Tecnológica 

Sistemas Projetos 
Operacionais 

de Processo 

(I) 
n=3 n= I n=7 n = I 

Básico 

(2) 
n=5 n= 3 n = 10 n=3 

Renovado 

(3) 
n=9 n= 7 n = 12 n=7 

Extrabásico 

(4) 
n = 15 n = 10 

Pré-intermediário 

(5) 

Intermediário 

(6) 
I ntermediário-

atingido 
superior 

(7) Nível não Nível não Nível não Nível não 

Avançado atingido atingido atingido atingido 

Fonte: Elaboração do autor 

Verifica-se que a empresa acumulou capacitação tecnológica com taxas ou velocidades 

diferenciadas para cada função. Levou dez anos para acumular competências inovadoras em 

'equipamentos de processo', enquanto levou doze para acumular competências inovadoras 

em 'gestão de projetos', dezesseis em 'processos e práticas operacionais' e quinze em 
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'engenharia de sistemas'. Em contrapartida, nas três funções em que a empresa construiu e 

acumulou competências inovadoras de forma mais lenta, o nível de capacitação atingido ao 

final do ano 2000 foi maior do que para a função 'equipamentos de processo'. As Figuras 8.1, 

8.2, 8.3 e 8.4 ilustram as trajetórias de acumulação de competências tecnológicas para cada 

uma das funções tecnológicas ao longo do período de 1980 até 2000. 

Mesmo que a acumulação de competências tenha ocorrido com taxas diferentes para cada 

uma das funções, não se deve perder de vista que as funções tecnológicas são inter­

relacionadas e freqüentemente interagem de forma complexa, o que torna impossível separá-

las completamente (Dahlman et. aI, 1987; Figueiredo, 200 I). Neste sentido, pode ser 

observado que o desenvolvimento em 'processos e práticas operacionais' só foi possível após 

o desenvolvimento de capacitação em 'engenharia de sistemas' e 'gestão de projetos'. No 

sentido inverso, observamos também que o aprofundamento na construção de competências 

inovadoras em 'engenharia de sistemas' e 'gestão de projetos' depende da construção de 

capacitação em 'processos e práticas operacionais'. 

8.1.1 TRAJETÓRIA DE ACUMULAÇÃO DE COMPETÊNCIAS TECNOLÓGICAS EM 

ENGENHARIA DE SISTEMAS 

À luz da estrutura analítica apresentada na Tabela 3.1 e com base nas evidências empíricas 

apresentadas no Capítulo 6 esta Seção analisa como se desenvolveu a trajetória de 

acumulação de competências tecnológicas em 'engenharia de sistemas', ao longo do tempo. 

A Figura 8.1 ilustra a trajetória de acumulação de competências tecnológicas em 'engenharia 

de sistemas'. As barras ao fundo do gráfico correspondem, aproximadamente, ao nível de 

competências tecnológicas, a cada ano. A curva traçada sobre as barras representa, de modo 

estilizado, a trajetória de acumulação de competências tecnológicas para esta função. A linha 

I 1\ acumulação do nivel rcnovado em 'equipamentos de processo' completou-se cm 1989 com a certificação dos processos pelo código 
ASME; entretanto como a empresa desenvolveu até mesmo projetos de exportação em 1982 e 1984, considerou-se, para a elaboração 
desta Tabela, que a empresa atingiU o nivel renovado (embora de fonna inconsistente) em 1984 
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pontilhada que corta a área do gráfico mostra a "fronteira' entre níveis de competência de 

rotina e níveis de competência inovadora. 

Figura 8.1: Acumulação de competências tecnológicas em 'Engenharia de Sistemas' 

Nivel de Competência 

avançado 

6 
intermediário Atividades Inovadoras 

superior 

5 

mtermedlano 

4 
pré-

intermediário 

3 

extra básICO 

renovad i 
Atividades de Rftina 

básico 

O~----~-----.------------~~----------,------------, 

Fonte: Elaboração do autor 

A visualização do gráfico permite identificar o longo período de tempo necessário para a 

construção de competências inovadoras em "engenharia de sistemas': a empresa levou 15 

anos para acumular esta capacitação. Para desenvolver atividades inovadoras, a empresa deve 

desenvolver e aprofundar sua capacitação em aspectos tecnológicos críticos, normalmente 

executados pela matriz, como engenharia conceitual e engenharia básica de plantas industriais. 

Apesar do longo período de aprendizagem, a acumulação de competências tecnológicas nesta 

função foi contínua durante todo o período analisado. 

8.1.2 TRAJETÓRIA DE ACUMULAÇÃO DE COMPETÊNCIAS TECNOLÓGICAS EM 

GESTÃO DE PROJETOS 
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No início da década de 90, a empresa passou a desenvolver atividades inovadoras em 'ges~ão 

de projetos'. Em outras palavras, a empresa construiu e acumulou capacitação para a 

implantação de projetos complexos, provisão de assistência técnica para supervisão de 

montagem, comissionamento, treinamento e partida. 

Até o ponto em que acumulou capacitação inovadora, a taxa de acumulação foi praticamente 

constante, sendo necessários aproximadamente três anos para que a empresa atingisse um 

novo patamar ou nível de competência tecnológica. Ao atingir o nível intermediário, 

praticamente o dobro deste tempo foi necessário para que a empresa progredisse para executar 

tarefas com maior grau de dificuldade, o que parece sugerir que a acumulação de níveis mais 

altos de competências requer maior coordenação de esforços e investimentos. 

A partir das evidências empíricas apresentadas no Capítulo 6 e baseando-se na estrutura 

analítica apresentada na Tabela 3.1, a trajetória de acumulação de competências tecnológicas 

em 'gestão de projetos' na empresa pode ser representada como a Figura 8.2. Da mesma 

forma que na Figura 8.1 as barras ao fundo do gráfico correspondem aproximadamente ao 

nível de competências tecnológicas atingido a cada ano e a curva traçada sobre as barras 

representa, de modo estilizado, a trajetória de acumulação de competências tecnológicas. A 

linha pontilhada que corta a área do gráfico mostra a 'fronteira' entre níveis de competência 

de rotina e níveis de competência inovadora. 

Figura 8.2: Acumulação de competências tecnológicas em 'Gestão de Projetos' 

Nível de Competência 

7,---------------------------------------------------------, 
avançado 

6 ;-_ ........................ . 
intermediário -

superior 

5 

IntermediáriO 

4 

pré­
intermediário 

3 t--------

extrabásico 

renovado 

básICO 

Atividades Inovadoras 

I 
Atividades de R;otina 

! 

I 

-I· 
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Fonte: Elaboração do autor 

8.1.3 TRAJETÓRIA DE ACUMULAÇÃO DE COMPETÊNCIAS TECNOLÓGICAS EM 

PROCESSOS E PRÁTICAS OPERACIONAIS 

A trajetória de acumulação de competências tecnológicas para esta função pode ser 

representada graficamente como mostra a Figura 8.3. A firma levou em torno de sete anos 

para completar a acumulação do Nível 1 (básico) em 'processos e práticas operacionais' e 

acumulou capacitação inovadora dez anos mais tarde. Por outro lado, durante a década de 

1990 a empresa desenvolveu rapidamente sua competência nesta função tecnológica, 

adquirindo capacitação para desenvolver atividades inovadoras de Nível 5 (intermediário) ao 

redor de 1995, atingindo o Nível 6 (intermediário-superior), por volta do ano 2000. O ponto 

inicial deste rápido desenvolvimento coincidiu com a mudança na liderança da empresa e a 

introdução de novas técnicas organizacionais, a partir de 1991. 

Figura 8.3: Acumulação de competências tecnológicas em 'Processos e Práticas 

Operacionais' 

Nivel de Competência 

avançado 

6 

intermedláno -
supenor 

5 

Atividades Inovadoras 
intermediário 

4 

pré-intermediário 

3 _____ ._._._._._._. 

extrabásico 

2 -

renovado 

Atividades de Rotina 

báSICO 

Fonte: Elaboração do autor 

i 

- I· I 
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8.1.4 TRAJETÓRIA DE ACUMULAÇÃO DE COMPETÊNCIAS TECNOLÓGICAS EM 

EQUIPAMENTOS DE PROCESSO 

As principais razões para a instalação da empresa no Brasil relacionavam-se a fatores ligados 

às atividades de fabricação e fornecimento de equipamentos, como discutido no Capítulo 4; 

portanto na fase inicial de suas operações no Brasil, a empresa enfocava basicamente a 

fabricação e entrega de máquinas simples. Há que se notar que, naquela época, a matriz da 

empresa também tinha como foco estratégico o fornecimento de máquinas e equipamentos, e 

não de sistemas industriais. A trajetória de acumulação de competências tecnológicas em 

"equipamentos de processo' pode ser representada como mostra a Figura 8.4. 

Figura 8.4: Acumulação de competências tecnológicas em 'Equipamentos de Processo' 

Nível de Competência 

avançado 

6 
intermediáno 

superior Atividades Inovadoras 

intermedlá:ot---------\~-~----~ 

pré­
intermedláno 

3 

extrabásico 

2 

renovado 

básico 

Fonte: Elaboração do autor 

.-.-.--------_.---

Atividades de Rotina 

De forma coerente aos objetivos da empresa, esta foi a primeira função na qual ela passou a 

desenvolver atividades inovadoras, a partir de 1986. A alteração de características de produção 

para refletir necessidades ou preferências locais, ou a modificação das especificações de 

entrada para permitir o uso de materiais e recursos disponíveis no local, ou seja, a capacitação 

para adaptar as tecnologias às condições locais é uma competência inovadora (Dahlman & 
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Westphal, 1982; Bel! & Pavitt, 1995). Ainda assim, a capacitação inovadora foi atingida de 

forma inconsistente, pois a acumulação do Nível 2 renovado de competências tecnológicas se 

completou apenas anos mais tarde, por volta de 1989. 

A taxa ou velocidade de acumulação, alta no período inicial, praticamente estagnou-se durante 

a década de 1990. Isto pode ser relacionado à mudança de foco estratégico da organização 

para a gestão de projetos, em contraposição ao fornecimento de máquinas e equipamentos 

simples, como discutido no Capítulo 6. Esta foi também a função na qual a empresa 

acumulou menor capacitação, atingindo, até o ano 2000, o Nível 5 (intermediário) de 

competências tecnológicas. 

8.1.5 VELOCIDADE DE ACUMULAÇÃO DE COMPETÊNCIAS TECNOLÓGICAS 

o tempo que a empresa levou para mover-se de um nível de capacitação para outro mais 

avançado, para as várias funções tecnológicas, é apresentado na Figura 8.5. As barras 

representam as diferentes funções tecnológicas. A linha pontilhada que corta as barras do 

gráfico mostra a ' fronteira ' entre as atividades de rotina (antes da linha) e as atividades 

inovadoras (além da linha). 

Figura 8.5: Tempo (anos) de permanência em cada nível de competência tecnológica 

inovadoras 

-8 

~ 
+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-----~ 

6 12 15 18 21 

- básico • renovado 11 extra·bãsico g pré·intermediário C intennediário O intermediãrio-superior o anos (permanência) no ultimo nível atingido 
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Fonte: Elaboração do autor 

Durante praticamente toda a década de 1980, a empresa desenvolveu apenas atividades de 

rotina, permanecendo nos três primeiros níveis de competências tecnológicas. A partir do 

início da década de 1990, passou a desenvolver atividades inovadoras para as funções ' gestão 

de projetos' e ' equipamentos de processo '; a partir da metade desta década, para as funções 

' engenharia de sistemas' e ' processos e práticas operacionais ' . 

A trajetória de acumulação de capacitação tecnológica nas diferentes funções tecnológicas é 

representada, de maneira estilizada, na Figura 8.6. 

Figura 8.6: Trajetórias de acumulação de competências tecnológicas (1980 a 2000) 

I-I -------,-·-·--·-----·-------·-----·------r---.. --.. ·------------.... ·--...... -r .. --------.. -------.. ------1 

I I I I Ava:çado .1 

! I I ! 

!------------l------M~.-.M--_M' .. H .. M-- ... M'-M.M_--r---M_------.. ------------.--:l:: tiiii""III!= •• ~r.------------- .. ------1 

l 
! 
I 

! 

i 
I 

.. -J---.. --.... --.. --..... -... ------ -
i 
i 
I 
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i 
I -i-----
I 

6 : 
Intermediário- i 

superior l 
I 

5 I 
_____ .. ____ ~~_t .. ~=~~~:~~ __ 1 

4 

! 
I 

Pré-
Intermed iário 

i 
I I --------·--r------------------------ .. ------1 
i , 

I 3 ! I Extra Básico 

________________ . _________ i i j'-----_._--------------_._-------! 

i 2 ! 
Renovado ! ! 

I 
; 
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I I 

I 
I 
I ____ .... H. _________ . __ I... _______________ _ _ . ___ ______ L ---------------------1 I I 
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I 
I 
I 
; 

! Básico 

I 
I 
; 

i 
··198Õ--- .. -----'-- ... ---.... ·- ... ---............. -.. -..... -199Õ ... ---------------.. ----'1995 ------iOõo .. --- .. ---.. ------' 

Equipamentos de Processo 

Gestão de Projetos 
Engenharia de Sistemas 

Processos e Práticas Operacionais 
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Fonte: Elaboração do autor baseado em pesquisa 

No período inicial, a empresa construiu competências para operar sistemas de produção. 

Capacitação inovadora (Nível 4) foi acumulada apenas para a função 'equipamentos de 

processo'. A partir daí, com a progressão dos níveis mais fáceis para os mais difíceis (Bell & 

Pavitt, 1993), a empresa acumulou competências tecnológicas, incorporando recursos para 

gerar e gerenciar a mudança tecnológica, ou seja, competências inovadoras para mudar a 

tecnologia. Da mesma maneira como apontado por Figueiredo (200 I), este estudo encontrou 

que a acumulação e a sustentação das competências de rotina foi importante para que a 

empresa pudesse construir capacitação inovadora de forma consistente. Por exemplo, a firma 

não teria acumulado capacitação inovadora de Nível 6 em 'engenharia de sistemas', caso não 

tivesse acumulado e fortalecido sua capacitação de rotina de Níveis 1 a 4 nesta função. Do 

mesmo modo, não poderia engajar-se na gestão de projetos complexos, de grande porte, caso 

não tivesse construído e mantido capacitação de rotina de Níveis I a 3 em 'processos e 

práticas operacionais'. 

Na década de 90, a empresa construiu capacitação inovadora nas outras três funções 

tecnológicas estudadas; portanto verificou-se que é possível iniciar as operações contando 

com a mais básica competência tecnológica, e a partir dela, construir a base para a acumulação 

de outras competências tecnológicas, como apontaram os estudos de Dahlman et aI. (1987), 

Lall (1992), Kim (1997, I 997a) e Figueiredo (2001), por exemplo. 

Apesar de ter acumulado competências tecnológicas inovadoras em todas as funções 

tecnológicas, a empresa não atingiu o nível avançado de competências tecnológicas em 

nenhuma das funções analisadas no período entre 1980 e 2000. Ainda assim, a acumulação de 

competências tecnológicas em níveis inovadores (N íveis 5 e 6) sugere que certas 

generalizações como aquelas citadas no Capítulo 2, de que os fornecedores de equipamentos 

para a indústria de celulose e papel realizam pouco desenvolvimento de processos ou projetos 

de engenharia no país, ou ainda que a interação das empresas produtoras de celulose e papel 

do país com o setor de bens de capital não têm resultado em desenvolvimento conjunto da 

tecnologia parecem inadequadas e não refletem a realidade, pelo menos da empresa 

examinada neste estudo. 
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Teubal (1987) sugeriu que a seqüência natural para a construção de capacitação em empresas 

de bens de capital seria em primeiro lugar, a acumulação de capacitação em manufatura e, a 

partir daí, para a execução de projetos. O desenvolvimento em projetos ocorreria de modo 

progressivo: (1) projeto mecânico, (2) engenharia de processo e (3) gestão de projetos 

(incluindo fornecimentos turnkey). Esta parece ter sido também a trajetória de 

desenvolvimento de competências tecnológicas na K vaerner Pulping. 

As evidências parecem indicar ainda que, para as empresas de bens de capital sob encomenda, 

a acumulação de competências de Nível 4 em 'processos e sistemas organizacionais' 

funcionam como 'plataforma" com implicações para o desenvolvimento geral de capacitação 

tecnológica em outras funções tecnológicas da empresa. Pode-se também sugerir, a partir da 

análise da trajetória de acumulação de competências tecnológicas, que a sustentação de níveis 

inovadores de capacitação tecnológica em determinada função é influenciada pelo modo e 

velocidade com que são acumuladas as capacitações em outras funções. Em outras palavras, 

as competências tornam -se interdependentes, como encontrado por Figueiredo (2001) para a 

indústria de aço. 

Alinhando-se a estudos anteriores (Tremblay, 1994; Bell e Pavitt, 1995; Dutrénit, 2000; 

Figueiredo, 2001), esta dissertação constatou a importância da acumulação de capacitação 

tecnológicas de maneira ampla, ou seja, incorporada em sistemas organizacionais e gerenciais, 

para a construção de capacitação inovadora. Uma série de dimensões organizacionais, como 

por exemplo, a motivação resultante da autonomia e responsabilidade dos grupos de trabalho 

multidisciplinares; a horizontalização e flexibilidade organizacional; a distribuição do loeus de 

decisão; e o aumento da fluidez das comunicações entre os níveis hierárquicos da empresa, 

parecem ter influenciado positivamente a acumulação de competências tecnológicas. Por 

outro lado, quando a busca por aumentos de produtividade reduziu a 'folga' operacional, ou 

seja, a disponibilidade de recursos não comprometidos na organização, o impacto para a 

construção de capacitação tecnológica foi negativo, como apontado por Tremblay (1998). 

, Baseado no termo 'platfonn capability' em Figueiredo, 2001 



153 

8.2 PROCESSOS DE APRENDIZAGEM NA KV AERNER PULPING 

Esta seção analisa as características-chaves dos processos de aprendizagem buscando verificar 

a relação entre estes e as trajetórias de acumulação de competências tecnológicas na Kvaerner 

Pulping. Em outras palavras, busca-se identificar até que ponto os processos de aprendizagem 

influenciaram o modo e a taxa de acumulação de competências tecnológicas da empresa 

durante o período de 1980 a 2000. 

Na fase inicial de operação, entre 1980 e 1990, a empresa atuava basicamente como 

fornecedora de máquinas e equipamentos. Os principais processos de aquisição de 

conhecimento foram a importação de especialistas e a aprendizagem no trabalho. A conversão 

do conhecimento para o nível organizacional ocorreu basicamente por meio de mecanismos de 

socialização de conhecimentos. No entanto, os processos de codificação, foram muito pouco 

utilizados (ver Tabela 8.2) limitando a conversão de conhecimento para o nível organizacional 

(Dutrénit, 2000; Figueiredo, 200 I). 

Na segunda metade desta década, a empresa direcionou esforços para a aquisição externa de 

conhecimentos, pela contratação de especialistas, principalmente para as áreas de engenharia 

de materiais e instalações. Aumentou a diversidade de mecanismos de codificação de 

conhecimentos utilizados na empresa. Os processos de aquisição externa de conhecimentos, 

notadamente a contratação de especialistas para as áreas de materiais, assistência técnica e 

engenharia de instalações. interagem e reforçam os processos de aquisição interna (por 

exemplo, as escolas de solda e caldeiraria) e de conversão de conhecimentos a organização, 

por meio de mecanismos de codificação e socialização. 

No período entre 1991 e 1995, os esforços de aprendizagem começaram a ser coordenados de 

forma estratégica para a acumulação de competências tecnológicas. Foram vários os processos 

de aprendizagem, utilizados neste período. A aquisição externa de conhecimento, pela 

contratação de especialistas (ex. para as áreas de processos, suprimentos, engenharia elétrica e 

instrumentação, planejamento) e os treinamentos externos (ex. nas áreas de processo, 
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microinformática e para a utilização de softwares de projeto) foram alguns dos mais 

importantes. 

Ainda neste período (1991-1995) foram desenvolvidos vários sistemas (ex. o SAC e o DCS) e 

criada a rede de computadores para compartilhamento de dados. No final de 1995, a empresa 

obteve a certificação de seus processos pela ISO 9001, após amplo processo de conversão de 

conhecimentos, por meio de mecanismos de codificação e de socialização. No decorrer deste 

período, a empresa construiu e acumulou competências inovadoras em 'engenharia de 

sistemas', 'processos e práticas operacionais' e 'gestão de projetos'. A Figura 8.7 mostra, de 

forma simplificada, os principais processos de aprendizagem utilizados pela Kvaerner Pulping 

ao longo dos anos. 

Figura 8.7: Síntese dos principais processos de aprendizagem utilizados pela empresa ao 

longo do tempo 

Aquisição externa importação de especiali~tas 
Aquisição interna: aprendizagem no trabalho 
ronver,;10 ,ociflli7t1ci'io 

Socialização 

Treinamentos externos em gestão de projetos, 
Aquisição externa contratação de programa de desenvolvimento gerencial 
especialistas, treinamentos em Codilicação certificação ISO 9001 
informática, treinamentos no exterior, 
reembolso cursos de graduação 

Ampliação do programas de 
reembolso, com inclusão de 
cursos de pus-graduação 

Escolas para treinamento voltadas 
os processos de fabricação 

Aquisição interna 
Treinamentos internos 
Multiplicação (TQM) 

Intercâmbio com clientes e fornecedores 
Prototipagem, compartilhamento de modelos 
Networking 
Modalidades de comunicação dinâmica 

t 
\980 

t t t t 
\98, \990 199' 2000 

~------------~-----------/ ~-------------v-----------_/ 

Crescimento da fábrica Desenvolvimento em gestão de projetos 
Aumento da complexidade dos fornecimentos 

'-~----- ~---) y 
Sistemas de informática e rede de PC s 

Fonte: Elaboração do autor 

Entre 1996 e 2000, foram realizados programas relevantes como o treinamento no exterior 

para gerentes de projeto e o curso de desenvolvimento gerencial. Estes processos de 

aprendizagem podem ser associados ao aprofundamento de competências tecnológicas 

inovadoras em 'engenharia de sistemas' e 'gestão de projetos' e em 'processos e práticas 

operacionais', neste período. 
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8.3 CARACTERÍSTICAS-CHAVES DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM 

Esta seção analisa os processos de aprendizagem segundo a estrutura proposta em Figueiredo 

(2001), apresentada na Tabela 3.2. Os dados sintéticos referentes aos processos de 

aprendizagem, utilizados na Kvaerner Pulping e descritos no Capítulo 7, são apresentados na 

Tabela 8.2. Nesta Tabela são identificadas as incidências (variedade) dos mecanismos de 

aprendizagem para cada um dos processos de aprendizagem. As características-chaves dos 

processos de aprendizagem foram analisadas utilizando-se os critérios definidos no Capítulo 5 

desta dissertação. Os resultados desta análise estão sintetizados nas Tabelas 8.3 a 8.7. 

8.3.1 VARIEDADE DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM 

Durante a maior parte do período 1980-90, houve pouca coordenação de esforços de 

aprendizagem na empresa. Na maioria dos casos estes esforços eram pontuais. No início da 

década de 80, o principal mecanismo de aquisição de conhecimentos foi a importação de 

especialistas da matriz. A partir de meados da década de 80, a empresa adquiriu 

conhecimentos externos por contratação de especialistas, principalmente para as áreas de 

assistência técnica e de materiais. Iniciou-se, a partir daí, o processo de codificação de 

conhecimentos tácitos. Também foram importantes as interações com outros processos, 

desenvolvidos a partir das contratações de especialistas (Seção 7.1.1), como os treinamentos 

internos, na área de solda e caldeiraria, e o compartilhamento de conhecimentos tácitos entre 

os grupos de engenharia de manufatura e engenharia de equipamentos. Como resultado 

desses processos, a empresa construiu competências inovadoras para o detalhamento 

mecânico de equipamentos e a adaptação de projetos e especificações em função de materiais, 

condições de produção, por volta de 1989. Os principais mecanismos de aquisição interna 

resultavam da participação de funcionários ainda sem experiência nos projetos, num processo 

de aprendizagem no trabalho. 

No final da década de 1980, foi formado o departamento de engenharia de instalações. Uma 

das primeiras atividades deste grupo foi a elaboração de um sistema para a codificação e 

padronização de materiais. A empresa ainda desenvolveu canais para a codificação e o 
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compartilhamento de informações, como o Sistema de Administração de Contratos (SAC) e o 

Sistema de Controle de Documentos (DCS). Em 1989 a empresa certificou seus processos 

para o projeto e fabricação de vasos de pressão conforme o código ASME. 

No segundo período analisado (1991-95), foi introduzido o TQM. A implantação deste 

programa influenciou todos os processos de aprendizagem da empresa. Atividades que 

conduziam à capacitação do pessoal e ao desenvolvimento das competências tecnológicas 

passaram a ser coordenadas de modo estratégico. Nesta época, o foco da empresa começou a 

migrar do fornecimento de equipamentos e máquinas simples para o fornecimento de sistemas 

e plantas complexas, em regime de fornecimento EPC. Para fazer frente a este processo de 

mudança, a empresa adquiriu capacitação principalmente por meio da contratação de 

especialistas para as áreas de engenharia de processos, suprimentos, planejamento de projetos, 

elétrica e instrumentação. A aquisição externa de conhecimento foi decisiva para o 

desenvolvimento de capacitação inovadora, como evidenciado nos Capítulos 6 e 7. 

Muitos dos programas ligados ao TQM estavam relacionados aos processos de conversão de 

conhecimentos mediante mecanismos de socialização; por exemplo, a resolução 

compartilhada de problemas em grupos de trabalho e os trabalhos do comitê de qualidade. O 

compartilhamento de dados em rede, implantado nesta época, facilitou a conversão de 

conhecimento para a empresa, com a difusão da informação entre as pessoas e os 

departamentos. Buscando a certificação de seus processos pela ISO 9001, a empresa investiu 

grande quantidade de recursos e esforços na codificação de seus procedimentos e instruções 

técnicas. A empresa atingiu capacitação inovadora em 'gestão de projetos' de Nível 5 em 

1991; em 'engenharia de sistemas', Nível 5, ao redor de 1994; em 'processos e práticas 

operacionais', Nível 4, em 1995. 

No período entre 1996 e 2000, o número de mecanismos por meio dos quais os processos de 

aprendizagem foram operacionalizados mais que dobrou em relação aos mecanismos 

utilizados na década de 1980. Comparando-se este período ao imediatamente anterior (1991-

95), percebe-se que o maior aumento em termos percentuais se deu na diversidade de 

mecanismos de conversão de conhecimentos (Figura 8.8). Em outras palavras, a firma 
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coordenou esforços para a conversão de conhecimento do nível individual para o nível 

organizacional. 

A empresa criou e desenvolveu uma série de sistemas e ferramentas específicas para projetos, 

a partir da codificação de conhecimentos tácitos; por exemplo, os módulos de projeto e o 

Global MiII Balance. Foram ainda implantados ou criados sistemas para a integração entre 

sistemas operacionais e corporativos; por exemplo, o SAP e o PCS. A formação dos grupos 

de projeto multidisciplinares e as novas modalidades de comunicação implantadas neste 

período (por exemplo, e-mail, Internet, Intranet) foram cruciais para a socialização de 

conhecimentos neste período. 

A maior diversidade de mecanismos de aprendizagem gerou maior fluxo de conhecimentos e 

conseqüentemente maior acumulação de capacitação tecnológica na empresa, alinhando-se a 

estudos anteriores, como o de Figueiredo (200 I). Assim, entre 1996 e 2000, a empresa 

aprofundou suas competências tecnológicas de Nível 6 intermediário-superior, em 'engenharia 

de sistemas', 'gestão de projetos' e 'processos e práticas operacionais'. 

Pode-se notar o descompasso entre o momento da aquisição de capacitação pela contratação 

de especialistas e a construção de competências nas funções tecnológicas correlatas; por 

exemplo, após a contratação de especialistas na área de processos foram necessários alguns 

anos até que a firma desenvolvesse atividades inovadoras em 'engenharia de sistemas'. Isto 

pode ser explicado porque a integração de novo stafftécnico, particularmente aquele ligado ao 

desenvolvimento de produtos ou processo, exige a aquisição de conhecimentos adicionais e 

treinamento específico no trabalho (Bell, 1984; Lee & Allen apud Cohen e Levinthal, 1990). 

A variedade dos processos de aprendizagem utilizados pela Kvaerner Pulping entre 1980 e 

2000 foi avaliada a partir da presença ou ausência de mecanismos representativos, mediante os 

quais os processos de aprendizagem foram operacionalizados. A Tabela 8.2 resume quais 

foram os principais mecanismos utilizados nos diferentes períodos considerados. 
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Tabela 8.2: Principais processos de aprendizagem utilizados pela empresa (1980-2000) 

Processos de Aprendizagem 

!Aquisição externa de conhecimento 

I Importação de especialistas da matriz 

Especialistas para partida e comissionamento de planta, 

• Técnicos do exterior trabalhando na empresa 

2 Contratação de especialistas 
• Contratação de especialistas para desenvolvimento de capacitação em 

assistência técnica, engenharia, suprimentos 

3 Contratação de consultores externos 
• Consultores externos para certificações e desenvolvimento de sistemas 

operacionais/gerenciais 

4 Treinamento externo 
Treinamentos externos em microinformática 
Treinamentos de longa duração no exterior, principalmente para área de mg. 
de processo 
Outros treinanlentos conforme levantanlento de necessidades 
Palestras e cursos relacionados ao TQM 
Progranla de desenvolvimento gerencial 
Programa de desenvolvimento de gerentes de projeto 
Reembolso de cursos de idiomas 

• Recmbolso de cursos de graduação 
• Reembolso de cursos de pós-graduação 

5 Participação em congressos e seminários 
• Participação em congressos e seminários promovidos por entidades ligadas à 

área dc cclulose e papel e engenharia 

6 Interação com clientes e fornecedores 
• Seminários de tecnologia com clientes 
• Interação para desenvolvimento de projetos 

Aquisição interna de conhecimento 
I Atividades de P&D 

• Desenvolvimento de seqüências originais de branqueamento. em laboratório 

2 Treinamento interno dos funcionários 
Treinanlentos sistemáticos para caldeireiros e soldadores 
Treinamentos sistemáticos ferramentas de microinformática 
Treinamentos relativos ao TQM e sistema de qualidade 
Treinamentos em softwares de projeto e processo (PEGS. PDMS, SIMUL 
etc) 

3 Atividades de rotina, mecanismos do tipo 'aprender- fazendo' 
• Participação de engenheiros reeém-formados em projetos 
• Contratação e desenvolvimento de engenheiros trainees (por exemplo. para a 

área de proeesso) 
Participação em grupos de supervisão de montagem 
Participação de especialistas da empresa em grupos de comissionamento e 
partida no exterior 

• Participação de especialistas da empresa em prCljetos no exterior 

4 Aprendizagem por busca 
• Pesquisa para eodificação de materiais 
• Desenv. em engenharia de processos e projetos através de experimentação. 

comparação de dados de balanço/laboratório com dados industriais etc 
• Desenv. de metodologias relativas a impostos. taxações. beneficios etc 

Codificação de conhecimentos 
I Codificações e especificações de materiais 

• Códigos e padrões de engenharia 

Presença ou Ausência de 
Mecanismos 

1980-1990 1991- 1995 1996-2000 

presente 

presente 

presente 

presente 

presente 

ausente 

ausente 
ausente 
ausente 
ausente 
presente 
ausente 
ausente 

presente 

ausente 
presente 

ausente 

presente 
ausente 
ausente 

ausente 

presente 

ausente 

presente 

presente 

ausente 

presente 

ausente 

ausente 

presente 

presente 

presente 

presente 

presente 

presente 

presente 

presente 
presente 
ausente 
ausente 
presente 
presente 
ausente 

presente 

presente 
presente 

presente 

ausente 
presente 
presente 

presente 

presente 

ausente 

presente 

presente 

ausente 

presente 

presente 

presente 

presente 

presente 

presente 

presente 

presente 

presente 

presente 
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presente 
presente 
presente 
presente 
presente 
presente 

presente 

presente 
presente 

presente 

ausente 
present;: 
presente 

presente 

presenh.: 

presente 

presente 

presente 

presente 

presente 

presente 

presente 

presente 
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Presença ou Ausência de 

Processos de Aprendizagem Mecanismos 

1980-1990 1991-1995 1996-2000 

• Soluções modulares para projetos ausente ausente presente 
• Desenvolvimento do global mil! balance ausente ausente presente 

2 Elaboração de procedimentos administrativos 
• Normas e regulamentos (comunicações intemas e memorandos) presente ausente ausente 

· Elaboração de procedimentos e instruções técnicas auscntc presentc presentc 

3 Certificações e recertificações de projeto e/ou fabricação 
• Certiticação para projeto e fabricação conforme código ASME prescnte presente presente 
• Certificação de proccssos pela ISO 9000 ausente presente presente 

· Registros de treinamentos aLL<;ente prcscnte presentc 

4 Sistemas de controle operacionais e gerenciais (DCS/PCS/SAP) 

· Sistcmas de Controle de Documentos c Administração de Contratos presente presente prcsente 

· Integração cntrc sistcmas operacionais e corporativos (ex. PCS) auscntc ausente presente 

5 Instruções técnicas e ferramentas específicas para projetos 

· Technicallnstruction Guidelines (TIG) ausente presente presente 

· Programas para seleção / dimensionanlento automático de equipamentos. 
ligados a balanços e bancos de dados 

ausente ausente presente 

Socialização de conhecimentos 
I Desenvolvimento conjunto com clientes e fornecedores 

· Intcrcâmbio com clientes e fornecedores para o desenvolvimento dc projctos presente prcsente presentc 

· Interaçào continuada com a matriz ausente presente presente 
• Soluções para construção e montagem (constructability) auscnte presente presente 

2 Solução compartilhada de problemas 

· Participação em grupos para comissionamento e partida de fábricas presente ausente ausente 

· Trabalho em grupo para criação dc codificação de materiais presente presente presente 

· Reuniões de projeto na empresa presente presente presente 

· Reuniões de projeto na matriz presente presente presente 

· Comitê da qualidade ausente presente presente 

· Desenvolvimento de metodologias relativas a impostos. beneticios ausente ausente presente 

· Compartilhamento de modelos tridimensionais na empresa com a matriz e 
outras empresas: global engineering e co-current engineering ausente ausente presente 

3 Visitas à fábricas no exterior 

· Visita<; a tãbricas no exterior presente presente presente 

4 Prototipagem 

· Desenvolvimento de protótipos através de engenharia tridimensional ausente presente presente 
5 Rotação no trabalho, grupos multidisciplinares, task-farces 

• Times de trabalho multituncionais e multidisciplinares ausente presente presente 

· Técnicos trabalham na fábrica e em supervisão de montagem presente ausente ausente 

· Técnicos trabalham em projetos e em supervisão de montagem presente presente presente 

· Task-farces (por exemplo para introdução do PDMS) ausente presente presente 

6 Sistemas próprios para disseminação da informação 

· Compartilhanlento de dados em rede presente presente presente 
• Comunicação convencional através de quadros de avisos, murais presente presente presente 

· Modalidades de comunicação dinâmica disponibilização de email, Internet 
Intranet para os funcionários ausente ausente presente 

- -[, ante: Elaboraçao do autor 

A partir dos dados sumariados na Tabela 8.2 a variedade dos mecanismos foi analisada à luz 

do critério estabelecido na Tabela 5.4. O número de mecanismos representativos de cada um 

dos processos de aprendizagem é apresentado na Tabela 8.3. A quantidade de mecanismos 

representativos foi sempre crescente, ao longo dos anos, para todos os processos. 
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Tabela 8.3: Características-chaves dos processos de aprendizagem - variedade 

Processos de Período 

Aprendizagem 1980 - 1990 1991 - 1995 1996 - 2000 

Aquisição Externa de 8 13 16 

Conhecimento Moderada Diversa Diversa 

Aquisição Interna de 5 10 12 

Conhecimento Limitada Moderada Diversa 

Codificação de 4 7 11 

Conhecimento Limitada Moderada Diversa 

Socialização de 10 14 17 

Conhecimento Moderada Diversa Diversa 

Total de Mecanismos 27 44 56 

Fonte: Elaboração do autor 

o número total de mecanismos de aprendizagem utilizados entre 1996 e 2000 foi praticamente 

o dobro daquele dos mecanismos utilizados pela empresa entre 1980 e 1990, como pode ser 

observado na Figura 8.8. 

Figura 8.8: Evolução da variedade de mecanismos de aprendizagem (1980 a 2000) 
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Fonte: Elaboração do autor, baseado em pesquisa 

Os treinamentos externos e internos, praticamente ausentes durante toda a década de 80, (à 

exceção daqueles relacionados aos processos de manufatura) tornaram-se relevantes durante 

toda a década de 90, principalmente a partir da implantação do TQM, o que provavelmente 

influenciou a acumulação de capacitação tecnológica, como já mostraram estudos anteriores 

(por exemplo, Dahlman & Fonseca apud BeU, 1984; Dutrénit, 2000; Figueiredo, 2001). Dito de 

outro modo, as evidências parecem demonstrar que os processos de aquisição externa e 

interna de conhecimento foram críticos na fase inicial, pois a empresa não possuía base 

anterior de conhecimentos (Figueiredo, 200 I). 

O número de mecanismos para codificação de conhecimentos triplicou quando se compara a 

década de 1980 a década de 1990. Este fato pode ser relacionado aos esforços em certificação 

dos processos da empresa pela ISO 900 I, e ao desenvolvimento de uma série de ferramentas 

de projeto (o Global Mill Balance, os módulos de projeto etc), que resultaram na conversão 

de conhecimentos tácitos para o nível organizacional. Os esforços de codificação permitiram o 

aumento da complexidade das atividades desenvolvidas pela empresa. Com a maior 

complexidade das atividades, maior também a necessidade de interagir e colaborar com 

fornecedores e clientes, e desta forma a necessidade de trocas de informações qualitativas. 

Uma maior interação implica no desenvolvimento de uma linguagem única e de códigos 

comuns (codificação) de informações nas empresas. 

8.3.2 INTENSIDADE DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM 

A simples incidência dos processos de mecanismos de aprendizagem não é suficiente para a 

construção e acumulação de capacitação tecnológica. A intensidade dos esforços em 

processos de aprendizagem faz com que algumas práticas sejam incorporadas à rotina da 

firma, assegurando um fluxo constante de conhecimento externo para a empresa e a sua 

conversão para a organização (Garvin, 1993; Bessant, 1998). No sentido inverso, percebe-se 

que quando os esforços na aquisição de conhecimentos relacionados a 'equipamentos de 

processo' perderam intensidade, a acumulação de competência tecnológica para esta função 

estagnou-se por vários anos. 
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A intensidade de esforços de aprendizagem, que variou entre baixa e intermitente, durante a 

década de 1980, variou entre intermitente e contínua entre 1991-95 e tornou-se contínua para 

todos os processos no período que vai de 1996 a 2000, como mostra a Tabela 8.4. A 

intensidade de esforços para a codificação de conhecimentos, que variou de baixa a 

intermitente durante toda a década de 80 parece ter limitado a aprendizagem organizacional, 

neste período, à luz da Tabela 3.2. 

Durante o período de 1991 a 1995, a intensidade de esforços foi multiplicada em grande parte 

devido à implantação do sistema de gestão pela qualidade (TQM). Praticamente todos os 

funcionários da empresa receberam treinamentos internos e externos em micro informática. 

Técnicos da área de engenharia de processos participaram de programas de longa duração no 

exterior, o que pode ser associado ao desenvolvimento de capacitação inovadora em 

'engenharia de sistemas', por volta de 1994. 

Tabela 8.4: Características-chaves dos processos de aprendizagem - intensidade 

Processos de Período 

A prend izagem 
1980 - 1990 1991 - 1995 1996 - 2000 

Aquisição Externa Intermitente -+ 
Intermitente Contínua 

de Conhecimento Contínua 

Aquisição Interna Intermitente -+ 
Intermitente Contínua 

de Conhecimento Contínua 

Codificação de Intermitente -+ 
Baixa -+ Intermitente Contínua 

Conhecimento Contínua 

Socialização de Intermitente -+ 
Baixa -+ Intermitente Contínua 

Conhecimento Contínua 
~ -F ante: Elaboraçao do autor 

Outros exemplos importantes da intensidade de esforços neste período foram os processos de 

aprendizagem (aquisição interna, externa, socialização) para o desenvolvimento e uso de 

ferramentas avançadas de engenharia (CAD, PDMS, PEGS) e os processos de codificação de 
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conhecimentos para a certificação dos processos da empresa pela ISO 9001, que influenciaram 

positivamente a construção e acumulação de níveis inovadores de capacitação em 'processos 

e práticas operacionais'. 

A intensidade de esforços para aquisição externa no período entre 1996 e 2000 foi classificada 

como contínua, embora alguns dos mecanismos tivessem funcionamento intermitente. Por 

exemplo, a contratação de consultores externos para o desenvolvimento de sistemas e 

certificações foi descontinuada, quando os resultados foram atingidos ou quando os ditos 

sistemas foram completados; porém esta descontinuidade é inerente à própria natureza do 

mecanismo. Da mesma forma, a aquisição de capacitação externa por meio da contratação de 

especialistas funcionou de modo intermitente, neste período. 

Os programas de desenvolvimento gerencial (curso ministrado pela FGV IEAESP) e de 

desenvolvimento de gerentes de projeto (módulos para treinamento de gerentes de projeto no 

exterior) também não tiveram funcionamento contínuo, mas foram substituídos por outros 

programas mais abrangentes (por exemplo, o reembolso de cursos de pós-graduação). Como 

os mecanismos se sucederam de modo contínuo, envolvendo até mesmo um maior número 

de pessoas, a intensidade do processo de aquisição externa de conhecimentos foi classificada 

como contínua no período. 

8.3.3 FUNCIONAMENTO DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM 

O funcionamento dos processos de aprendizagem influenciou a trajetória de acumulação de 

competências tecnológicas na empresa. Durante a década de 1980, o funcionamento dos 

processos de aprendizagem variou entre ruim e moderado. Os esforços para a codificação de 

conhecimentos eram praticamente inexistentes. Esta ausência de esforços para a codificação 

de conhecimentos teve implicações para o funcionamento de todo o processo de conversão de 

conhecimento, durante este período. 

Assim como a variedade do processo de socialização de conhecimentos, o funcionamento 

deste processo de conversão de conhecimento era também moderado. As entrevistas 

realizadas com funcionários e ex-funcionários que trabalharam na empresa neste período 
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atestam que, de modo geral, não havia coordenação e organização de esforços para a 

aprendizagem e o desenvolvimento da capacitação das pessoas. Esta situação fez com que a 

conversão de capacitação tecnológica para o nível organizacional fosse limitada; por isso, 

durante a década de 1980, a empresa acumulou capacitação tecnológica inovadora apenas em 

'equipamentos de processo' e, ainda assim, de forma inconsistente (ver Tabela 8.1). 

A Tabela 8.5 mostra como funcionaram os processos de aprendizagem utilizados na empresa, 

ao longo do período de tempo estudado. 

Tabela 8.5: Características-chaves dos processos de aprendizagem - funcionamento 

Processos de Período 

Aprendizagem 
1980 - 1990 1991 - 1995 1996 - 2000 

Aquisição Externa 
Moderado Moderado -+ Bom Bom 

de Conhecimento 

Aquisição Interna 
Moderado Moderado -+ Bom Bom 

de Conhecimento 

Codificação de 
Ruim -+ Moderado Moderado -+ Bom Bom 

Conhecimento 

Socialização de 
Moderado Moderado -+ Bom Bom 

Conhecimento 

Fonte: Elaboração do autor 

No período entre 1991 e 1995, o funcionamento de todos os processos melhorou, passando a 

'moderado a bom'. O melhor funcionamento dos processos de aquisição interna e de 

socialização pode ser associado, em grande parte, à implantação do TQM e aos processos de 

multiplicação de aprendizagem e treinamentos internos. Nesta época a empresa também 

investiu em treinamentos internos para o desenvolvimento de tecnologias e softlvares para 

projeto, como o CAD, o PDMS e o PEGS. Com a implantação da rede de computadores, 

praticamente todos os funcionários foram treinados interna e externamente para a utilização 

de aplicativos de microinformática. Ainda neste período, a empresa envolveu-se em atividades 
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de P&D (desenvolvimento de seqüências de branqueamento em laboratório), acumulando 

capacitação inovadora em 'engenharia de sistemas'. 

o funcionamento dos processos de aquisição externa também melhorou neste período: com a 

contratação de especialistas em processo, a empresa passou a promover treinamentos no 

exterior para os engenheiros de processos e a participar ativamente de eventos internacionais, 

promovidos por entidades ligadas à área de celulose e papel, além daqueles eventos e 

seminários promovidos pela matriz, na Suécia. O funcionamento dos processos de codificação 

melhorou sensivelmente; a principal evidência foi a certificação pela ISO 9001, em 1995. Com 

a criação de um canal para a socialização de conhecimentos (a rede de computadores) e os 

trabalhos em grupo para resolução compartilhada de problemas o funcionamento do processo 

de socialização de conhecimentos passou de 'ruim a moderado' para de 'moderado a bom'. 

No período entre 1996 a 2000, tanto os processos de aquisição interna de conhecimento como 

os de aquisição externa tiveram bom funcionamento. Uma exceção deve ser mencionada para 

as atividades relativas ao TQM, que perderam o apoio da alta administração e foram 

praticamente descontinuadas por volta de 1997. Técnicos da empresa passaram a compor, de 

forma rotineira, grupos de comissionamento e partida de plantas no exterior. Desta forma eles 

puderam adquirir conhecimentos tácitos, permitindo que a firma acumulasse capacitação para 

provisão integral e sistemática de serviços de assistência técnica. Além dos cursos de idiomas e 

cursos de graduação, que já existiam nos períodos anteriores, a empresa criou um programa de 

reembolso para cursos de pós-graduação para seus funcionários. 

Em 1995 a empresa recebeu a certificação do seu sistema de qualidade pela ISO 900 I. Seus 

processos foram recert(ficados anualmente até o ano 2000. Entre 1996 e 2000 foram criados 

vários padrões e sistemas para as áreas de projeto e processo, num esforço amplo de 

codificação do conhecimento. A empresa desenvolveu ainda sistemas para a integração e 

consolidação de informações por meio de sistemas operacionais e corporativos. 

Com o uso criativo da rede de computadores e bancos de dados em larga escala para a 

sistematização de conceitos, combinando conjuntos diferentes de conhecimento explícitos, a 

conversão do conhecimento para a empresa foi facilitada (Nonaka & Takeuchi, 1997). Além 
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disto, ao proporcionar o compartilhamento de dados e a tramitação de informações e 

documentos de forma muito mais eficiente, a utilização das redes de computadores trouxe 

impactos positivos para o processo de socialização de conhecimento. 

As viagens e visitas a fábricas no exterior ocorreram em maior número e com a participação de 

funcionários de diversas áreas, como mostra a Tabela 7.7. O bom funcionamento do processo 

de socialização entre 1996 e 2000, contribuiu para que a empresa aprofundasse sua capacitação 

tecnológica inovadora em 'engenharia de sistemas', 'processos e práticas operacionais' e 

'gestão de projetos', neste período. 

8.3.4 INTERAÇÃO DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM 

A partir das evidências empíricas coletadas para o estudo de caso, a interação foi analisada de 

duas formas neste trabalho: a interação 'entre' os diferentes processos e a interação 'dentro' 

dos processos. A caracterização das interações 'entre' e 'dentro' dos processos são 

apresentadas nas Tabelas 8.6 e 8.7, respectivamente. Estas interações foram classificadas como 

fracas, moderadas ou fortes a partir do critério estabelecido no Capitulo 5. 

Foram várias as oportunidades em que ocorreram interações dos mecanismos de 

aprendizagem, descritas nos Capítulos 6 e 7 desta dissertação. Os fornecimentos de torres de 

branqueamento para as fábricas da RiocelI, no Brasil, e Sappi Ngodwana, na África do Sul 

(Quadro 7. I), são exemplos de interação dos mecanismos de aquisição externa (a importação 

de especialistas), e de aquisição interna (os mecanismos de aprendizagem no trabalho). 

A partir de 1985, a empresa buscou resolver problemas relacionados à área de equipamentos e 

materiais, combinando diferentes processos de aquisição de conhecimento: aquisição externa 

de conhecimento (contratação de especialistas na área de materiais); aquisição interna 

(treinamento sistemático de soldadores e caldeireiros); codificação (especificação de materiais; 

processos e procedimentos de solda) e socialização do conhecimento (intercâmbio entre os 

grupos de engenharia de equipamentos e engenharia de produção para o detalhamento dos 

projetos e processos de fabricação; processo de qualificação de soldadores). Já no processo de 

codificação de materiais, realizado a partir da criação do departamento de engenharia de 
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instalações, em 1988, interagiram mecanIsmos de aquisição externa (a contratação de 

especialistas), aquisição interna (busca), e de socialização (o trabalho em grupo para a 

elaboração da codificação e o compartilhamento destes dados em rede). 

Nesta dissertação, o número total de interações foi examinado a partir dos dados empíricos 

coletados. O número de interações é apresentado nas Figuras 8.10 e 8.11. Para classificar as 

interações em determinado período, o número de interações 'entre' um processo de 

aprendizagem e os demais processos (Figura 8.10) foi dividido pelo número total de 

mecanismos de aprendizagem utilizados nesse período (da Tabela 8.2). Por exemplo, no 

período entre 1980 a 1990 o número de interações 'entre' os mecanismos de aquisição interna 

e os demais processos (igual a 17, ver Figura 8.10) foi dividido pelo número total de 

mecanismos de aprendizagem utilizados em tal período (igual a 27, ver Tabela 8.3), resultando 

em 0,6 (interação moderada, conforme critério estabelecido no Capítulo 5). A classificação das 

interações 'entre' os processos de aprendizagem é apresentada na Tabela 8.6. 

Tabela 8.6: Características-chaves dos processos de aprendizagem - interação 'entre' os 

processos 

Processos de Período 

Aprendizagem 
1980 - 1990 1991 - 1995 1996 - 2000 

Aquisição Externa i = 0,7 i = 1,3 i = 1,4 

de Conhecimento Moderada Forte Forte 

Aquisição Interna i=0,6 i= 1,6 i = 1,4 

de Conhecimento Moderada Forte Forte 

Codificação de i= 0,5 i=0,7 i = 1,1 

Conhecimento Fraca Moderada Forte 

Socialização de i=0,9 i = 1,2 i = 1,2 

Conhecimento Moderada Forte Forte 

Fonte: Elaboração do autor 

Durante a década de 80 as interações dos processos de aprendizagem foram moderadas ou 

fracas. Por outro lado, durante a década de 1990 estas interações passaram a fortes para todos 
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os processos de aprendizagem. Neste período, o processo de aquisição externa de 

conhecimentos, principalmente pela contratação de especialistas, foi um dos processos com 

maior interação com outros processos e mecanismos de aprendizagem, ou seja, a contratação 

de pessoal com experiência anterior, em outras empresas, têm um papel fundamental para a 

aquisição de conhecimento nas firmas, como sugeriram, por exemplo, Dahlman & Westphal 

(1982), Bell (1984) e Figueiredo (2001), em estudos anteriores. 

A Figura 8.9 ilustra os tipos de interação ' entre ' o mecanismo de contratação de especialistas 

(aquisição externa) e os demais processos de aprendizagem. 

Figura 8.9: Exemplos de interações dos processos de aprendizagem com o mecanismo de 

contratação de especialistas 

Socialização 

- Solução compartilhada de problemas 
- Reuniões sistemáticas na matriz envolvendo especialistas 
- Desenvolvimentos conjuntos com clientes e fornecedores 

r-----------------------J - Intercâmbio com clientes c fornecedores durante a execução 
Aquisição lnterna de pré-projetos e projetos 

P&D 
- desenvolvimento de seqüências originais de branqueamento 

Aprendizagem no Trabalho 
- contratação e desenvolvimento de engenheiros recém-fomlados 
- participação de especialistas em engenharia de instalações em grupos de 

supervisão de montagem 
- participação de especialistas no comissionamento e partida de plantas no 

exterior 

Busca 

Aquisição Externa: 
Contra tação de 

Especialistas 

- Desenvolvimentos na ma de engenharia de processos Codificação 

L-_M_et_od_o_IOg_i_as_re_la_lÍ_va_s_a _cál_c_uJ_os_d_e_im_p_os_to_s_, t_ax_as_, b_e_ne_fi_ci_os_--j _ Codificações e especificações de materiais c sistemas 

Fonte: Elaboração do autor baseado em pesqui sa 

Para classificar as interações 'dentro' dos processos em um determinado período, o número 

de interações ' dentro ' deste processo de aprendizagem (Figura 8.11) foi dividido pelo número 

total de mecanismos utilizados no período (Tabela 8.3). Por exemplo, no período entre 1980 e 

1990 o total de interações ' dentro ' do mecanismo de aquisição externa (7) foi dividido pelo 

número total de mecanismos de aprendizagem utilizados neste período (27), o que resultou 

em 0,3 indicando uma interação fraca, pelo critério estabelecido no Capítulo 5. A classificação 

das interações ' dentro ' dos processos de aprendizagem é apresentada na Tabela 8.7. 
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Tabela 8.7: Características-chaves dos processos de aprendizagem - interação 'dentro' 

dos processos 

Processos de Período 

Aprendizagem 
1980 - 1990 1991 - 1995 1996 - 2000 

Aquisição Externa i =0,3 i=O,4 i =0,3 

de Conhecimento Fraca Fraca Fraca 

Aquisição Interna i = 0,1 i =0,5 i=0,6 

de Conhecimento Fraca Fraca Moderada 

Codificação de i =0,2 i=0,2 i =0,4 

Conhecimento Fraca Fraca Fraca 

Socialização de i =0,3 i=0,6 i =0,7 

Conhecimento Fraca Moderada Moderada 
~ 

I' ante: Elaboração do autor 

Durante a década de 1980, as interações 'dentro' dos processos foram fracas para todos os 

processos de aprendizagem. Nos anos 90, as interações 'dentro' dos processos de aquisição 

interna e de socialização de conhecimentos tornaram-se moderadas. 

o aumento das interações 'entre' e 'dentro' dos processos, evidencia que, durante a década 

de 90, a empresa foi capaz associar conhecimentos tácitos para construir um sistema de 

aprendizagem. Por exemplo, o desenvolvimento de sistemas como o global mm balance e os 

módulos de projeto, que envolveu a codificação de conhecimentos tácitos, permitiu o 

aprofundamento da experimentação e aquisição interna de conhecimento. 

As Figuras 8.10 e 8.11 ilustram o crescimento das interações 'entre' e 'dentro' dos processos 

ao longo dos anos. O número de interações observadas para cada período é apresentado no 

Apêndice A, para cada mecanismo, separadamente. 
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Figura 8.10: Número de interações 'entre' os processos de aprendizagem nos diferentes 

períodos 
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Fonte: Elaboração do autor 
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As interações entre os processos de aquisição interna, externa e codificação praticamente 

triplicaram no período que vai de 1991 a 1995, comparado ao que vai de 1980 a 1990. 

Figura 8.11: Número de interações 'dentro' dos processos de aprendizagem nos 

diferentes períodos 
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Fonte: Elaboração do autor 

8.4 IMPLICAÇÕES DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM NA ACUMULAÇÃO 

DE COMPETÊNCIAS TECNOLÓGICAS 

Na fase inicial da existência da empresa a construção de capacitação para o desenvolvimento 

das atividades de rotina dependia em muito da assistência externa. Na primeira metade dos 

anos 80, o principal mecanismo de aquisição de conhecimento era a importação de 

especialistas da matriz, pois a empresa não dispunha de competências básicas para as 

operações de rotina. Os mecanismos de aprendizagem no trabalho do tipo 'aprender-fazendo' 

eram especialmente importantes. No entanto, conforme Sell (1984), estes mecanismos de 

aprendizagem oferecem um limite para a melhoria de desempenho, que normalmente é 

rapidamente atingido. 

Desta forma, a partir de meados da década de 80, a aquisição externa de conhecimentos, via 

contratação de especialistas, passou a ter maior relevância. Os processos de codificação de 

conhecimentos, até então pouco utilizados, começaram a ser operacionalizados no final desta 

década. Em 1989 a empresa obteve a certificação de seus processos para projeto e fabricação 

de vasos de pressão conforme o código ASME, e iniciou a codificação de materiais e a criação 

de padrões de engenharia. Neste mesmo ano foi criado um sistema para a emissão e o controle 

de documentos. A conversão de conhecimentos para o nível organizacional dependia quase 

exclusivamente dos mecanismos de socialização. 

Durante a década de 80, a empresa não direcionou esforços de aprendizagem para ir além da 

construção de competências de rotina, à exceção da função 'equipamentos de processo', na 

qual chegou a acumular competências tecnológicas inovadoras. A produção de máquinas e 

equipamentos era o objetivo central da em presa nesta época. Os esforços de engenharia 

tinham o propósito de adaptar os projetos dos produtos às preferências dos consumidores 

locais, às matérias primas disponíveis, à menor escala de produção e a diferentes padrões de 

mecanização e automação do trabalho (como em Katz, 1994). A construção de níveis de 

competências inovador nas outras funções tecnológicas só foi possível a partir do momento 

em que a firma diversificou seus processos de aprendizagem. 
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De modo geral, pode-se relacionar o não desenvolvimento de capacitação inovadora na 

maioria das funções da empresa à pouca coordenação dos processos de aprendizagem, 

evidenciada pelas seguintes características destes processos: 

Pouca variedade de processos de aprendizagem, que oscilou entre limitada a moderada, na 

maioria dos casos os mecanismos de aprendizagem eram do tipo 'aprender-fazendo'. 

Intensidade baixa ou intermitente dos processos de aprendizagem. 

Interações fracas ou moderadas 'entre' os processos; fraca interação 'dentro' dos 

processos. 

Funcionamento ruim ou apenas moderado para todos os processos de aprendizagem. 

A baixa coordenação de esforços para a codificação de conhecimentos prejudicou a 

velocidade de transferência do conhecimento nas divisões e departamentos e a conversão dos 

conhecimentos para a empresa, conforme mostrado na Seção 6.1. 

No início da década de 1990, a empresa já desenvolvia atividades inovadoras em 

'equipamentos de processo' e 'gestão de projetos'. Todas as características-chaves dos 

processos de aprendizagem sofreram melhorias neste período, quando confrontadas às 

características do período anterior. A variedade de mecanismos passou a ser diversa para os 

processos de aquisição externa e socialização de conhecimento e moderada para aquisição 

externa e codificação de conhecimento. O número de mecanismos de aquisição interna de 

conhecimento duplicou (Tabela 8.3). Especialmente importante para o desenvolvimento de 

capacitação inovadora em 'engenharia de sistemas' e em 'gestão de projetos' foi a aquisição 

de conhecimentos tácitos pela contratação de especialistas para a área de processos e de 

suprimentos. A intensidade dos processos de aprendizagem passou a intermitente-contínua 

para todos os processos. As interações 'entre' os processos progrediram de moderadas a 

fortes para os processos de aquisição interna, aquisição externa e de socialização de 

conhecimento; e de fracas a moderadas para o processo de codificação do conhecimento. As 

interações 'dentro' do processo de socialização passaram de fracas a moderadas. 

A maior variedade de mecanismos de aprendizagem utilizados pela empresa no período 1991-

95 aumentou a base potencial sobre a qual as interações puderam ocorrer. As evidências 
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apresentadas nos Capítulos 6 e 7 indicam que a interação dos processos de aprendizagem 

contribuiu para a conversão do conhecimento para o nível organizacional, e desta forma para a 

acumulação de competência tecnológica inovadora. Este resultado está alinhado aos 

encontrados em estudos anteriores, por exemplo, os de Ariffin e Bell, (1996) e Figueiredo 

(2001). As evidências sugerem ainda que, ao longo dos anos, a firma foi capaz de reunir uma 

série de conhecimentos tácitos para construir um sistema de aprendizagem, nos moldes 

sugeridos por Leonard-Barton (1998), Dutrénit (2000) e Figueiredo (2001). As características 

dos processos de aprendizagem, neste período, explicam a construção de capacitação 

tecnológica inovadora em 'engenharia de sistemas' e 'processos e práticas operacionais'. 

Além disso, a capacitação tecnológica inovadora em 'gestão de projetos' avançou do Nível 5 

(intermediário) para o nível 6 (intermediário-superior), enquanto na função 'equipamentos de 

processo' a empresa avançou na construção de capacitação tecnológica, movendo-se do Nível 

4 (pré-intermediário) ao nível 5 (intermediário). 

No período compreendido entre 1996 e 2000, todos os processos apresentaram variedade 

diversa e bom funcionamento. A intensidade dos esforços foi contínua para todos os 

processos assegurando "fluxo constante de conhecimentos para a empresa e melhor 

entendimento da tecnologia e seus princípios, além de assegurar a conversão constante da 

aprendizagem individual para o nível organizacional" (Figueiredo, 2001). A interação 'entre' 

os processos passou de moderada a forte para o processo de codificação de conhecimento (a 

interação entre os demais processos já era classificada como forte no período anterior). A 

interação 'dentro' do processo de codificação passou de fraca a moderada para o processo de 

aquisição interna e socialização. Conforme demonstrado por Figueiredo (2001), este estudo 

sugere que a intensificação da interação cumulativa dos mecanismos de aprendizagem 

influenciou o aprofundamento na construção da capacitação tecnológica da empresa. 

A análise das evidências apresentadas nos Capítulos 6 e 7 mostra que os esforços de 

aprendizagem foram coordenados e direcionados estrategicamente e que a empresa foi capaz 

de aprofundar, entre 1996 e 2000, suas competências inovadoras em 'engenharia de sistemas', 

'gestão de projetos' e 'processos e práticas operacionais'. O aprimoramento na construção de 

competências, que se deu neste período, permite que se chegue ao mesmo tipo de conclusão 

que a dos trabalhos de Bell (1984); Kim (1995; 1997); Dutrénit (2000); Figueiredo (2001); no 
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sentido de que são os processos de aprendizagem que permitem à empresa acumular 

competências ao longo do tempo. Da mesma maneira, a estagnação do processo de 

construção e acumulação de competências inovadoras em 'equipamentos de processo' alinha­

se aos estudos de Dutrénit (2000) e Figueiredo (200 I), que relacionaram a falta de 

coordenação dos processos de aprendizagem e a instabilidade do processo de criação do 

conhecimento às falhas no processo de acumulação de competências tecnológicas. 

Alguns problemas fizeram com que a firma não acumulasse competências tecnológicas além 

do nível intermediário-superior nas funções tecnológicas analisadas. Algumas proposições 

poderiam ser formuladas para explicar por que o processo de aquisição de competências foi 

truncado. Estas proposições poderiam incluir, por exemplo, a instabilidade no processo de 

criação de conhecimento (por exemplo, a descontinuidade de esforços para a criação de 

soluções modulares para projetos com o aumento da carga de trabalho em projetos). Outra 

explicação a ser explorada poderia ser a de que, apesar de funcionários da empresa 

participarem de atividades de P&D, estas funções foram basicamente mantidas no exterior. 

O fato de a empresa ter atingido um nível de competências intermediário em 'equipamentos 

de processo', enquanto atingiu um nível mais alto, intermediário-superior, para todas as 

demais funções tecnológicas, poderia estar relacionado a dois fatores. O primeiro, a mudança 

do foco estratégico da empresa para a gestão de projetos, em contraposição ao fornecimento 

de máquinas e equipamentos simples. O segundo se refere à quase paralisação das atividades 

de fabricação a partir de 1998, com a conversão da unidade de fabricação (BRASF AB) em 

unidade de serviços, voltada principalmente à execução de reparos e serviços de manutenção. 

Com isto, vários mecanismos de aprendizagem foram supressos, fazendo com que a 

construção de competências tecnológicas em 'equipamentos de processo' se estagnasse; 

entretanto, a validade dessas proposições e considerações não foi analisada neste estudo. 

A análise das evidências empíricas confirmou a forte associação entre as características-chaves 

dos processos de aprendizagem e a acumulação de competências tecnológicas. O estudo 

verificou ainda que o modo e a velocidade de desenvolvimento de capacitação tecnológica na 

empresa podem ser relacionados ao modo como elas gerenciam a variedade, a intensidade, o 
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funcionamento e a interação de seus processos de aprendizagem, na mesma linha proposta 

por Figueiredo (2001). 
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CAPÍTULO 9 

CONCLUSÕES 

Esta dissertação analisou o relacionamento entre a trajetória de acumulação de competências 

tecnológicas e os processos subjacentes de aprendizagem mediante estudo de caso realizado 

na K vaerner Pulping, em Curitiba/PRo Para a investigação deste relacionamento foram 

utilizadas estruturas adaptadas à descrição de acumulação de competências tecnológicas e dos 

processos de aprendizagem. 

Este capítulo é dividido em seis seções. A Seção 9.1 reapresenta as questões da dissertação. 

Estas questões são revistas nas seções 9.2 e 9.3. A Seção 9.4 aborda outros fatores que 

contribuíram para a acumulação de competências tecnológicas na empresa. A Seção 9.5 trata 

das principais contribuições e implicações desta pesquisa para a gestão de empresas de bens 

de capital. Na Seção 9.6 são sugeridos temas para dissertações futuras. 

9.1 QUESTÕES DA DISSERTAÇÃO 

Este dissertação foi estruturada para responder a duas questões: 

(i) Como se desenvolveu a trajetória de acumulação de competências tecnológicas da 

K vaerner Pulping no Brasil, durante o período de 1980 a 2000, relativas às atividades para 

o desenvolvimento, execução e implantação de projetos industriais para a indústria de 

celulose? 

(ii) Até que ponto os processos de aprendizagem influenciaram o modo e a velocidade de 

acumulação de competências tecnológicas da K vaerner Pulping durante o período acima? 
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9.2 TRAJETÓRIA DE ACUMULAÇÃO DE COMPETÊNCIAS TECNOLÓGICAS 

A partir das evidências apresentadas no Capítulo 6, e utilizando-se a estrutura analítica 

apresentada no Capítulo 3, a trajetória de acumulação de competências tecnológicas foi 

descrita para cada uma das funções tecnológicas analisadas. Pode-se daí confirmar a 

aplicabilidade desta estrutura para este tipo de indústria. 

A acumulação de competências tecnológicas na empresa seguiu trajetórias de acumulação 

distintas para cada uma das funções tecnológicas. Em outras palavras, o modo e a velocidade 

de acumulação de competências foi desigual para as diferentes funções e diferentes períodos 

analisados. A diversidade de trajetórias pode ser associada a pelo menos três fatores: o foco 

estratégico da empresa, a direção e as características-chaves dos processos de aprendizagem 

ao longo do tempo. 

Na fase inicial de operação, a empresa não dispunha sequer de competências básicas e 

dependia quase totalmente de assistência externa, da matriz, para realizar suas atividades de 

rotina. O desenvolvimento inicial da capacitação em 'equipamentos de processo' foi muito 

rápido. Ainda na década de 1980, a empresa construiu e acumulou capacitação inovadora 

nesta função. Por outro lado, no mesmo período, a empresa acumulou apenas competências 

de rotina de Nível 2 (renovado) em 'processos e práticas operacionais'. 

Durante praticamente toda a década de 90, os processos de aprendizagem foram utilizados 

sistematicamente, de forma coordenada e contínua. Os esforços de aprendizagem foram 

orientados prioritariamente para a construção de capacitação tecnológica para o fornecimento 

de sistemas e plantas industriais. No final do ano 2000, a empresa acumulou competências 

tecnológicas inovadoras em todas as quatro funções tecnológicas estudadas: de Nível 6 para as 

funções 'engenharia de sistemas', 'gestão de projetos' e 'processos e práticas operacionais'; e 

de Nível 5 em 'equipamentos de processo'. 

Dessa forma, a análise das evidências coletadas para esta dissertação, aponta na direção de que 

são os processos de aprendizagem que permitem a empresa construir e acumular 

competências tecnológicas ao longo dos anos (Bell, 1984; Hobday, 1995; Kim, 1995, 1997; 
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Ariffin & Bell, 1996; Dutrénit, 2000; Ariffin, 2000; Figueiredo, 2001). Adicionalmente, pode-se 

verificar a associação entre as características dos processos de aprendizagem e o modo e a 

velocidade de acumulação de competências tecnológicas, como proposto por Figueiredo 

(2001 ). 

9.3 IMPLICAÇÕES DOS PROCESSOS SUBJACENTES DE APRENDIZAGEM 

P ARA A CONSTRUÇÃO DA CAPACITAÇÃO TECNOLÓGICA 

o desenvolvimento tecnológico numa subsidiária local de uma firma multinacional depende 

de importação de tecnologia dos países avançados; entretanto a extensão desta dependência e 

a forma como ela se dá ao longo do tempo podem afetar o desenvolvimento da capacidade 

tecnológica das firmas. A dependência nestas competências, conhecimentos e tecnologias 

estrangeiras, que resulta de uma atitude passiva da empresa local, pode levar à estagnação das 

competências locais em um nível baixo. Por outro lado, inputs seletivos de conhecimentos e 

tecnologias importadas em um ambiente doméstico ativo podem levar a um crescimento 

dinâmico das competências tecnológicas. 

No caso da Kvaerner, as ligações com a matriz foram essenciais como fonte de conhecimentos 

tácitos no início das operações; por exemplo, a importação de especialistas da matriz e os 

mecanismos de socialização, que foram os mais importantes meios de conversão da 

aprendizagem individual para o nível organizacional naquele período. Ainda assim, para que a 

empresa pudesse avançar na construção de competências tecnológicas foram necessários 

esforços coordenados e deliberados para a aquisição (externa e interna) e de conversão de 

conhecimento principalmente, para a codificação do conhecimento. Em outras palavras, se as 

ligações com a matriz foram essenciais para a construção de competências inovadoras no 

período inicial, foram os esforços e iniciativas independentes, a partir deste impulso inicial, 

que possibilitaram o fortalecimento e a diversificação dessas competências. Tais iniciativas 

incluíram mecanismos como a contratação de especialistas, a codificação e certificação dos 

processos (ISO 9001), os programas de desenvolvimento gerencial e os processos de 

socialização, envolvendo a solução compartilhada de problemas por meio de links para o 

aprendizado com outras empresas. 
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Comparando-se as décadas de 1980 e de 1990, constata-se que o número de mecanismos de 

aprendizagem utilizados pela empresa praticamente dobrou. Além disto, a intensidade, o 

funcionamento e as interações dos processos de aprendizagem melhoraram substancialmente. 

Desta forma, ao se confrontar as trajetórias de acumulação de competências tecnológicas com 

a evolução das características-chaves dos processos de aprendizagem, pode-se concluir que 

estas tiveram papel fundamental para a construção de capacitação inovadora na empresa. 

9.4 OUTROS FATORES QUE CONTRIBUÍRAM PARA A ACUMULAÇÃO DE 

COMPETÊNCIAS TECNOLÓGICAS 

Ainda que não tenha sido o foco principal desta dissertação os principais aspectos associados 

aos fatores externos, às interações com outras empresas e à liderança organizacional e valores 

da empresa que contribuíram no desenvolvimento de capacitação tecnológica na empresa 

podem aqui ser relacionados. 

Fatores externos. Como discutido na Seção 4.4, a empresa iniciou suas atividades no Brasil, 

em 1972, por meio de um escritório de vendas quando o país se constituía em mercado 

potencial para a indústria de celulose. As determinações estratégicas do 11 PND e do I PNPC 

priorizaram políticas de financiamento público e incentivo fiscal às indústrias de celulose. O 11 

PND também considerou o setor de bens de capital como prioritário e, assim, o BNDE 

ampliou seus recursos para este setor industrial. A partir de 1974, a atuação do CDI foi mais 

seletiva, restringindo a concessão de benefícios fiscais para a importação de bens de capital. 

Além disso, o sistema oficial de financiamento concedia crédito subsidiado para a compra de 

máquinas e equipamentos (FINAM E), mas exigia índices de nacionalização mínimos para tal. 

Este conjunto de fatores foi preponderante para que a empresa instalasse no Brasil a sua 

unidade industrial, em 1978. Em 1986, com o 11 PNPC iniciou-se novo ciclo de investimentos 

na indústria de celulose e papel. Este período corresponde à fase em que a empresa (na época 

Kamyr) concentrou esforços na fabricação equipamentos. Nos anos 90, com a ruptura do 

padrão industrial provocado pela abertura comercial, a empresa se reestruturou, reduzindo as 

atividades de manufatura, mas, por outro lado, intensificou a utilização de sua capacitação 

técnica e engenharia local em atividades de maior nível tecnológico. Verifica-se portanto que 
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fatores externos influenciaram o modo e direção em que a empresa acumulou suas 

competências tecnológicas ao longo dos anos. 

Interações com outras empresas. O estudo de caso apontou que em várias ocasiões as 

interações com outras empresas influenciaram a acumulação de competências tecnológicas 

(modo e velocidade) na Kvaerner Pulping. São exemplos destas interações o desenvolvimento 

da rede corporativa de computadores (Seção 7.2.2), em uma relação de cooperação para a 

inovação, e as interações com firmas de engenharia e empresas produtoras de celulose que 

contribuíram para que a Kvaerner Pulping desenvolvesse capacitação em engenharia de 

processo e em gestão de projetos, num processo de aprendizagem com o usuário. Da mesma 

maneira, a cooperação com os fornecedores e clientes como as reuniões (formais e informais) 

e visitas a fábricas no exterior foram importantes para o desenvolvimento de soluções de 

engenharia e de montagem. Estes desenvolvimentos tornaram-se ainda mais importantes com 

o aumento da complexidade dos projetos (projetos EPC). 

Papel da liderança e valores. As evidências demonstram que à medida que os cargos 

principais da empresa passaram a ser ocupados por pessoas formadas na própria empresa ou 

contratadas por ela no país, o desenvolvimento local se acelerou, com a redução da 

dependência (passiva) da matriz. Esta argumentação alinha-se a Ariffin (2000), que 

estabeleceu relação direta entre o poder de decisão local das firmas transnacionais e o nível de 

competências tecnológicas atingido ao longo do tempo. 

Outro papel crucial da liderança refere-se à definição de ações e estratégias que podem 

condicionar o modo e a direção da acumulação de competências tecnológicas na empresa. 

Compare-se, por exemplo, o período inicial de operação da empresa, marcado pela excessiva 

centralização administrativa, com o período que vai de 1991 a 2000. A partir da mudança na 

liderança em 1991, foram implantadas mudanças organizacionais que influenciaram 

positivamente a construção de competências tecnológicas na empresa. Os processos de 

codificação de conhecimento foram reforçados e, conseqüentemente, aumentou a conversão 

de conhecimentos para o nível organizacional. A transição do foco da empresa para a gestão 

de projetos e fornecimento de sistemas, em oposição ao fornecimento de máquinas e 

equipamentos, acarretou uma série de mudanças organizacionais importantes, em 1991, 1993, 
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1995 e 1999, que transformaram profundamente a organização. Aos membros dos grupos de 

projeto multidisciplinares, criados em 1995, foram delegadas maior autonomia e 

responsabilidade para o desempenho das atividades. A motivação e o comprometimento que 

resultaram destas dimensões tiveram impactos positivos para a acumulação de competências 

tecnológicas inovadoras na empresa, como apontaram estudos anteriores (por exemplo, 

Rothwell, 1994; Tremblay, 1998; Mohan Babu, 1999). 

A partir de 1999, com nova mudança na liderança e a reorganização da estrutura da empresa, 

foram eliminados níveis hierárquicos, o que conferiu maior autonomia ao corpo gerencial e 

maior fluidez de informações. A empresa passou a investir de modo ainda mais explícito no 

aperfeiçoamento da gestão e na qualificação de recursos humanos de nível gerencial, 

enfatizando as estratégias de orientação para o mercado (por exemplo, maior interação das 

áreas de projetos e comercial) e aumentos de produtividade. A horizontalização e flexibilidade 

organizacional, a distribuição do loeus de decisão, e a maior fluidez de informações através 

dos níveis hierárquicos da empresa, contribuíram para o aprofundamento da capacitação 

tecnológica inovadora na empresa, notadamente em 'processos e práticas operacionais'. Estes 

fatores organizacionais contribuem para a o aumento da velocidade e melhoria do processo 

inovador (Rothwell, 1994; Tremblay, 1998). 

Nota-se ainda que, provavelmente na busca de aumentos de produtividade reduziu-se a 'folga' 

operacional, ou seja, a disponibilidade de recursos não comprometidos na organização. Esta 

indisponibilidade pode levar um impacto negativo para a construção de capacitação 

tecnológica, como apontado por Tremblay (1998). Em algumas oportunidades os mecanismos 

de aprendizagem, que estavam sendo utilizados na empresa, foram paralisados, com o 

aumento da carga de trabalho nas áreas de engenharia e projetos, como descrito no Capítulo 7. 

Os valores da empresa também foram relevantes para determinar a trajetória de acumulação 

das competências. Isto foi evidenciado na crise de mercado, em 1997 e 1998, quando a carga 

de trabalho na empresa era baixa. Como mostra o Quadro 7.5, a empresa não dispensou seus 

talentos e criou um grupo para desenvolver soluções de engenharia, aproveitando o tempo 

disponível para criar e desenvolver soluções que pudessem ser aproveitadas mais adiante. 



182 

9.5 CONTRIBUIÇÕES E IMPLICAÇÕES PARA A GESTÃO DE EMPRESAS DE 

BENS DE CAPITAL 

Segundo a revisão de literatura, são poucos os estudos intrafirma que analisam em 

profundidade a acumulação de competências tecnológicas e os processos de aprendizagem 

subjacentes em empresas do setor de bens de capital, especialmente os que enfocam empresas 

deste tipo no Brasil. Dado que o Brasil é um dos poucos países produtores de bens de capital 

em todo o mundo, estudos deste tipo podem contribuir para a compreensão sobre ações e 

políticas que possam levar ao aumento da capacitação produtiva e tecnológica desta indústria. 

o estudo demonstra ainda a aplicabilidade das estruturas analíticas aqui utilizadas, adaptadas 

de Figueiredo (200 I), para explorar o relacionamento entre os processos de aprendizagem e a 

acumulação de competências tecnológicas em empresas de bens de capital sob encomenda. 

Esta dissertação encontrou associação entre as trajetórias de acumulação de competências 

tecnológicas e as características-chaves dos processos de aprendizagem utilizados pela 

empresa, da mesma forma que estudos anteriores realizados em outros tipos de indústria, 

como os trabalhos de Kim (1995, 1997); Ariffin (2000), Dutrénit, (2000) e mais 

especificamente em Figueiredo, (200 I). 

Assim, pode-se sugerir que, para desenvolver capacitação inovadora, as empresas que atuam 

na área de bens de capital sob encomenda (notadamente para a área de papel e celulose) 

devem engajar-se deliberadamente na coordenação de esforços para a aquisição de 

conhecimentos externos e internos em nível individual e na conversão destes conhecimentos 

para o nível organizacional. Em outras palavras, visando a acelerar o processo de capacitação e 

o desenvolvimento de soluções para projetos cada vez mais complexos, as empresas devem 

intensificar esforços de qualificação técnica e gerencial dos seus recursos humanos. 

Outras ações e esforços importantes para o desenvolvimento de capacitação tecnológica 

podem ser aqui mencionados. Por exemplo, o envolvimento, de modo pró-ativo em atividades 

de desenvolvimento de processo, até mesmo em P&D. Neste sentido, Teubal (1987) lembra 

que as subsidiárias das firmas multinacionais têm, muitas vezes, acesso mais fácil à tecnologia 
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externa do que as firmas locais; entretanto, para a absorção deste conhecimento, não há 

diferença na 'eficiência' requerida dos esforços de aprendizagem para a absorção destes 

conhecimentos. 

Além disso, o intercâmbio com clientes e fornecedores para desenvolvimento de soluções 

inovadoras, que sejam utilizadas desde a fase de concepção e de planejamento dos projetos 

deve ser incentivado. Também fundamental é a criação de meios efetivos para o 

compartilhamento de informações, disponibilizando dados e informações técnicas, 

operacionais e gerenciais por meio de redes, melhorando o processo de comunicação e a 

difusão da informação na empresa. 

9.6 SUGESTÕES PARA DISSERTAÇÕES FUTURAS 

A partir deste estudo, podem ser sugeridas outras possibilidades de pesquisa sobre a 

acumulação de competências tecnológicas e os processos de aprendizagem subjacentes como 

elemento chave para o desenvolvimento do desempenho operacional das firmas. 

Realizar estudo de caso comparativo entre empresas de bens de capital sob encomenda 

buscando analisar o relacionamento entre a acumulação de competência tecnológica e o 

seu desempenho operacional. 

Aprofundar o estudo realizado buscando analisar: (i) as razões pelas quais a empresa não 

atingiu o nível de capacitação avançado nas funções tecnológicas analisadas; e (ii) o 

relacionamento entre a acumulação de competências tecnológicas e o desempenho 

operacional da empresa. 

Realizar outros estudos em empresas similares, buscando verificar a semelhança e as 

diferenças nos processos de aprendizagem para um maior entendimento dos fatores que 

possam levar à aceleração da taxa de acumulação de competências tecnológicas em 

empresas de bens de capital sob encomenda, notadamente para a indústria de celulose. 
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Analisar a interação dos diversos elementos do sistema local e nacional de inovação no 

desenvolvimento de capacitação tecnológica em empresas de bens de capital sob 

encomenda. 
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APÊNDICE A 

AVALIAÇÃO DAS CARACTERÍSTICAS-CHA VES DOS 

PROCESSOS DE APRENDIZAGEM 

Este apêndice apresenta Tabelas onde foram classificadas as características-chaves para cada 

um dos mecanismos de aprendizagem através dos quais foram operacionalizados os processos 

de aprendizagem na empresa, nos diferentes períodos analisados. As características-chaves 

foram analisadas à luz dos critérios estabelecidos no Capítulo 5 desta dissertação, baseando-se 

nas evidências empíricas coletadas para este estudo de caso (entrevistas, observação, pesquisa 

documental). As Tabelas 8.3, 8.4, 8.5, 8.6, e 8.7 apresentadas no Capítulo 8 sumariam os 

dados contidos nas Tabelas apresentadas neste Apêndice. 

As tabelas a seguir fazem parte deste Apêndice: 

Tabela A-I: Aquisição externa de conhecimento 1980 - 1990 .................................................. 2-A 
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Tabela A-lI: Codificação de conhecimento 1996 - 2000 ........................................................ 14-A 
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Tabela A-I: Aquisição externa de conhecimento 1980 - 1990 

SlIb-Processo Código Variedade: Intensidade: Funcionamento: Interação: Interação: 
Mecanismos através dos quais os Sub- Código dos mecanismos que n° de mecanismos que interagem 
processos são operacionalizados interagem 

(os códigos em negrito referem-
(Limitada!ModeradalDiversa) (baixa, intermitente, (Ruim, Moderado, se a interações entre mecanismos 

Dentro Entre 
contínua) 

Bom) 
de processos diferentes) 

Importação de I Mecanismo largamente utilizado entre 
especialIstas da matriz 1980 e 1985, para proJetos e até 1990 Contínua Bom 5,7,9,15,20 3 2 

para comissionamento e partida de plantas 
Contratação de 2. Contratação de especial istas para 
especialistas desenvolvimento da área de materiais, 

Intermitente Moderado 8,9,12,13,14,15,17,18,19,25 O 10 
assistência técmca, engenharia de 
instalações (198611989) 

Consultores externos 3. Uso de consultores externos para 
Baixa Moderado 15,19 O 2 

certificações 
Treinamento externo 4. Treinamentos identificados em 

Ruim 
informática, e outros inclusive no Intermitente 

(não havia sistematização) 
5,25 I I 

exterIor. 
5 Cursos de IdIOmas 

Intermitente Moderado 1,4,10 2 I 

Participação em 6. Participação em eongresssos da ABTCP: 
Intermitente Ruim 1,7 O 2 

congressos e seminários seminário papel e celulose Brasil! Suécia 
Interação com Clientes 7. Interação continuada para 
e fornecedores desenvolvimento de soluções para Intermitente Moderado 1,13,17 1 2 

proJetos 
1'1' de mecanismos - 7 -+ Moderada 

Intermitente :\Ioderado 7 20 

Fonte: Baseado em pesquisa do autor 
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Tabela A-2: Aquisição interna de conhecimento 1980 - 1990 

Sub-Processo Código Variedade: Intensidade: Funcionamento: Interação: Interação: 
Mecanismos através dos quais os Sub- Código dos mecanismos que n'de mecanismos que interagem 
processos são operacionalizados interagem 

(os códigos em negrito referem-
(Limitada/l\loderadalDiversa) (baixa, intermitente, (Ruim, Moderado, Bom) se a interações entre mecanismos Dentro Entre 

contínna) de processos diferentes) 
Tremamento Interno 8 Treinamentos sistemáticos para 

caldeireiros e soldadores entre 1986 e Intermitente Moderado 2,13,15,19 O 4 
1990 

Através de atividades de 9 Participação dos engenheiros recém-
rotma da empresa, formados em projetos Intennitente Moderado 1,2,10,6,7,20,23 1 4 
'Aprender-fazendo' 

10. Composição em grupos de supervisão de Intermitente 
Moderado 9.18,20,23 1 3 

montagem (com proJetos) 
II Participação de especialista da empresa 

em grupos de comissionamento e partida Intermitente Moderado 2,18,21 O 3 
de plantas no exterior, entre 1984 e 1990 

Busca 12 Pesquisa para desenvolvimento de 
Intennitente Moderado 2,13,17,22 O 3 

codificação de materiais (1988) 
NU de mecani smos - 5 ~ Limitada 

Intermitente "loderado 2 17 

F ante: Baseado em pesquisa do autor 
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Tabela Á-3: Codificação de conhecimento 1980 - 1990 

Sub-Processo Código Variedade: Intensidade: Funcionamento: Interação: Interação: 
Mecanismos através dos quais os Sub- Código dos mecanismos que nOde mecanismos que interagem 
processos são operacionalizados interagem 

(baixa, intermitente, (os códigos em negrito referem-
(Limitada/\Ioderada/Diversa) contínua) (Ruim, Moderado, se a interações entre mecanismos 

Dentro Entre 
Bom) 

de processos diferentes) 
I 
I 

Codificações c 13 Até 1988 praticamente ausente A partir 
Especificações de dai inicia-se a codificação de materiais e 

Baixa Ruim 2,7,8,12,15,16,17,25 2 6 
Materiais c criação dos padrões de engenharia 
equipamentos 
Elaboração de 14. Normas e regulamentos através de cr se 
procedimentos Memorandos Intermitente RUim 19,26 O 2 
administrativos 
Certificações de 15. Certificação para projeto e làbricação de 
Processos c/ou de vasos de pressão confórme código AS ME Baixa Moderado 2,3,8,13,16,19 2 4 
fàbricação 
Sistema de Controle 16. Mecanismo ausente até 1989 
operacionais e Para sistemalIzar a emissão e controle de 

Baixa Ruim 9,13,15 2 1 
gerenciais documentos foi crrado aplicatiVO em 

planilha eletrônica (1989) 
]';' de mecanismos - 4 -+ Limitada 

Baixa -+ Intermitente Ruim -+ Moderado 6 13 
---------------------

Fonte: Baseado em pesquisa do autor 
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Tabela A-4: Socialização de conhecimento 1980 - 1990 

Sub-Processo Código Variedade: Intensidade: Funcionamento: Interação: Interação: 
"'Iecanismos através dos quais os Sub- Código dos mecanismos que n° de mecanismos que interagem 
processos são operacionalizados interagem 

(baixa, intermitente, (Ruim, Moderado, Bom) (os códigos em negrito referem-
(Limitada/Moderada/Diversa) contínua) se a interações entre 

Dentro Entre 
mecanismos de processos 
diferentes) 

DesenvolvImento 17 Intercâmbio com clIentes e fornecedores 
conjunto com clientes e durante a execução de projetos Intermitente Moderado 27,12,13,18,20 2 .t 
fornecedores 
Solução compartilhada 18 Participação em grupos de 
de problemas comissionamento e partida de fábricas, no Interm itente Moderado 2,10,20 I 2 

Brasil e no exterior 
19. T rabal ho em grupo para cnação de 

Baixa Moderado 1,3,8, I O, 14,20,21 2 4 
codificação de materiais 

20 Conversão sistemática de conhecImento 
Intermitente Moderado 1,9,10,18,19 2 3 

através de reuniões de projeto na empresa 

21 Conversão sistemática de conhecimento 
Intermitente Moderado 19 1 O 

através de reuniões de projeto na Suécia 

VisItas a fábricas no 22 Visitas à fábricas no exterior, 
exterior principalmente pessoal de assistência Intermitente Moderado 11,12 O 2 

técnica 
Rotação no trabalho, 23 Técnicos trabalham em projetos, e 
trabalho em grupos posteriormente em supervisão de Intermitente Moderado 9,10,18 1 2 
multidisciplinares, montaaem 
task-forces 24. Técnicos trabalham na fábrica e em 

Intermitente Moderado 10 O I 
supervisão de montagem 

SIstemas própnos para 25 Compartilhamento de dados em rede uso 
disseminação de 111cipiente de rede de computadores na Baixa Ruim 2,4,13 O 3 
informação engenharia (1989) 

26. Murais e quadros de avisos; memorandos 
Intermitente 

Ruim (abrangência e 
13,14 O 2 

e comunicações internas conteúdo limitados) 

N de mecanismos - 10 -+ Moderada 
Baixa -+ Intermitente Moderado 9 23 

--

Fonte: Baseado em pesquisa do autor 
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Tabela A-5: Aquisição externa de conhecimento 1991-1995 

Sub-Processo Código Variedade: Intensidade: Funcionamento: Interação: Interação: 
Mecanismos através dos quais os Sub- Código dos mecanismos que n" de mecanismos que interagem 
processos são operacionalizados interagem 

(os códigos em negrito referem-
(Limitada/Moderadamiversa) (baixa, intermitente, (Ruim, Moderado, Bom) se a interações entre 

Dentro Entre 
contínua) mecanismos de processos 

diferentes) 
Importação dc I Técnicos do exterior para compor grupos 

Intermitente Bom 13,22,40 I 2 
especialistas da matriz para comissionamento e partida de plantas 

2 Técnicos do exterior trabalhando na 
empresa, principalmente na área de Continua Moderado 13,19,24,32 I 3 
caldeiras de recuperação 

Contratação de 3 Contratação de especialistas para 
especialistas desenvolvimento da área de suprimentos, 

Intermitente Bom 
6,11,13,14, I 6, I 9,20,22,23,24,30 

3 10 
engenharia de processo, assistência 36,39 
técnica, elétrica e instrumentação 

Consultores externos 4. Desenvolvimento de sistemas (DCS, PCS, 
Intermitente Bom 15,17,25,26,28,42 O 6 

certificações, etc) 

Treinamento externo 5 Treinamentos em ferramentas de 
microinformática, principalmente entre Continua Bom 15, I 6, I 7,22,25,28,40 O 6 
1990 e 1994 

6 Treinamento no exterior (principalmente 
Continua Bom 3,11,12,14,16,22,14,29,37,41 3 7 

para pessoal de engenharia de processo) 

7 Treinamentos na área de marketing, 
negociações, etc conforme necessidades Continua Moderado 17,23 O 2 
especificas das áreas da empresa 

8 Palestras cursos relacionados ao TQM 
Continua Moderado (descontinuado) 10,14,17,25,33 I 4 

(ex EMBRAER, SENAl) 

9 Reembolso de cursos de idiomas 
Continua Bom 17,20,36,37 O 4 

10 Reembolso de cursos de graduação ( 50% 
Contínua Bom 8 I O 

das mensalidades) 

Participação em 11 Participação em congressos promovidos 
congn:ssos e por associações ligadas a área de celulose Continua Bom 3,6,12,14,22,41 3 3 
seminários e papel no Brasil, EUA e Escandinávia 
Interação com Clientes 12 Seminários de tecnologia 

Intermitente 
Moderada (poucos 

6,11,22,41 2 2 
e fornecedores seminários realizados) 

13 Interação continuada com clientes e 
fornecedores para desenvolvimento de Continua Bom 1,2,3, 14,21,22,23,30,32,35 3 7 
soluções para projetos 
N" de mecanismos - 13-+ Diversa Intermitente -+ 

Moderada -+ Bom 18 56 
Contínua 

----- --_._-- ---- - - ,-
Fonte: Baseado em pesquisa do autor 



7-A 

Tabela A-6: Aquisição interna de conhecimento 1991-1995 

Sub-Processo Código Variedade: Intensidade: Funcionamento: Interação: Interação: 
Mecanismos através dos quais os Código dos mecanismos que nO de mecanismos que interagem 
Sub-processos são interagem 
operacionalizados (os códigos em negrito referem-se a 

(baixa, intermitente, (Ruim, Moderado, Bom) interações entre mecanismos de Dentro Entre 
(loimitada/ModeradalDiversa) contínua) processos diferentes) 

Atividades de P&D 14 Desenvolvimento de seqüências 
originais de branqueamento, em Intermitente Moderado 3,6,11,13,16,22 2 4 
laboratório 

Treinamentos 15. Treinamentos sistemáticos em micro-
, 

internos informática 
Continua Bom 4,5,8,17,24,31,42 I 6 

I 

16. Treinamento em softwares de projeto 
e processo (PEGS, PDMS, SIMUL, Intermitente Bom 3,5,6,14,18,22,31,41,42 3 6 
etc) 

17. Treinamentos relativos ao TQM (ex. 
Continua Moderado 4,5,6,7,8,9,11,15,23,26,27,31,33,41 2 12 

PDCA) e sistema de qualidade 
Através de atividades 18. Contrataçào e desenvolvimento de 
de rotina da empresa, engenheiros recem-formados ou sem 

Baixa Bom 3,6,16,19,21,22,38,40 4 4 
'Aprender - tazendo . experiência para engenharia de 

i nstalações/processo 
19 Composição em grupos de supervisão Intermitente 

Bom 2,3,18,20,30,32,38,39,40 2 7 
de montagem (com proJetos) 

20. Participaçào de especialistas da 
empresa em grupos de 

Intermitente Moderado 3,9,19,22,32 2 3 
comissionamento e partida de plantas 
no exterior 

Busca 21 Pesquisa continuada para 
desenvolvimento de codificação e Continua Bom 2,13,18,24,26,28,29,34,37,41 1 9 
especificação de materiais 

22. Desenvolvimentos na área de Intermitente: 
1,3,5,6,11,12,13,14,16,18,20,24,29,30, 

engenharia de processo e projetos principalmente a partir Bom 4 15 
de 1992 

33,35,36,37,41 

23. Desenvolvimento de metodologias 
relativas a impostos, taxas, beneficios, Intermitente Moderado 3,7,13,17 I 3 
financiamentos 
NU de mecanismos - 10~ Moderada Intermitente ~ 

Moderado ~ Bom Moderada 22 69 
Continua 

Fonte: Baseado em pesquisa do autor 



8-A 

Tabela A-7: Codificação de conhecimento 1991-1995 

Sub-Processo Código Variedade: luteusidade: Funcionamento: Interação: Interação: 
Mecanismos através dos quais os Sub- Código dos nlecanismos que n° de mecanismos que 
processos são operacionalizados interagem interagem 

(os códigos em negrito referem-
(Limitada/ModeradalDiversa) (baixa, intermitente, (Ruim, Moderado, Bom) se a interações entre 

Dentro Entre 
contínua) mecanismos de processos 

diferentes) 
Codificações e 24 Codificação de materIaiS e criação dos 
Especificações de padrões de engenharia Continua Bom 2,3,15,21,22,28,30,34,36,37,41 I 8 
Materiais e sistemas 
Elaboração de 25 Procedimentos e instruções para 
procedimentos implantação da ISO 900 I em 1995 Intermitente Bom 4,5,8,24,27,28,42 3 4 
administrativos 
Certificações de 26. Manutenção da certitlcação ASME 
Processos para ProJcto Continua Bom 4, I 7,2 I ,28,33,34 1 5 
e Fabricação 

27. Levantamento de necessidades e registros Inten11ltente 
de treinamentos (relatórios em 1992 e Moderado 17,25 1 I 

1993) 
Sistema de Controle 28 DCS e SAC (1993) 
gerenciais e Intermitente Moderado 4,5,21,24,25,26,31.42 2 6 
operacionais 
Codificação em forma 29. TIG para Linha de Fibras a partir de 1992 
Instruções técmcas e A partir daí foram desenvolvidos também 

Contínua Moderado 6,21,22,30 O 43 
ferramentas para para outras áreas 
Projetos 

NII de mecanismos - 6-+ Moderada 
I ntermitente-+ Contínua Moderado-+ Bom 8 29 

Fonte: Baseado em pesquisa do autor 
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Tabela A-8: Socialização de conhecimento 1991- 1995 

Sub-Processo Código \' ariedade: Intensidade: Funcionamento: Interação: Interação: 
Mecanismos através dos quais os Sub- Código dos nlecanismos que n° de mecanismos que 
processos são operacionalizados interagem interagem 

(os códigos em negrito 
i (LimitadaAloderadalDiversa) (baixa, intermitente, (Ruim, Moderado, referem-se a interações entre 

Dentro Entre 
contínua) Bom) mecanismos de processos 

diferentes) 
Desenvolvimento conjunto 30 IntercâmbIo com clIentes e fornecedores 

Continua Bom 
3,4,5,13,19,22,24,29,34,35, 

5 8 
com cl ientes e fornecedores durante a execução de projetos 38,40,42 

31 Desenvolvimento da rede de 
computadores em conjunto com Intermitente Bom 15,28,40 I 2 
fornecedores i 

32 Desenvolvimento de soluções para Continua 
Moderado 2,13,19,20,35,38.40,42 4 4 

montagem (conslruclabilill'J (c/projetos) 

Soluçào compartIlhada de 33 ComItê da QualIdade 
Continua Bom 8,17,21,26,27 ° 5 

problemas 

34 Trabalho em grupo para criação de 
codificação de materiais, pesquisa em Contínua Bom 21,24,26,30 I 3 
conjunto com a matriz 

35 Reuniões de projeto: conversão 
sistemática de conheCImento através de Continua Bom 11,13,30,32 3 2 
reuniões no Brasil 

36 Reuniões na matriz conversão sistemática 
de conhecimento através de reuniões na Continua Moderado 3,9,22,24 O 4 

! 

Suécia 
V isitas a fábricas no exterior 37. Pessoal de vendas, engenharia de 

equipamentos, projetos e assistênCIa Continua Moderado 6,9,21,22,24 O 5 
téCnIca 

PrototIpagem 38 A elaboração dos projetos em PDMS 
(3D), equivalente ao desenvolvimento de Intermitente Moderado 18,19,30,32,40,41 4 2 
protótipos 

Rotação no trabalho, trabalho 39. Times de trabalho multi funcionais, 
em grupos multidiSCIplInares IntermItente 

Moderado 3,19,38,39.42 3 2 
(multidlsciplinares),lask- (a partir de 1995) 
forces 

40 FuncionárIos de projetos trabalham em 
Intermitente Bom 1,18,19,30,32 2 3 

supervisão de montagem 

41 Task-force para introdução do PDMS 
Continua Bom 6,11,12,16,21,22,l-t,29,42 I 8 

Sistemas próprios para 42 Compartilhamento de dados em rede 
I nterm itente Moderado 4,5,15,16,25,28,3 I ,38,39 3 6 

disseminação de informação disseminada a partir de 1993 _. ------,,- ----- - r----.. --------- --
43 Comunicação convencional através de 

Intermitente Moderado 
quadros de avisos e murais, sinalização 
NU de mecanismos - 14-+ Diversa Intermitente -+ 

Moderado -+ bom 27 54 
'-----

Contínua 



« 
I o 
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Tabela A-9: Aquisição externa de conhecimento 1996 - 2000 

Sub-Processo Código Variedade: Intensidade: Funcionamento: Interação: Interação: 
Mecanismos através dos quais os Sub- Código dos mecanismos que n" de mecanismos que interagem 
processos são operacionalizados interagem 

(os códigos em negrito referem-
(Limitada/Moderadamiversa) (baixa, intermitente, (Ruim, Moderado, Bom) se a interações entre 

Dentro Entre 
contínua) mecanismos de processos 

diferentes) 
Importação de I Técnicos do exterior para composição de 

Intermitente 
especialistas da matriz grupos para comissionamento e partida de 

(com os projetos) 
Bom 25,23,41,53 O 4 i 

plantas 
2 Técnicos do exterior trabalhando na 

empresa, principalmente na área de Continua Moderado 22,29,41 O 3 
caldeiras de recuperação 

C ontratação de 3 Contratação de especialistas para proJeto Intermitente 
3,6,14,17,19,22,23,24,27,28,29, 

especialistas mecânico, suprimentos. engenharia de (menos importante do Bom 
31,40,46,49 

3 12 
processo. assistência técnica que no periodo anterior) 

Consultores externos 4. Desenvolvimento de sistemas (por 
Intermitente Bom 18,20,32,33,34,36,40,41,54,56 O 10 

exemplo o PCS, certificações etc) 

Treinamento externo 5 Treinamentos em ferramentas de 
Continua Bom 18,19,20,25,27,32,36,40,41,54 O 10 

microinformática 

6 Treinamento no extenor (principalmente 
Continua Bom 3,14,15,17,19,20,29,38,49 3 6 

para pessoal de engenharia de processo) 

7. Treinamentos na área de marketing, 
negociações, impostos, taxações, etc 

Continua Bom 8,13,20,28,31,46 2 4 
conforme necessidades especificas das 
áreas da empresa 

8 Programa de desenvolvimento gerencial 
Curso para diretores, gerentes e chefes Intermitente Bom 7,9,20 2 I 
ministrado pela FGV/EAESP 

9 Palestras e outros cursos relacionados ao 
Internlltente Moderado 8,14,18,20,32,43 2 4 

TQM (ex. EMBRAER, SENAI) 

10 Cursos de Idiomas: Quotas de 
participantes para cada departamento da Continua Bom 20,24,25,46,49 O 5 
empresa, inclusive para cursos de imersão 

11 Programa de desenvolvimento de gerentes 
de projeto treinamento de gerentes de Interm itente Bom 48,51 O 2 
projeto no exterior (1992 - 1997) 

12. Reembolso de mensalidades de cursos de 
Continua Bom 9 1 O 

graduação 
13 Reembolso de mensalidades de cursos de 

A partir do ano 2000 Bom 7,48,51 1 2 
pós-graduação 
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Sub-Processo Código Variedade: Intensidade: Funcionamento: Interação: Interação: 
Mecanismos através dos quais os Sub- Código dos mecanismos que n° de mecanismos que interagem 
processos são operacionalizados interagcm 

(os códigos em negrito referem-
(Limitada/l\loderadalDiversa) (baixa, intermitente, (Ruim, Moderado, Bom) se a interações entre 

contínua) mecanismos de processos 
diferentes) 

Participação em 14 Participação em congressos promovidos 
congressos e por entidades e associações ligadas a área 

Contínua Bom 6,15,17,20,26,27,31 2 5 seminários de celulose e papel no Brasil, EUA c 
! Escandinávia 

Interação com Clientes 15. Seminários de tecnologia 
Intermitente Moderado 6,14,27,41 2 2 e fornecedores 

16. Interaçào continuada para 
desenvolvimento de soluções para Contínua Bom 17,26,27,28,30,40,42,45,56 O 9 
prolctos 
N' de mecanismos - 16-+ Diversa 

Contínua' Bom 18 79 

F ante: Baseado em pesquisa do autor 

I Intensidade considerada contínua devido às caracteristicas dos mecanismos 1,3 e 4; o mecanismo 13 substituiu os mecanismos 8 e 13 de forma mais abrangente 
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Tabela A-lO: Aquisição interna de conhecimento 1996 - 2000 

Sub-Processo Código Variedade: Intensidade: Funcionamento: Interação: Interação: 
Mecanismos através dos quais os Sub- Código dos mtcanismos que n° de mecanismos que interagem 
processos são operacionalizados interagem 

(os códigos em negrito referem-
(Limitada/ModeradalDiversa) (baixa, intermitente, (Ruim, Moderado, Bom) se a interações entre 

Dentro Entre 
contínua) mecanismos de processos 

diferentes) 
Atividades de P&D 17. Desenvolvimento de seqüências originais 

Continua Bom 3,6,14,17,19,27,31,38 3 5 de branqueamento, em laboratÓriO 
Treinamentos internos 18. Treinamentos sistemáticos em mlcro-

Contínua Bom 3,6,14,17,19.22,25,27,38,39 5 5 informática 
19 Treinamento em softwares de projeto e 

Contínua Bom 
3,6, J.t,17, 19,22,25,27,30,31,38, 

5 8 processo (PEGS, PDMS, SIMUL etc) 39,41 
20 Treinamentos relativos ao TQM (ex 

Intermitente Moderado 
4,5,6,7,8,9,10,18,26,32, 

2 11 PDCA) e sistema de qualidade 33,35,41 
Através de atividades de 21 Participação dos engenheiros recém-
rotina da empresa, formados ou sem experiência em projetos Contínua Bom 3,6,19,22,23,26,27,50,53 5 3 
, Aprender-fazendo' 

22 Contratação e desenvolVimento de 
Contínua Bom 1,3,18,19,21,23,27,45 5 4 

estagiários e trainees 
23 Composição em grupos de supervisão de 

Contínua Bom 2,3,21,22.24,40,42,50,51,53 3 7 
montagem 

24 Participação de especialistas da empresa Contínua 
em grupos de comissionamento e partida (grupo internacional a Bom 2,3,30,40,42,50,5 I O 7 
de plantas no exterior partir de 1997) . 

25 Participação de especialistas da empresa 
Intermitente Bom 5,10,18,19,30,41 2 4 

I na execução de projetos no exterior 
Busca 26 Pesquisa continuada para desenvolvimento 

de codificação e especificação de Contínua Bom 2,3,2 I ,34,40,41,50,5 1 1 7 
materiais 

27. Desenvolvimentos na área de engenharia 
de processo e projetos, através de 

3,5,6,14,15,17,19,21,22,24,29, 
experimentação, comparação de Contínua Bom 

31,38,39,40,45,46,48 
5 13 

resultados de balanço ou de laboratório 
com dados industriais etc 

28 Desenvolvimento de metodologias 
relativas a impostos, taxas, benefícios, Contínua Bom 3,7,16,47 O 4 
financiamento 
]'1;' de mecanismos -12-+ Diversa 

Contínua Bom 36 78 

Fonte: Baseado em pesquisa do autor 
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Tabela A-l1: Codificação de conhecimento 1996 - 2000 

Sub-Proccsso Código Variedade: Intensidade: Funcionamento: Interação: Interação: 
Mecanismos através dos quais os Sub- Código dos mecanismos que n° de mecanismos que interagem 
processos são operacionalizados interagem 

(baixa, intermitente, (Ruim, Moderado, (os códigos em negrito referem-se a 
(Limitada/l\loderada/Diversa) contínua) Bom) interações entre mecanismos de Dentro Entre 

processos diferentes) 
Codificações e 29 Codificação de materiais e criação dos 
Especi ficações de padrões de engenharia Continua Bom 2,3,18,26,27,34,36,40,46,49,44 2 9 
Matenals e sistemas 

30. Soluções modulares para projetos (1997 
Intermitente Moderado 16, I 9,24,25,3 8,42,50,52 I 7 

- 1998) 

3 I Desenvolvimento do global mill balance 
Continua Bom 3,5,14,17,19,27,38,39,52 2 7 

Elaboração de 32 Elaboração de novos procedimentos e 
procedimentos revisões de procedimentos existentes Continua Moderado 4,5,9,20,34,35,38,43,53 3 6 
administrativos 
Certificações de 33 Manutenção da certificação ASME 
Processos de Projeto e Continua Bom 00,26,36,43,44 I 5 
Fabricação 

34. Re-certificação dos processos pela ISO 
Continua Moderado 4,7,26,29,32,36,43,45,54 3 6 

9000 até o final de 2000 

35. Registros de treinamentos 
Intermitente Moderado 20,32 I 1 

Sistema de Controle 36 DCS/SAC 
DCS, SAC, PCS, SAP e Continua Bom 4,5,26,29,32,33,34,41,54 4 5 
gerenciais 

37 Integração entre sistemas operacionais e 
Continua Bom 36,47,54,56 I 3 

corporativos (SAP / PCS) 

Codificação em forma 38 T1G para Linha de Fibras a partir de 1992. 
Instruções técnicas e A partir dai foram desenvolvidos também 

Continua Bom 6,17,26,27,30,31,40,52 2 6 
ferramentas especificas para outras áreas 
para Projetos 

39. Programas para seleção e 
dimensionamento automátIco de 

Continua Bom 3,18, I 9,27,31,38 2 4 
equipamentos, ligados a balanços e bancos 
de dados 
NU de mecanismos - 11 ~ Diversa 

Contínua Bom 22 59 

F ante: Baseado em pesquisa do autor 
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Tabela A-12: Socialização de conhecimento 1996 - 2000 

Sub-Processo Código Variedade: Intensidade: Funcionamento: Interação: Interação: 
Mecanismos através dos quais os Sub- Código dos mecanismos qne n° de mecanismos qne interagem 
processos são operacionalizados interagem 

(baixa, (os códigos em negrito referem-
(Limitada/Moderada/Diversa) intermitente, (Ruim, Moderado, se a interações entre mecanismos Dentro Entre 

contínna) Bom) de processos diferentes) 
Desenvolvimento 40. Intercâmbio com clientes e fornecedores 3,4,5,16,22,27,29,44,45.4 7,49 ,505 
conjunto com clientes e durante a execução de projetos Contínua Bom 3, 7 7 
fornecedores 54 

41 Interação continuada com matnz 
Contínua Bom 1,2,14,1 9,25,26,48,50,54 3 6 

42. Desenvolvimento de soluções para 
Contínua Bom 2,16,22,23,30,45,49,50,53,54 5 5 

montagem (constructabillty) 

Solução Compartilhada 43 Comitê da Qualidade 
Intermitente Moderada 9,20,26,32,33,34,35 ° 7 

de Problemas 

44 Trabalho em grupo para codificação de 
materiais, pesquisa em conjunto com a Contínua Bom 26,29,33,40 I 3 
matnz 

45. Reuniões de projeto: conversão sistemática 
de conhecimento através de reuniões no Contínua Bom 16,22,27,34,40,42,45 3 4 
Brasil 

46. Reuniões na matriz conversão sistemática 
de conhecimento através de reuniões na Contínua Bom 3,10,27,29 ° 4 
Suécia 

47. Desenvolvimento de metodologias relativas 
a impostos, taxas, beneficios, Contínua Bom 7,28,36,40,54 2 3 
financiamentos 

48 Global engíneermg c co-currenl 
engíneeríng compartilhamento de 

Contínua Bom 11,25,41,51,50,54,56 5 2 
modelos na empresa, com a matriz e com 
outras em presas 

Visitas a fábricas no 49. Pessoal de vendas, engenharia de 
exterior equipamentos, projetos e assistência Contínua Bom 6,10,12,26,27,40,42 2 5 

técnica 
Prototipagem 50 A elaboração dos projetos em PDMS (3D) 

Contínua Bom 21,22,30,40,41,48,54 4 3 
equivale ao desenvolvimento de protótipos 

Rotação no trabalho, 51. Times de trabalho multifuncionais, 
trabalho em grupos multidisciplinares 

Contínua Bom 3,11,22,40,54 2 3 
(multidisciplinares ), 
task-forces 

52. Desenvolvimento dos módulos de projeto 
Contínua Bom 30,31,38 ° 3 

de instalações (tusk-force), mill balance 

53. Funcionários dc proJctos trabalham em 
Intermitente Bom 1,21,23,40,42 2 3 

supervisão de montagem 
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Sub-Processo Código Variedade: Intensidade: Funcionamento: Interação: Interação: 
Mecanismos através dos qnais os Snb- Código dos mecanismos que n" de mecanismos que interagem 
processos são operacionalizados interagem 

(baixa, (os códigos em negrito referem-
(Limitada/l\loderada/Diversa) intermitente, (Ruim, Moderado, se a interações entre mecanismos 

contínua) Bom) de processos diferentes) 
Sistemas próprios pl 54 Compartilhamento de dados em rede 
disseminação de Contínua Bom 4,5,9,18,32,36,37,41,48,50,5 I ,56 5 7 
informação 

55. Comunicação convencional através de 
Intennltente Moderado 

quadros de avisos e muraiS, sinalIzação 

56 Modalidades de comunicação dinâmica 
dlsponrbilização de e-mail, Internet e Contínua Bom 4,16,37,40,4 I ,48,55 4 3 
Intranet para os funcionários 
N" de mecanismos - 16~ Diversa 

Contínua Bom 45 68 

Fonte: Baseado em pesquisa do autor 
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APÊNDICEB 

PROGRAMA PARA ENTREVISTAS 

Coleta de informações iniciais 

A partir de pesquisa documental foram levantados os principais projetos executados pela 

empresa durante o período em estudo. Esta lista oferece uma visão preliminar da diversidade e 

complexidade dos projetos realizados ao longo dos anos. A luz destas informações iniciais, as 

entrevistas serão realizadas para a coleta de evidências empíricas sobre a acumulação de 

competências tecnológicas na empresa e processos de aprendizagem subjacentes. Os 

principais projetos realizados (ou em execução) ao longo do tempo em estudo foram os 

apresentados na Tabela 1 B. O código de escopo refere-se a Figura 1 B. 

Tabela lB: Principais projetos realizados pela Kvaerner Pulping 

Ano Fábrica Projeto Escopo Evento 
ou cliente (código) ( diferencial em reI. aos projetos 

anteriores) 
1978/1980 Celubahia Branqueamento - Fornecimento FOB/Suécia 

1980 Riocell Branqueamento 2 Ponto inicial 

1982 Sappi Ngodwana Linha de Fibras 2 Primeiro projeto coordenado pela 
equipe do Brasil 

1982/1991 CELPAV Cozimento contínuo 2 

1986 Klabin Cozimento/lavagem 3 Execução de engenharia de 
detalhamento de instalações 

1989/1991 Aracruz Cozimento/lavagem 4 

1990/1991 Bahia-Sul Linha de Fibras; Caldeira 5 
de Recuperação 

1994 Cenibra Linha de Fibras 5 Primeiro projeto em que se usou 
PDMS 

1995 Bacell Branqueamento 6 

1996 VCP/JacareÍ Linha de Fibras 6 

1996 Klabin Branqueamento; upgrade 7 Projeto em regime EPC, várias 
caustificação, evaporação e áreas 
caldeira de Recuperação 

1996 Aracruz Causti ficação 8 

1 EPC = Engineering. Procuremenl, Construction. Fornecimcnto de projeto com responsabilidade pelo projeto. fornecimento de escopo 
total to projeto (alguns itens poderão estar excluídos). 1l1stalação e partida da planta. 
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Ano Fábrica Projeto 
ou cliente 

1997 BahiaSul Estágio EOP 

1997 Alto Parana Oeslignificação por 
Oxigênio; Evaporação 

1999 Cenibra Reforma do cozimento; 
deslignificação por 
Oxigênio 

1999 Klabin Reforma da caldeira de 
recuperação 

2000 VCP/Jacareí Lavagem 

2000 Ripasa Reforma da caldeira de 
recuperação 

2001 Riocell Reforma branqueamento e 
instalação da planta de 
evaporação 

2000 Aracruz Reforma da caldeira de 
recuperação A 

2000 Aracruz Reforma da caldeira de 
recuperação B 

2000 Aracruz Cozimento 1 lavagem 

2000 VCP Jacareí Cozimento 1 lavagem 

2000/200 I Suzano Filtros de licor branco e 
verde para planta de 
causti ficação 

I~ ante: Pesquisa em documentos da empresa e entrevistas-pIloto 

Figura lB: Escopo de fornecimento dos projetos 

Código 

SOCO 

Instalação EPC 

E&I 

Montagem 
mecânica 

Engenharia de 
tubul 

Supervisão, com., 
start-u 

Equipamentos 

Eng. básica 

2 3 4 

Fonte: Pesquisa em documentos da empresa e entrevistas-piloto 

Programa de Entrevistas 

Escopo Evento 
(código) ( diferencial em reI. aos projetos 

anteriores) 
7 

7 Projeto de "exportação" 

7 

7 Engenharia co-corrente com Suécia 
(compartilhamento do modelos de 
engenharia em 30) 

7 

7 

7 

8 

8 

7 "maestria" na execução de proietos 
EPC 

7 

7 

5 6 7 8 
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Os funcionários e ex-funcionários a serem entrevistados foram selecionados pelos cargos 

hierárquicos e funções que ocupam ou ocuparam na empresa e pelo tempo que nela 

trabalham. Os 15 entrevistados pré-selecionados detém, de certa forma, a memória 

organizacional podendo assim contribuir para o resgate de informações experiências ao longo 

dos anos .. Algumas entrevistas poderão levar a outros entrevistados, ainda não nomeados. 

Entrevistado Cargo / função 
Data prevista 

para entrevista 

1. nonono diretor presidente 

2. nonono diretor administrativo 

3. nonono diretor pós-vendas (assistência técnica) 

4. nonono gerente de RH 

5. nonono gerente de projetos 

6. nonono gerente de projetos 

7. nonono gerente de engenharia de processo 

8. nonono engenharia de instalações 

9. nonono engenharia de instalações 

lO. nonono assistência técnica 

lI. nonono gerente de engenharia de produtos 

12. nonono gerente de engenharia de processo 

13. nonono ex-gerente de RH 

14. nonono ex-diretor de engenharia 

15. nonono ex-diretor industrial 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

Roteiro Básico de Perguntas 

As entrevistas serão não-estruturadas. Os entrevistados descreverão suas experiências na 

execução de projetos, outras atividades desenvolvidas na empresa e sobre os processos de 

aprendizagem, dando sua opinião e pontos de vista. Portanto as questões abaixo funcionarão 

como roteiro ou guia para as entrevistas, sem o compromisso de que (todas) as perguntas 

serão feitas ou que as entrevistas serão limitadas a estas questões. 
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Grupo de Questões / Assunto 

Ano em que começou a trabalhar na empresa Determinação da trajetória 
, ................ _ ............ _. __ ......... - ._ .................... _ ......... _ .......... _ .. __ .. _+ .................................. . 

Função(ões) que desempenhou na empresa Determinação da trajetória 
...................................................................... 

Foi contratado já com experiência na sua área Aquisição de conhecimentos 

ou começou a carreira aqui? interna/externa 

Relacionadas aos projetos: funções tecnológicas e processos de aprendizagem 

Quais os projetos de que participou? Determinação da trajetória 

Quem fez o que neste projeto? Determinação da trajetória 

Utilizou-se ajuda externa (assistência da matriz Determinação da trajetória. 

no Brasil? Quem? Para que? Aquisição de conhecimentos externa 

Para quais atividades utilizou-se consultores 

externos, do Brasil ou exterior? 

Que atividades foram subcontratadas de sub­

fornecedores? Alianças com fornecedores? 

Quais as principais dificuldades encontr Determinação da trajetória 
...................•..••.......• _ ........................•...........................•. _ ....................•......•...•..•..... _ .•.... - .................................. _......................................... : 

Como (estas dificuldades) foram sobrepujadas? Determinação da trajetória 

i.e. como os problemas são resolvidos? Processos de aprendizagem 

Quais as principais ferramentas utilizadas para o Determinação da trajetória, processos 

projeto? Processos de aprendizagem: 

Em caso de nova ferramenta, porque foi treinamento, aprender fazendo 

implementada? Como? 

o que deu certo, o que deu errado? Determinação da trajetória 

Processos de aprendizagem: repetição 

de erros em projetos subseqüentes pode 

significar problemas relacionados à 

socialização/codificação de 

conhecimentos). A reação da 

administração aos erros dá uma idéia 

sobre se o clima organizacional é 

favorável ou não à experimentação. 

o que foi aprendido de importante nos projetos Determinação da trajetória 

(exemplos, histórias)? Processos de aprendizagem 

O que (foi aprendido e) pode ser aplicado no(s) 

próximo(s) projeto(s)? 
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Grupo de Questões / Assunto Objetivo 

Processos de Aprendizagem 

Quais são as fontes de informação para a 

execução dos projetos (normas, padrões)? 

Onde estas informações são encontradas? 

Codificação de conhecimentos 

.................................. _ .. _ .. _ .. _ ............................................................ --_ .. _ ...... _ ................................... _.......... _ .. _------

Desenvolve atividades de P&D? Quais? Em Aquisição de conhecimento 

cooperação ( matriz/laboratório/etc) 

Participa ou lidera de algum grupo de trabalho Aquisição/conversão de 

em com clientes ou fornecedores? conhecimentos: socialização 
...........•.......... ...: 

Participa de algum grupo de trabalho em Aquisição/conversão de 

conjunto com a matriz? conhecimentos: socialização , ........ _ .... _ ...... _ .. _ ........ _ ..... __ .... - .- .. _ .. _ ....................... _ .... , .•.•.•.•..•................ 

i • 

• 

· 

i • 

i 

· 
! • 

Participa de times de trabalho com colegas de Aquisição/conversão de 

trabalho na empresa? conhecimentos: socialização 

Quais foram as sugestões que você deu para a Aquisição/conversão de 

melhoria dos processos e projetos? conhecimentos: socialização 

Quais sugestões foram implementadas? 

Fez ou participou de 'multiplicação' dos 

treinamentos que recebeu externamente ou de 

conhecimentos em determinada área 

(treinamento interno)? 

Quais os treinamentos/cursos externos/internos 

que realizou? 

Quando os fez? Porque os fez? 

Quais as viagens/visitas que realizou à fábricas 

no exterior? 

Quando os fez? Porque os fez?Com quem? 

Tem recebido os treinamentos necessários, p/ 

desempenho de sua função? 

Tem recebido os treinamentos necessários para 

manter-se atualizado na sua área de atuação 

(mesmo que não relacionado diretamente às 

atividades que desempenha no momento) 

Socialização de conhecimentos 

Variedade, intensid 

interação dos proc essos de 

aprendizagem 

Intensidade, funcio namento 

Variedade, intensid ade, funcionamento, 

essos de interação dos proc 

aprendizagem 
; .......................... 

Intensidade, funcio namento, interação 

prendizagem dos processos de a 

Variedade, Intensi dade, funcionamento 

prendizagem dos processos de a 

Variedade, interaÇ 

dos processos de a 

ao; Funcionamento 

prendizagem 
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