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Resumo 

Esta dissertação é um estudo de caso sobre aprendizagem tecnológica que, considerando as 

evidências empíricas descritas no Capítulo 6 e à luz da Tabela 3.1, procurou identificar a 

trajetória de acumulação de competência tecnológica da Enxuta Industrial Ltda., ao longo 

do período estudado (1980 - 2000), para as funções tecnológicas de investimentos (decisão 

e controle sobre a planta e engenharia de projetos), de processos e organização da 

produção, de produtos e de equipamentos. Para construir a estrutura de competências 

tecnológicas para a indústria de eletrodomésticos foi utilizada a estrutura desenvolvida por 

Figueiredo (2000). Por outro lado, considerando as evidências empíricas descritas no 

Capítulo 7 e à luz da Tabela 3.2, procurou-se identificar a influência dos processos de 

aprendizagem utilizados pela empresa sobre a sua trajetória de acumulação de competência 

tecnológica. Os processos de aprendizagem são avaliados à luz de quatro características 

chave: variedade, intensidade, funcionamento e interação, a partir do uso da estrutura 

desenvolvida por Figueiredo (2000). 

Este estudo verificou que o modo e a velocidade de acumulação de competência 

tecnológica na Enxuta Industrial Ltda. foram influenciados pelos processos e mecanismos 

de aprendizagem usados para adquirir conhecimento tecnológico e convertê-lo em 

organizacional. Estes processos e mecanismos de aprendizagem propiciaram a empresa 

alcançar uma maior velocidade na acumulação de capacidades tecnológicas, quando de sua 

entrada na indústria de eletrodomésticos, o que proporcionou alcançar o desenvolvimento 

tecnológico necessário para atuar nesta indústria. Porém, a simples incidência desses 

processos na empresa não garantiu uma implicação positiva para a acumulação de 

competência tecnológica. Pois, no período de 1991 - 1995, verificou-se a deterioração do 

funcionamento dos processos de aprendizagem utilizados na empresa, o que pode ter 

influenciada negativamente a repetibilidade e a interação daqueles processos. Isto parece 

ter contribuído para que a empresa falhasse em construir e acumular competências 

tecnológicas inovadoras naquele período. Através do uso de estrutura existente na 

literatura, aplicada a uma indústria diferente de estudos anteriores, esta dissertação sugere 

que deve existir um esforço organizado, contínuo e integrado para a geração e 

disseminação de conhecimento tecnológico na empresa, o que pode acelerar a acumulação 

de competências tecnológicas, desta forma propiciando à empresa a construção de uma 

trajetória de aproximação da fronteira de desenvolvimento tecnológica da indústria. 
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Abstract 

This dissertation 1S a study on technological learning take for empirical evidences 

described in the chapter VI accordingly to the table 3.1. Searching to identify ENXUT A's 

evolution of the accumulation trajectory on technological competencies during the studied 

period 1980-2000 for technological functions of investment (decisions and control over 

plan and engineering projects), process and production organizations, products and 

equipment as well. To produce structures of technological competencies for home 

appliances industries, was utilized Figueredo's (2000) analytical frameworks. On the other 

hand regarding the empirical evidences described in chapter VII, accordingly to the table 

3.2., was searched to spot the intluence of the learning process used by the Company on 

the evolution of the accumulation trajectory of technological competencies. The Leaming 

Process are evaluated accordingly to the four main characteristics: variety, intensity, 

working operation and interaction used from Figueredo's (2000) development structures. 

This study verified the way and speed accumulation of technological competencies at 

ENXUT A INDUSTRIAL L TDA were intluenced by leaming processes and mechanism 

used to acquire technological knowledge and to tum it into an organizational manner. 

This processes and learning mechanism permitted the Enterprise to reach higher speed of 

accumulation technological capacities when entered in the home appliances industry which 

proportioned to reach the necessary technological development in order to work in this 

industrial area. Nevertheless, the simple incidence ofthose processes in the company didn't 

guarantee a positive implication for the accumulation of technological competence. 

Because from the period 1991 to 1995 was proved true the functional deterioration of such 

leaming processes used in the company, which could have intluenced negatively the 

repeatability and the interaction of those processes. This seems to have contributed in 

such way and the Enterprise couldn't structure neither accumulate or renew technological 

competencies in that period. Through the use of existent structure in the literature, applied 

to an industry different from previous studies, this essay suggests that an organized, 

continuous and integrated effort should exist for generation and knowledge dissemination 

in the company, in which the accumulation of technological competencies can be 

accelerated in such way to let the enterprise to structure a trajectory closer to the boundary 

industry's technological development. 
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1. INTRODUÇÃO 

1.1. VISÃO GERAL 

Este estudo procura verificar a influência dos processos de aprendizagem sobre a trajetória 

de acumulação de competências tecnológicas. Esta influência é examinada na empresa 

Enxuta Industrial Ltda. no decorrer do período de 1980 - 2000. Neste estudo, as 

competências tecnológicas acumuladas foram descritas e classificadas com base na 

estrutura apresentada por Figueiredo (2000), adaptada de Lall (1992) e Bell & Pavitt 

(1995). De forma concomitante, os processos de aprendizagem foram analisados com base 

na estrutura apresentada por Figueiredo (2000). 

No início da década de 90, com o processo de abertura do mercado brasileiro mudou o 

cenário para as empresas nacionais, que até então estavam acostumadas com um mercado 

protegido. Naquela década, devido às pressões emanadas pela gigantesca onda de 

globalização teve início uma substituição de produtos e serviços. Os produtos e serviços 

nacionais passaram a concorrer com similares internacionais incorporados de inovações e 

avanços tecnológicos. Neste contexto, as empresas brasileiras tiveram que empreender 

esforços no aprimoramento do desempenho e da performance de seus produtos e serviços. 

Este cenário revela um mercado dinâmico e exigente, onde predomina a necessidade de 

fazer melhor, mais rápido e oferecer mais serviços por menos preço. 

Muitas empresas já perceberam que, para ser competitiva e obter um crescimento 

sustentado, é necessário buscar um caminho que a transforme numa empresa global. Neste 

sentido, o que se torna imprescindível para uma empresa é a sua capacidade de 

aprendizagem tecnológica e, com base nisso criar e acumular "competências" ou 

"habilidades" inovadoras, o que poderá proporcionar um nível de desenvolvimento 

tecnológico mais avançado em processos produtivos e/ou em produtos. Isto poderá levar a 

empresa à uma posição mais competitiva na exploração do mercado atual para colocação 

de seus produtos, bem como no desenvolvimento de novos mercados. Segundo Bell & 

Pavitt (1995) e Leonard-Barton (1998), a acumulação de competências tecnológicas é fator 

essencial para o aprimoramento da competitividade no mercado. 
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A capacidade da empresa para enfrentar o ambiente concorrencial é construída pelo 

aprimoramento de sua capacitação tecnológica e capacidade de aprendizagem contínua. 

Segundo Amendola (1983), é competitiva a empresa que modifica continuamente a própria 

estrutura, adaptando-se ao contexto onde vive e pretende viver. Esta idéia esta associada ao 

conceito de competência tecnológica, no sentido de toda aptidão demonstrada pela 

empresa para utilizar e realizar mudanças na tecnologia, a fim de satisfazer as suas 

necessidades e alcançar os seus objetivos (Nelson & Winter, 1982). 

A tecnologia tem desempenhado um papel cada vez maIS crítico na performance 

competitiva das empresas. A acumulação de "competências" ou "capacidades" para 

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

sustentação da posição competitiva das empresas num contexto de integração global 

(Figueiredo,2001a). 

Para as empresa em países em industrialização este fator é ainda mais crítico, pois iniciam 

suas atividades operacionais com base em tecnologia adquirida de outras empresas 

nacionais e/ou internacionais, carecendo até mesmo de competências tecnológicas básicas. 

Para poder competir globalmente estas empresas necessitam de uma trajetória de 

aproximação da fronteira tecnológica, ou seja, acelerar sua taxa de acumulação de 

competências tecnológicas em relação às empresas em países industrializados. A sua 

aproximação da fronteira tecnológica depende da direção e da velocidade de acumulação 

de suas competências tecnológicas. Competências tecnológicas são recursos necessários 

para gerar e gerenciar aprimoramentos em investimentos, em processos e organização da 

produção, em produtos e em equipamentos. Estes recursos são acumulados e incorporados 

por indivíduos e transferidos para a organização. Logo, para acumular e sustentar uma 

capacitação tecnológica as empresas necessitam engajar-se num processo contínuo de 

aprendizagem tecnológica, pois, esses processos de aprendizagem permitirão a construção, 

acumulação e manutenção de suas próprias competências tecnológicas. 

Os primeiros estudos dessas questões em empresas em industrialização, nos países da 

América Latina, iniciaram nos anos 1970s - alguns deles estão sumariados em Katz 

(1987). Na década de 80, estes estudos tornaram-se escassos o que limitou a geração de 

novas explicações destas questões nas empresas em industrialização, principalmente no 

Brasil. A partir do início dos anos 1990s, começou-se a dar maior atenção a estas questões, 



3 

produzindo alguns estudos notáveis - Hobday (1995), Kim (1995, 1997a, 1997b), Dutrénit 

(2000) e Figueiredo (2001). 

Este estudo se concentra na empresa Enxuta Industrial Ltda., voltada a produção e 

comercialização de eletrodomésticos da linha branca. Trata-se de uma empresa que busca 

o desenvolvimento e construção de eletrodomésticos compactos, de preço mais acessível e 

com performance de desempenho operacional similar ao dos tradicionais disponíveis no 

mercado, tais como: Lavadoras de Roupas, Lavadoras de Louças e Secadoras de Roupas. 

A escolha da Enxuta Industrial para estudo deve-se ao fato da empresa estar inserida num 

mercado dinâmico e exigente. Na indústria de eletrodomésticos ocorrem mudanças rápidas 

e profundas, principalmente, em processos produtivos e em produtos, sendo que a 

aprendizagem tecnológica e a criação e manutenção de competências tecnológicas são 

fatores essenciais para a empresa construir e manter uma posição competitiva. Portanto, a 

empresa oferece, ao longo do período de estudo, ricas evidências empíricas para serem 

exploradas nesta dissertação de mestrado. 



4 

2. ANTECEDENTES NA LITERATURA 

Segundo Figueiredo (2000), as pnmeIras pesqUisas em tecnologias em países em 

desenvolvimento (América Latina e Ásia), que envolviam uma perspectiva técnica, foram 

realizadas a partir do início dos anos 1970s. Estes estudos adotaram uma perspectiva 

dinâmica, abandonando a questão estática de maximização de técnicas dadas, passando a 

enfocar as mudanças ao longo do tempo na tecnologia e como as empresas conseguiram 

fazer tais mudanças. 

Na América Latina, grande parte dos estudos foram implementados sob Programa em 

Ciência e Tecnologia (ECLAJIBD/IDRCIUNPD), alguns sumariados em Katz (1987). Os 

estudos realizados na Ásia foram implementados por projeto de pesquisa financiado pelo 

Banco Mundial, mais tarde sumariados em Word Development (maio/junho 1984, Edição 

Especial). O mérito desses estudos foi ter revelado a significância dos compromissos 

endógenos (internos da organização) para os processos de geração de conhecimento 

técnico para criar as competências tecnológicas próprias (Katz, 1987). Ilustraram, também, 

que a acumulação de competências tecnológicas é uma condição necessária para a 

mudança, especialmente no longo prazo, em processos, produtos e equipamentos (Bell, 

1984). 

Entretanto, as limitações destes estudos foram o enfoque em plantas individuais. Eles não 

desenvolveram uma análise comparativa das trajetórias de acumulação tecnológica entre as 

plantas estudadas. Os estudos exploraram somente os processos de aquisição de 

conhecimento, portanto, os processos de conversão de conhecimento não foram analisados. 

Nos anos 1980s, os estudos realizados envolviam a perspectiva de organização da 

produção. A emergência destes estudos foi influenciada pela reestruturação econômica e 

industrial que tomou espaço em diversos países em desenvolvimento no citado período. A 

partir do final dos anos 1980s, empresas de manufatura em países em desenvolvimento, 

particularmente na América Latina, começaram a enfrentar as pressões da competição 

externa. Portanto, os estudos realizados basearam-se fortemente em princípios 

operacionais, tais como: JIT (Just-in-Time), TQC/M (Total Quality Contrai and 
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Management) e aprimoramento contínuo. Estes estudos exploraram como esses princípios 

foram introduzidos dentro da empresa. 

No entanto, entre as limitações daqueles estudos estão: (i) trataram as práticas 

organizacionais numa maneira de "técnicas" dadas; e (ii) raramente mencionaram a 

palavra "conhecimento" ou "mecanismos de aprendizagem". (Figueiredo, 1999). 

Somente a partir do início dos anos 1990s, os estudos em empresas em países em 

industrialização passaram a dar maior atenção às dimensões organizacionais e gerenciais 

das competências tecnológicas, mecanismos de aprendizagem e implicações para 

performance. Portanto, movendo-se para uma perspectiva mais ampla se comparada com 

os estudos realizados nos anos 1970s e 1980s. 

Tremblay (1994), desenvolveu uma análise comparativa das dimensões organizacionais 

numa amostra de usinas de celulose e papel na Índia e Canadá associada a sua performance 

ao longo do tempo. Entre aquelas dimensões estavam motivação e compromisso com a 

mudança, liderança corporativa, processos decisório, controle e canais de comunicação, 

fluxo de informação, tipo de hierarquia e atitude gerencial. O estudo encontrou ausência de 

correlação positiva entre crescimento de produtividade e competência tecnológica quando 

esta era definida de maneira estreita, ou seja, incorporada em um estoque de indivíduos e 

não em sistemas organizacionais. Por outro lado, este estudo encontrou uma associação 

explícita entre a competência tecnológica em firmas, incorporada em sistemas 

organizacionais e crescimento de produtividade. Este estudo contribuiu para superar as 

limitações de estudos anteriores que tinham procurado explicar as diferenças em 

produtividade no nível de firmas em industrialização baseado numa composição estreita de 

competência tecnológica (Pack, 1988). Porém, o estudo não reconstruiu a trajetória de 

acumulação de competência tecnológica seguidas por aquelas firmas e também não 

explorou os processos subjacentes de aprendizagem. 

Com relação a uma perspectiva maIS profunda sobre trajetória de acumulação de 

competência tecnológica intra firma, uma contribuição reveladora foi feita em Kim (1995, 

1997a). Com base em estudos de casos individuais em empresas coreanas (Hyundai Motor 

e Samsung Eletronics), examinou: (i) as trajetórias exitosas de acumulação de 

competências tecnológicas; e (ii) importância para aquelas trajetórias dos processos de 
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conversão individual para aprendizagem organizacional. Alem disso, os estudos 

exploraram o papel positivo da liderança corporativa (construir cnses, coalizões e 

consensos), como estimuladora de processos de aprendizagem. Segundo argumentação em 

Kim (1997b), aprendizagem tecnológica exitosa requer um "sistema nacional de inovação" 

eficiente para estimular empresas proporcionar o aprendizado. Portanto, parece que foi 

dada mais importância às condições externas do que aos processos de aprendizagem intra 

firma, como em Kim (1995, 1997a). De fato, as trajetórias de acumulação de competências 

tecnológicas de firmas podem ser influenciadas por condições externas. Porém, parece 

inadequado concluir que as trajetórias sejam totalmente, ou talvez até mesmo pesadamente 

dependentes de condições externas. (Figueiredo, 1999). 

Enquanto Kim (1995, 1997a) enfocou os aspectos positivos dos processos de 

aprendizagem intra firma, Dutrénit (1998) enfocou as limitações em criar uma base de 

conhecimento coerente para desenvolver competências tecnológicas estratégicas no longo 

prazo. O estudo realizado numa empresa de vidro no México, verificou que o processo de 

aprendizagem irregular da empresa foi influenciado por diversos fatores, sendo que os 

principais foram: (i) limitados esforços para converter conhecimento do nível individual 

para o nível organizacional; (i i) diferentes estratégias de aprendizagem buscadas pela 

empresa e limitações em termos de coordenação; e (iii) instabilidade do processo de 

criação de conhecimento. O estudo argumentou que os processos de aprendizagem intra 

firma tiveram um papel crucial, influenciando a trajetória de acumulação de competência 

tecnológica da empresa, sendo que tal conclusão difere do argumento em Kim (1997b). 

No Brasil, pesquisas foram realizadas quanto à experiências de empresas em termos do 

relacionamento entre trajetórias de acumulação de competências tecnológicas e os 

processos subjacentes de aprendizagem. Essas experiências referem-se a duas empresas de 

aço (USIMINAS e CSN) que foram examinadas em profundidade (Figueiredo, 1999), uma 

empresa automobilística (VOL VO DO BRASIL) e outra de equipamentos de 

telecomunicações (ALLEN DECIBEL DO BRASIL), as quais foram examinadas apenas 

superficialmente em comparação às experiências nas duas empresas de aço (estudos 

desenvolvidos no curso MBA Executivo Team Management - FGVIISAE). 

A pesquisa encontrou que as diferenças nas trajetórias das duas empresas de aço estão 

fortemente associadas às diferenças nos seus processos de aprendizagem. Exemplificando, 
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durante o período dos anos 1960s a 1980s a USIMINAS construiu uma diversa variedade 

de processos de aquisição, socialização e documentação do conhecimento. Durante esse 

período, esses processos operaram de maneira contínua, com bom funcionamento e com 

interação de moderada a forte. Diferentemente, durante o período dos anos 1940s a 1980s 

a CSN construiu processos de aquisição de conhecimento com diversidade moderada a 

diversa. Porém, durante esse período, esses processos operaram de maneira intermitente, 

com funcionamento de ruim a moderado e com fraca interação. Alem disso, a variedade 

dos processos de socialização de conhecimento foi limitado e os processos de 

documentação de conhecimento foram ausentes. A experiência da USIMINAS sugere que 

a CSN poderia ter acumulado níveis mais profundos de competências tecnológicas 

inovadoras, no período dos anos de 1940s a 1980s, se os seus processos de aprendizagem 

tivessem características similares àqueles da USIMINAS. 

A experiência na empresa automobilística (VOLVO DO BRASIL) demonstrou que no 

decorrer dos anos 1970s a 1990s a empresa moveu-se do nível 1 aos níveis 4 e 5 para 

diversas competências tecnológicas. Essas trajetórias foram associadas aos diferentes 

processos de aprendizagem usados pela empresa. A variedade dos processos de 

aprendizagem evoluiu a partir da criação de processos para aquisição externa até atingir 

adequada diversidade nos processos de documentação de conhecimento. Alguns processos 

criados foram importação de especialistas de fora da empresa, treinamento no exterior e 

interação com fornecedores. Entre alguns processos para aquisição interna de 

conhecimento estão o envolvimento em desenho de projeto, estudos sistemáticos em 

laboratórios e engajamento em atividades de aprimoramento contínuo. Entre os processos 

criados para a socialização de conhecimento estão o treinamento interno, treinamento no 

trabalho e construção de times. Os processos para codificação de conhecimento 

envolveram práticas de padronização, automação e codificação de projetos. A intensidade 

desses processos evoluiu de intermitente a contínua, enquanto o funcionamento evoluiu de 

moderado a bom. A interação entre os processos evoluiu de fraca a moderada para forte a 

partir do fim dos anos 1980s. Concluindo que o estudo contribui para confirmar a forte 

associação entre trajetórias de acumulação de competências tecnológicas e os processos de 

aprendizagem. 

A experiência na empresa de telecomunicações (ALLEN DECIBEL DO BRASIL) sugere 

uma impressionante e rápida acumulação de competências tecnológicas. A empresa iniciou 
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suas atividades em Curitiba em novembro de 1998. Em curto período de tempo a empresa 

moveu-se aos níveis 3 e 4 para diversas competências tecnológicas. Essas evidências 

sugerem uma taxa extremamente rápida de acumulação de competências tecnológicas. 

Apesar dos fatores como a tecnologia, indústria, idade e tamanho da empresa, essa 

trajetória parece estar fortemente associada aos processos de aprendizagem usados pela 

empresa. Exemplificando, a empresa contratou gerentes e operadores com acumulada 

experiência. Antes de engajarem-se em treinamento formal no produto, eles passaram por 

treinamento dado por profissionais de entidades locais. Além disso, todos os funcionários 

foram treinados localmente em interpretação de desenhos. Os gerentes da empresa 

participaram de treinamento de uma a três semanas em Dallas. Em paralelo, técnicos de 

Dallas treinaram operadores em Curitiba. Entre os processos de socialização de 

conhecimento destacaram-se os diversos tipos de encontros (produtos, interação, qualidade 

e gestão). A contínua intensidade desses encontros entre os diversos níveis de técnicos 

deve ter contribuído para a rápida socialização, disseminação de conhecimento tácito na 

empresa. Desde sua fase de implantação a empresa se mostrou comprometida com a 

padronização e documentação dos processos. Foram desenvolvidos manuais eletrônicos, 

com imagens de produtos. O fato das informações estarem disponíveis em meio eletrônico 

contribuiu para a atualização constante dos procedimentos em tempo real. Nesse estudo a 

taxa acelerada de acumulação de competências tecnológicas parece estar fortemente 

associada aos processos de aprendizagem usados na empresa. 

Os estudos realizados sugerem a aplicabilidade das estruturas para a descrição de 

trajetórias de acumulação de competências tecnológicas e processos de aprendizagem para 

explorar o relacionamento entre essas questões em empresas de diferentes indústrias. 

Evidências comentadas sugerem uma diversidade de trajetórias de acumulação de 

competências tecnológicas que estão associadas aos diversos processos para adquirir 

conhecimento tecnológica e convertê-lo para a organização. A simples incidência desses 

processos na empresa não garante uma implicação positiva para as suas trajetórias de 

acumulação de competências tecnológicas. Por isso, o entendimento do relacionamento 

entre estas duas questões nas empresas e como empresas diferem em termos de trajetórias 

tecnológicas, requer, o entendimento de como os processos de aprendizagem operam 

dentro das empresas. 
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Esta dissertação tem por objetivo examinar a influência dos processos de aprendizagem 

sobre a trajetória de acumulação de competências tecnológicas em uma empresa ainda não 

explorada pela literatura. (i) confirmar a aplicação, na indústria de eletrodomésticos, das 

estruturas conceituais desenvolvidas em estudos anteriores; e (ii) acumular novas 

evidências e explicações para gerar recomendações práticas às empresas de 

eletrodomésticos no Brasil, contribuindo para a geração de estratégias visando acelerar 

suas taxas de acumulação de competências tecnológicas inovadoras. 
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3. ESTRUTURAS ANALÍTICAS 

o objetivo deste capítulo é apresentar as estruturas conceituais, à luz das quaIS será 

examinada a influência dos processos de aprendizagem aplicados na empresa sobre a sua 

trajetória de acumulação de competência tecnológica. O capítulo esta organizado em duas 

seções. A seção 3.1 apresenta a estrutura de análise das competências tecnológicas e a 

seção 3.2 apresenta a estrutura para análise dos processos de aprendizagem. 

3.1. ACUMULAÇÃO DE COMPETÊNCIAS TECNOLÓGICAS NA 

EMPRESA 

Competência tecnológica neste estudo é usado no sentido definido em Bell & Pavitt 

(1995), ou seja, são os recursos necessários para gerar e gerenciar mudanças tecnológicas, 

incluindo habilidades, conhecimento e sistemas organizacionais. Esses recursos são 

acumulados e incorporados em indivíduos (habilidades e conhecimentos) e sistemas 

organizacionais. Especificamente, competência tecnológica refere-se às habilidades da 

empresa para implementar aprimoramentos internos em diferentes funções tecnológicas 

(processo e organização da produção, produtos, equipamentos e investimentos). Tal 

perspectiva é congruente com as definições anteriores (Bell, 1982; Lall, 1982, 1987 e 

1992; Dahlman & Westphal, 1982; Westphal, 1984; Scott-Kemmis, 1988). 

Existem outras definições para competências tecnológicas (Teece & Pisano, 1994; 

Leonard-Barton, 1995). Porém, as razões para seguir a definição de Bell & Pavitt (1995) 

são: (i) seu sentido está incorporado nas características de empresas em industrialização; 

(i i) seu sentido é amplo o suficiente para descrever trajetórias incluindo as dimensões 

técnica e organizacional da competência tecnológica; e (iii) tal definição foi empregada em 

estudos anteriores (Ariffin & Bell, 1999; Dutrénit, 2000; Figueiredo, 2000). 

Segundo Bell e Pavitt (1995), para que não ocorram limitações na acumulação de 

competências inovadoras devem fazer-se presentes dois elementos: (i) o primeiro elemento 

refere-se ao tratamento complexo e especializado que mesmo a tecnologia importada deve 

receber para adaptação do novo recurso tecnológico a determinada situação; (ii) o segundo 

elemento refere-se a pós-adoção da tecnologia quando o contínuo aprimoramento do 
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desempenho da capacidade de produção é realizado, em resposta a iniciativas competitivas 

do mercado. 

Inovação nesta dissertação é definida como a procura, o descobrimento, a experimentação, 

o desenvolvimento, a imitação, a adaptação e a adoção de novos produtos, processos 

industriais e desenhos organizacionais (Dosi, 1988; Lall, 1992). 

A acumulação de competências tecnológicas é fator critico para a performance competitiva 

das empresas. Esse fator é ainda mais crítico para empresas em industrialização atuantes 

em economias em industrialização. As empresas em industrialização, quando iniciam suas 

atividades operacionais, carecem até mesmo de competências tecnológicas básicas. 

Portanto, para se aproximar da fronteira tecnológica e competir globalmente, as empresas 

precisam construir, acumular e manter suas próprias competências tecnológicas. Para 

viabilizar a sua aproximação da fronteira tecnológica, as empresas em industrialização 

necessitam engajar-se num processo de acumulação de competências tecnológica a uma 

taxa mais rápida do que as empresas de fronteira. (Figueiredo, 2000). 

Taxa de acumulação de competências tecnológicas nesta dissertação é definida como o 

número de anos que a empresa leva para evoluir de um nível tecnológico inferior para o 

nível tecnológico imediatamente superior (ex.: passar do nível 1 de acumulação para o 

nível 2 de acumulação). 

E através da construção de competências tecnológicas próprias que as empresas 

conseguem realizar atividades inovadoras em processos produtivos, produtos, 

equipamentos e investimentos para competir no mercado internacional (Dosi, 1998; Pavitt, 

1991; Bell & Pavitt, 1995). 

E importante entender a dinâmica da acumulação de competências tecnológicas em 

empresas, ou seja, como as empresas acumulam competência tecnológica. Este 

entendimento irá direcionar a busca da criação, da acumulação e da manutenção de 

competências tecnológicas para a empresa (Nelson e Winter, 1982). 



12 

Nesta dissertação as competências tecnológicas são medidas pelo tipo de atividades que a 

empresa é capaz de fazer em diferentes pontos do tempo, seguindo procedimento adotado 

em Lall (1992), Bell & Pavitt (1995), Dutrénit (2000) e Figueiredo (2000). 

Outros indicadores podem ser utilizados para mensurar a acumulação de competências 

tecnológicas, tais como: (i) número de patentes registradas; (ii) investimento em P&D 

(valor do investimento em P&D sobre as vendas líquidas); e (iii) qualificação de 

funcionários (número de técnicos e engenheiros sobre o total de funcionários e número de 

funcionários com pós-graduação sobre o total de funcionários). Porém, tais indicadores 

não refletem claramente o estágio de evolução da empresa na acumulação de competências 

tecnológicas, pois, não demonstram o que a empresa pode fazer sozinha. 

3.1.1. ESTRUTURA PARA DESCRIÇÃO DA ACUMULAÇÃO DE 

COMPETÊNCIAS TECNOLÓGICAS NA EMPRESA 

A descrição e classificação das competências tecnológicas serão feitas segundo a estrutura 

apresentada por Figueiredo (2000), adaptada de Lall (1992) e Bell e Pavitt (1995). A 

estrutura foi adaptada para a indústria de eletrodomésticos (Tabela 3.1.), que contempla 

sete níveis de acumulação de competências para quatro funções tecnológicas e atividades 

relacionadas, que são: (i) investimentos (decisão e controle sobre a planta e engenharia de 

projetos); (ii) processos e organização da produção; (iii) produtos; e (i v) equipamentos. 

Esta estrutura, conforme Tabela 3.1, distingue as competências de "rotina" e "inovadoras" 

para as quatro funções tecnológicas e atividades relacionadas acima mencionadas. 

Segundo Bell & Pavitt (1995), competências de "rotina" são as competências tecnológicas 

para fazer atividades a determinados níveis de eficiência (habilidades, conhecimentos e 

sistemas organizacionais para usar tecnologia) e "inovadoras" são as competências 

tecnológicas para criar ou aprimorar determinadas funções tecnológicas (habilidades, 

conhecimentos e sistemas organizacionais para mudar tecnologia). 

A partir do nível de eficiência com que são executadas as atividades na indústria de 

eletrodomésticos, a matriz desagrega competência de "rotina" em níveis 1 a 4 (para 

investimentos) em níveis 1 a 2 (para processos e organização da produção, produtos e 

equipamentos). Competências "inovadoras" estão desagregadas em níveis 5 a 7 (para 
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investimentos) e em níveis 3 a 7 (para processos e organização da produção, produtos e 

equipamentos ). 

A seguir apresenta-se uma breve descrição dos níveis de acumulação de competência 

tecnológica para a indústria de eletrodomésticos: 

(i) Nível de acumulação básico - Nível 1: quando a empresa simplesmente opera a 

planta existente e/ou acompanha a adaptação de imóvel às instalações industriais. 

Em outras palavras, possui habilidades mínimas para coordenar o processo 

produtivo de rotina, sendo que os operadores somente executam as tarefas, não 

possuindo habilidades para modificá-la e/ou melhorá-la. O processo produtivo 

envolve basicamente a replicação de produtos seguindo especificações técnicas 

aceitas pelo mercado. Os produtos, por não serem exportáveis, são destinados ao 

mercado nacional. Empresas situadas neste nível de acumulação muitas vezes 

carecem até mesmo de algumas habilidades básicas. 

(ii) Nível de acumulação renovado - Nível 2: a empresa acompanha ativamente a 

planta existente, realiza serviços rotineiros de engenharia industrial na planta e 

implementa serviços básicos de proteção ao meio ambiente atendendo exigências 

legais. Domina os processos produtivos de rotina e replica de forma aprimorada 

produtos com especificações técnicas copiadas e próprias, tomado os produtos 

exportáveis, obedecendo normas internacionais de segurança. Executa manufatura 

de reposicionamento de pequenas ferramentas e dispositivos de corte, de estampo e 

de injeção de plásticos. Mantém sistema de conservação corretiva de 

equipamentos, ou seja, quando o equipamento cessa de funcionar. 

(iii) Nível de acumulação extra-básico - Nível 3: a empresa alcança este nível, quando 

passa a identificar e avaliar novas fontes de tecnologia e realiza estudos de 

viabilidade de pequenas adaptações de planta - tudo tecnicamente assistido. Já em 

processos, em produtos e em equipamentos, além das atividades de rotina, também 

começa a realizar pequenas adaptações buscando a alongamento intermitente da 

capacidade produtiva e adaptação dos equipamentos aos processos produtivos. 

(iv) Nível de acumulação pré-intermediário - Nível 4: neste nível a empresa realizada 

estudos de viabilidade de expansão da planta e análise de engenharia de instalações 
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para a referida ampliação - tudo parcialmente assistido. Busca o alongamento 

sistemático da capacidade produtiva e implementa novas técnicas organizacionais 

do fluxo produtivo. Em produtos realiza o aprimoramento sistemático em 

especificações copiadas com aplicação sistemática de engenharia reversa, de 

benchmarking e de painel de fornecedores e de consumidores. Passa a realizar 

pequenas adaptações em equipamentos de forma sistemática, bem como a reforma 

e manutenção preventiva em equipamentos e, não somente corretivas, realizadas 

em momentos extremos quando equipamento cessa de funcionar. 

(v) Nível de acumulação intermediário - Nível 5: na função tecnológica de 

investimentos, além de atividades de rotina, a empresa passa a monitorar, controlar 

e executar a busca de novas tecnologias e de fornecedores. Monitora, controla e 

executa engenharia de produção na planta industrial e em expansões. Em processos 

e organização da produção busca o aprimoramento contínuo do fluxo produtivo 

aplicando esforços na automação dos processos fabris, uso de estações CAM e 

programação de equipamentos CNC. Em produtos, na busca de aprimoramento 

contínuo em especificações próprias, realiza projetos de desenvolvimento de 

produtos mais complexos utilizando-se de estações de CAD. Aplica, ainda, 

engenharia de intercambiabilidade de componentes entre produtos. Em 

equipamentos está apta para realizar a engenharia reversa e o desenvolvimento de 

equipamentos em parcena com terceiros. Construção própria de moldes, 

ferramentas e dispositivos com uso de estações de CADICAM e, uso e 

programação de equipamentos CNC. 

(vi) Nível de acumulação intermediário supenor - Nível 6: neste nível a empresa 

elabora, avalia, analisa e executa projetos de modernização e de expansão de 

plantas. Realiza projetos e desenvolvimento de sistemas automatizados através da 

interação entre engenharia industrial e linhas de produção. Busca da interação entre 

os sistemas operacionais e os sistemas corporativos (ex.: SUPPL Y CHAIN, SAP). 

Em produtos busca agregar valor através de projetos e desenvolvimento de 

produtos extra complexos com obsolescência programada. Em equipamentos aplica 

contínua engenharia de projeto e desenvolvimento de novos equipamentos 

aplicados ao processo produtivo da planta industrial. 
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Tabela 3.1 - Competências Tecnológicas em Empresas em Industrialização: Indústria de Eletrodomésticos 

NIVEIS DE FUNÇÕES TECNOLÓGICAS E ATIVIDADES RELACIONADAS 

COMPETÊNCIAS INVESTIMENTOS PROCESSOS E 

TECNOLÓGICAS 
DECISÃO E CONTROLE ENGENHARIA DE ORGANIZAÇÃO DA PRODUTOS 

SOBRE A PLANTA PRO.JETOS PRODUÇÃO 

ROTINA 

(1) Decisão sobre o local de Preparação inicial do projeto. PCP e CQ básicos. Replicação de produtos seguin-

Básico instalação da planta. Avaliação Acompanhamento dos trabalhos Coordenação do fluxo da do especificações minimas 
assistida da viabilidade do da adaptação do imóvel produção de rotina na planta. aceitas pelo consumidor. CQ 
projeto. existente e/ou da construção (incluindo teste de produtos) de 

civil e das instalações. rotina. Fornecimento ao merca-
do interno. 

(2) Acompanhamento ativo de Serviços rotineiros de Estabilização dos processos de Replicação aprimorada de 

Renovado rotina dos processos na planta engenharia na planta industrial. injeção de plásticos e de pintura especificações de produtos 
existente. Proteção básica do meio de sup erfi ci es máálicas. copiadas ou próprias, segundo 

ambiente (Controle de efluentes Coordenação aprimorada do certificação internacional (ex.: 
e de resíduos sólidos - ex.: fluxo. Certificação ISO 900 L ISO 900l. IRAM( Argentina), 
sucatas e metais pesados), VDE (Alemanha), etc.). Apri-
cum.l'rindo exigências legais. moramento continuo do CQ. 

(3) Identificação e avaliação Estudos de viabilidade de INOVADORAS 

Extra-Básico assistida de fontes de novas pequenas adaptações tecnica- Pequenas adaptações ern Pequenas adaptações intermi-
tecnologias. mente assistidos, para a busca processos, eliminação de tentes em especificações copia-

intermitente do alongamento da gargalos no fluxo e das. Criação de especificações 
capacidade produtiva. alongamento intermitente da próprias para produtos (instala-

capacidade produtiva. ção, características técnicas). 

(4) Estudos parcialmente assistidos Engenharia de instalações. Alongamento sistemático da Aprimoramento sistemáticos 

Pré-Intermediário de viabilidade de expansão das Expansões tecnicamente capacidade produtiva. em especificações copiadas. 
atividades e de novas plantas assistidas. Projetos de proteção Manipulação de parâmetros Engenharia reversa sistemática 
buscando a otimização da do meio ambiente (energia, chaves do fluxo. Novas técnicas e benchmarking. Desenho e 
logística de distribuição de água, ar, tratamento de organizacionais do fluxo desenvolvimento de produtos 
produtos. efluentes e de resíduos sólidos). produtivo (JIT, KANBAN, tecnicamente assistidos. 

Certificação ISO 14000. MRP, TQC/M). Engajamento em desenho e 
desenvolvimento com 
fornecedores e consumidores. 

(5) Monitoramento, controle e Monitoramento, controle e Aprimoramento contínuo do Aprimoramento contínuo em 

Intermediário execução de: pesquisa, execução de: engenharia de fluxo produtivo. Rotinização de especificações próprias. Dese-
avaliação e seleção de novas produção na planta industrial e técnicas organizacionais. nho, desenvolvimento, manu-
fontes de tecnologia e de de expansões da planta. Integração de sistemas fatura e comercialização de 
fornecedores. automatizados de processo (ex.: produtos complexos (uso de 

robôs) e PCP. Uso de estações estações CAD). Engenharia de 
CAN. Programação de intercambialidade de compo-
má'luinas CNC. nentes entrel'rodutos. 

(6) Elaboração, avaliayão, análise e Elaboração, avaliação, análise c Integração entre sistemas Adição de valor aos produtos 

Intermediário Superior execução de projetos de execução de projetos de operacionais e sistema corpora- desenvolvidos internamente. 
e>.-pansão e de modernização das modernização de processos de tivo (ex. SUPPLY CHAIN, Desenho e desenvolvimento de 
plantas. produção. Engenharia da planta SAP). Projeto e desenvolvi- produtos extra complexos de 

industrial. mento de sistemas automatiza- aho valor agregado. 
dos via interação entre engenha- Obsolescência programada de 
ria e linhas de produ~o. produtos. 

(7) Gestão de proj etos de classe Engenharia de classe mundial. Produção de classe mundial. Projeto e desenvolvimentos de 

Avançado mundial. Criação e desenvolvi- Novos projetos de processos via Projetos e desenvolvimento de novos produtos a nível mundial. 
mento de novos sistemas de P&D. Interação entre novos processos com base ern P&D para projeto e 
produção via interação entre engenharia e P&D. Engenharia e P&D. Integração desenvolvimento de produtos. 
engenharia e P&D. entre engenharia e P&D. 

• • « • . ~ 

EQUIPAMENTOS 

Reposição de rotina de 
componentes de equipamentos. 
Envolvimento quando da 
instalação dos equipamentos. 

Manufatura e reposicionamento 
de equipamentos (ex. pequenas 
ferramentas de estamparia e de 
injeção de plásticos). 
Manutenção corretiva. 

Pequenas adaptações intermi-
tentes em equipamentos para 
adaptá-los as atividades produ-
tivas desemp enhadas pela 
indústria. 
Aprimoramento sistemático de 
equipamentos para aumentar a 
produtividade da indústria. 
Reforma e manutenção 
preventiva em equipamentos de 
estamparia, de ferramentaria e 
de injeção de plásticos. 

Engenharia reversa de equipa-
mentos e desenvolvimento de 
equipamentos em parceria com 
terceiros (ex.: esteiras alimenta-
doras e de escoamento de 
produtos automáticas, transpor-
tadores aéreos). Uso de 
<l<luiI>amentos CNC. 
Continua engenharia de detalhe 
e de manufatura no processo 
produtivo da planta industrial 
para desenho e 
desenvolvimento de novos 
equipamentos. 

Proj elo de equipamentos para 
manufatura de classe mundial. 
P&D para novos equipamentos 
e seus componentes (Robótica). 

Fonte: Adaptada de Figueiredo (2000). Chaves: P&D = Pesquisa e desenvolvimento; CQ = Controle de qualidade; PCP = Planejamento e controle da produção 
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(vii) Nível de acumulação avançado - Nível 7: neste nível a empresa faz gestão de 

projetos de classe mundial (de fronteira), com criação de novos sistemas de 

produção através da interação entre engenharia e P&D. Gestão de projetos e 

desenvolvimento de produtos de classe mundial via P&D para produtos. Passa a 

participar ativamente de projetos e desenvolvimento de novos equipamentos para 

manufatura de classe mundial, via P&D para novos equipamentos e seus 

componentes (ex. : robótica). 

Utilizamos a estrutura desenvolvida por Figueiredo (2000), adaptadas de LalI (1992) e BelI 

& Pavitt (1995), em que competências tecnológicas de firmas são categorizadas por 

funções. Essa estrutura indica que a acumulação procede de categorias mais simples para 

as mais dificeis. Uma empresa em industrialização começa a operar sob a condição de não 

ser competitiva no mercado mundial (infância industrial). A maturação industrial acontece 

pela acumulação de competências tecnológicas, o que permite que a empresa se tome e 

permaneça competitiva no mercado mundial. Essa acumulação envolve uma seqüência de 

esforços internos. A acumulação de capacidade tecnológica tende a seguir o padrão 

"produção - investimentos - inovação". Portanto, somente é possível iniciar com a mais 

básica competência tecnológica e, com base nela construir outras competências 

tecnológicas para alcançar altos níveis de desenvolvimento tecnológico. 

3.2. OS PROCESSOS SUBJACENTES DE APRENDIZAGEM NA 

EMPRESA 

Aprendizagem tecnológica é definida como processos pelos quaIS conhecimento é 

adquirido por indivíduos (habilidade, conhecimento e experiência) e, convertido através 

deles para o nível organizacional e codificados a nível da organização (BelI, 1984). Em 

outras palavras, os processos pelos quais aprendizagem individual é convertida para 

aprendizagem organizacional. Os processos de aprendizagem permitem a empresa 

acumular competências tecnológicas ao longo do tempo (Hobday, 1995; Kim, 1995; 

Dutrénit, 2000; Figueiredo, 2000). Portanto, processos de aprendizagem são críticos para 

entender suas trajetórias de acumulação de competências tecnológicas (Figueiredo, 2000). 

Uma forma singular das empresas proporcionarem inovações contínuas é a ligação entre o 

ambiente externo e o ambiente interno. O conhecimento acumulado externamente deve ser 
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compartilhado de forma ampla dentro da organização, armazenado como parte da base de 

conhecimentos da empresa e utilizado pelos envolvidos no desenvolvimento de novas 

tecnologias e produtos. É um processo de duas mãos, de fora para dentro e para fora 

novamente sob forma de novos produtos e/ou serviços. É exatamente essa dupla atividade, 

interna e externa, que abastece a inovação contínua das empresas. A inovação contínua, 

por sua vez, leva à vantagens competitivas - Criação de conhecimento ~ Inovação 

tecnológica ~ Vantagem competitiva (Nonaka & Takeuchi, 1997). Uma das formas de 

realizar a inovação contínua é olhar para fora e para o futuro, prevendo mudanças no 

mercado, na tecnologia, na concorrência ou no produto e/ou serviço. 

Transformar a empresa numa organização de aprendizagem requer mudanças de seus 

pressupostos, dos pressupostos sociais que ela adota na condução de suas estratégias de 

negócios. Organização de aprendizagem é um lugar onde as pessoas continuamente 

expandem sua capacidade de criar resultados que verdadeiramente desejam, onde padrões 

de pensamento ampliado são nutridos, onde aspiração coletiva é libertada e onde as 

pessoas estão continuamente aprendendo a aprender (Senge, 1990). 

Isto significa que os processos de aprendizagem tecnológica permitem à empresa criar, 

acumular e manter suas próprias competências tecnológicas. O grande desafio das 

empresas dos países em industrialização tardia é administrar a aprendizagem tecnológica, 

com vistas a alcançar os mesmos patamares de competitividade das empresas em países 

industrialmente avançados (Dosi, 1997). Já nas empresas que operam na fronteira 

tecnológica, os processos de aprendizagem tecnológica são utilizados para o 

fortalecimento de competências já acumuladas (Nelson & Winter, 1982; Teece, 1988; 

Leonard-Barton, 1995, 1998; Nonaka & Takeuchi, 1997). Portanto, a necessidade de 

aprendizado tecnológica torna-se uma questão comum, ou seja, identifica-se processos de 

aprendizagem em empresas em industrialização, bem como em empresas de fronteira 

tecnológica. 

3.2.1. ESTRUTURA DESCRITIVA DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM 

Os processos de aprendizagem serão analisados segundo estrutura proposta por Figueiredo 

(2000), conforme Tabela 3.2. À luz da Tabela 3.2 (Figueiredo, 2000), os processos de 

aprendizagem são desagregados em processos de aquisição e de conversão de 



Tabela 3.2 - P deA dO E Ind °r 
PROCESSOS Características chave dos processos de aprendiza~em 

DE Variedade Intensidade Funcionamento Interação 
APRENDIZAGEM Ausente- Uma vez - Intennitente - Contínua Ruim - Moderado - Bom - Excelente Fraca - Moderada - Forte 

Presente 
[Limitada - Moderada - Diversal 

Processos e mecanismos de aquisição de conhecimento 
AQUISIÇAO Presença/ausência de processos O modo como a empresa usa este processo O modo como o processo é criado (ex. O modo como um processo influencia 

EXTERNA DE para adquirir conhecimento ao longo do tempo pode ser contínuo (ex. critério para enviar engenheiros para outro processo de aquisição externa ou 

CONHECIMENTO localmente e/ou no exterior. treinamento anual no exterior para treinamento no exterior) e o modo como interna de conhecimento (ex. 
engenheiros e operadores), intermitente, ele opera ao longo do tempo podem treinamento no exterior, 'aprender 
ocorrer apenas uma vez. fortalecer ou mitigar variedade e fazendo') e/ou outros processos de 

intensidade. Tempo: 'aprender-antes-de- conversão de conhecimento. 
fazer' 

AQUISIÇÃO Presença/ausência de processos O modo como a empresa usa diferentes O modo como o processo é criado (ex. Processo de conhecimento interno pode 

INTERNA DE para adquirir conhecimento processos para aquisição interna de centros de pesquisa), e o modo como ele ser influenciado por processo de 

CONHECIMENTO fazendo atividades internas (ex. conhecimento. isso pode influenciar o opera ao longo do tempo tem aquisição externa (ex. aprimoramentos 
experimentação). Essas podem entendimento pelos indivíduos dos implicações práticas para variedade e na planta influenciado por treinamento 
ser atividades de rotina ou princípios envolvidos na tecnologia. intensidade. Tempo: 'aprender -antes-de- no exterior). isso pode influenciar 
inovadoras. fazer' processos de conversão de 

conhecimento. 

Processos e mecanismos de conversão de conhecimento 
SOCIALIZAÇÃO Presença/ausência de diferentes O modo como processos (ex. treinamento no O modo como mecanismos de Condução de diferentes conhecimentos 

DE processos através dos quais trabalho) prosseguem dos ao longo dos anos. socialização do conhecimento são tácitos para um sistema efetivo (ex. 

CONHECIMENTO indivíduos compartilham seu Intensidade contínua do processo de criados (ex. treinamento interno) e criação de 'links' de conhecimento). 
conhecimento tácito (ex. socialização do conhecimento pode operam ao longo do tempo. Isso tem Socialização pode ser influenciada por 
encontros, solução influenciar codificação do conhecimento. implicações para a variedade e processos de aquisição externa e 
compartilhada de problemas). intensidade do processo de conversão de interna de conhecimento. 

conhecimento. 

CODIFICAÇÃO Presença/ausência de diferentes O modo como processos como padronização O modo como a codificação de O modo como codificação de 

DE processos e mecanismos para de operações são repetidamente feitos. conhecimento é criada e opera ao longo conhecimento é influenciada por 

CONHECIMENTO codificar o conhecimento tácito Codificação ausente e/ou intermitente pode do tempo tem implicações para o processos de aquisição de 
(ex. documentação sistemática, limitar a aprendizagem organizacional. funcionamento de todo o processo de conhecimento (ex. treinamento no 
seminários internos) conversão de conhecimento. Isso exterior) ou por processos de 

também influencia variedade e socialização de conhecimento (ex. 
intensidade do processo. 

-
CO.!l.struçã{)je times). 

-- -

Fonte: Figueiredo (2000). 



conhecimento. Processos de aquisição de conhecimento são ainda desagregados em 

externo e interno. Processos de conversão de conhecimento são desagregados em 

processos de socialização e de codificação de conhecimento. Esses processos são 

analisados à luz de quatro caractensticas chave: variedade, intensidade, funcionamento e 

interação. A seguir apresenta-se uma breve definição dos processos de aprendizagem 

(Figueiredo, 2000): 

(i) Processos de aquisição externa de conhecimento. Processos pelos quais indivíduos 

adquirem conhecimento tácito e/ou codificado de fora da empresa (importação de 

especialistas, uso de assistência técnica, treinamento no exterior, participação em 

conferências, entre outros). 

(ii) Processos de aquisição interna de conhecimento. Processos pelos quais indivíduos 

adquirem conhecimento fazendo diferentes atividades dentro da empresa (aprender­

fazendo, rotinas diárias ou aprimoramentos em processos e organização da 

produção, equipamentos e produtos). 

(iii) Processos de conversão - socialização de conhecimento. Processos pelos quais os 

indivíduos partilham seu conhecimento tácito (processos formais ou informais 

através dos quais conhecimento tácito é transmitido de um indivíduo ou grupo para 

outro - rotação de trabalho, observação, encontros, solução compartilhada do 

problema, entre outros). 

(iv) Processos de conversão - codificação de conhecimento. Processos pelos quais o 

conhecimento tácito dos indivíduos toma-se explícito. Isto pode envolver a 

padronização de procedimentos da produção, documentação, seminários internos, 

entre outros. Este processo facilita a disseminação do conhecimento na empresa. 

Os processos (iii) e (iv) são críticos para a conversão da aprendizagem individual para a 

organizacional. 

Os processos de aprendizagem são examinados à luz de quatro caracteristicas chave, 

conforme breve resumo a seguir (Figueiredo, 2000): 
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(i) Variedade. Presença de diferentes processos de aprendizagem dentro da empresa. 

Uma diversidade de processos é necessária para garantir a àdequada aquisição de 

conhecimento por indivíduos e sua conversão para o nível organizacional. A 

variedade é avaliada em termos de presença/ausência de um processo inteiro (ex. 

processo de codificação de conhecimento) e os sub-processos que ele pode conter 

(ex. processo de padronização). O sub-processo pode conter deferentes mecanismos 

(ex. atualização de padrões operacionais básicos, codificação de desenho de 

projetos). 

(ii) Intensidade. Repetibilidade através do tempo na criação, atualização, uso, 

aprimoramento e/ou fortalecimento dos processos de aprendizagem. A intensidade 

é importante porque: (i) pode assegurar um fluxo constante de conhecimento 

externo para a empresa; (ii) pode levar a um maior entendimento da tecnologia 

adquirida e de seus princípios; e (iii) pode assegurar uma conversão constante de 

aprendizagem individual para aprendizagem organizacional. Esta característica 

apresenta-se sob três aspectos: uma vez, intermitente e contínua. 

(iii) Funcionamento. Modo pelo qual os processos de aprendizagem operam ao longo 

do tempo. Embora a intensidade possa ser contínua, o funcionamento dos processos 

pode ser insuficiente. Em outras palavras, embora alguns processos de 

aprendizagem possam começar com um bom funcionamento, este pode deteriorar­

se ao longo do tempo. O modo como as empresas organizam seus processos de 

aprendizagem é crítico para a construção de competências tecnológicas (Leonard­

Barton, 1994; Leonard & Sensiper, 1998). O funcionamento pode contribuir para 

fortalecer e/ou mitigar "variedade" e "intensidade". Esta característica apresenta-se 

sob quatro aspectos: fraco, moderado, bom ou excelente. 

(iv) Interação. Modo pelo qual os processos de aprendizagem influenciam um ao outro. 

Em outras palavras, um processo de socialização de conhecimento (programa 

interno de treinamento) pode ser influenciado por um processo de aquisição externa 

de conhecimento (treinamento no exterior). A interação entre os processos de 

aquisição e conversão de conhecimento é relevante para a construção de 

competências tecnológicas. Esta característica apresenta-se sob três aspectos: fraca, 

moderada ou forte. 

-.; r/i' ?:r_: R -\.=~l~t:~ srr't"O~SEN 
C;'.,/\i; G-cT!JUQ VAR'~ÀS 
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Portanto, para examinar as influências dos processos de aprendizagem tecnológica sobre a 

trajetória de acumulação de competências tecnológicas na Enxuta Industrial Ltda., será 

utilizada a estrutura apresentada neste capítulo (Tabela 3.2). A seguir é demonstrada a 

estrutura analítica básica para esta dissertação (Figura 3.1). 

Figura 3.1 - Relação entre os Processos de Aprendizagem e a Acumulação de 

Competências Tecnológicas 

Processos de 
Aprendizagem 

Tecnológica 

Fonte: Elaboração pelo autor 

Esta dissertação reconhece: 

Acumulação de 
Competências 
Tecnológicas 

(i) Que a acumulação de competências tecnológicas numa empresa pode ser afetada 

por fatores diversos, inclusive fatores externos à empresa, tais como: políticas 

governamentais, macroeconômicas, tecnológicas e industriais (Lall, 1987, 1992; 

Bell & Pavitt, 1993); 

(ii) Que os processos de aprendizagem podem ser influenciados por características da 

empresa, por exemplo: o comportamento da liderança e as crenças e normas da 

empresa (Argyris e Schbn, 1978; Senge, 1990). 

Porém, os fatores externos e comportamento da liderança estão além do escopo desta 

dissertação e serão abordados aqui apenas superficialmente. 
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4. ENXUTA INDUSTRIAL LTDA. INSERIDA NA 

INDÚSTRIA DE ELETRODOMÉSTICOS 

o objetivo deste capítulo é caracterizar a Enxuta industrial Ltda. como unidade de estudo, 

dando destaque a sua importância com); provedora de produtos para a indústria 

eletrodomésticos da linha branca, enfatizando a sua elevada participação no 

desenvolvimento e construção de produtos ofertados para o mercado. 

o capítulo esta organizado em duas seções. Na seção 4.1 procura-se tecer informações 

sobre a indústria na qual a empresa esta inserida, apontando-se aspectos concernentes à 

estrutura e o padrão de concorrência. Na seção 4.2 procura-se descrever um breve histórico 

da empresa a partir de sua incursão na indústria de eletrodomésticos, destacando-se a fatos 

mais importantes averiguados no decorrer do período em estudo (1980 - 2000). 

4.1. INDÚSTRIA NA QUAL A EMPRESA ENCONTRA-SE 

INSERIDA 

Em meados da década de 90, após o processo de abertura do mercado brasileiro para as 

nações amigas que mudou o cenário para as empresas nacionais, processou-se a 

implantação do plano de estabilização econômica - "o plano real". Este plano reduziu 

drasticamente os níveis de inflação e teve como principal efeito a proteção do poder de 

compra das classes menos favorecidas, o que levou potenciais consumidores ao mercado. 

Isto promoveu um incremento do consumo de produtos e serviços. A indústria atingiu o 

auge no ano de 1996, quando o volume de produtos de linha branca comercializados 

atingiu o patamar de 16.280.000 unidades. A atratividade de um mercado aumentado 

motivou grandes empresas multinacionais a se instalarem no Brasil, o que levou à uma 

substituição de produtos e serviços. Os produtos e serviços nacionais passaram a concorrer 

com similares internacionais incorporados de inovações e avanços tecnológicos. Neste 

contexto, a empresa teve que empreender esforços para aprimorar o desempenho e a 

performance de seus produtos e serviços. À luz da literatura, a firma em questão pode ser 

considerada uma empresa em industrialização, que carece até mesmo de competências 

tecnológicas básicas. 
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Os 30 milhões de novos consumidores advindos do "plano real" foram os grandes 

propulsores do mercado de lavadoras de roupas automáticas. A maioria dos consumidores 

não possuía máquina de lavar roupas. O mercado teve um acréscimo de 100% sobre os 

volumes de vendas do início da década de 90. O mercado de lavadoras de roupas 

automáticas participou com mais de 10% do volume da linha branca comercializado em 

1999. O nível de saturação do mercado de lavadoras de roupas automáticas atingiu no ano 

de 2000 o patamar de apenas 39%. Existe, também um amplo mercado de reposição de 

produtos, pois, há uma população muito grande de lavadoras de roupas automáticas com 

mais de sete anos de uso. 

As empresas concorrentes: Whirlpool (americana), Electrolux (sueca) e Bosch Siemens 

(alemã), são firmas que dividem a linha da fronteira de competências tecnológicas. Na 

realidade são empresas globais com negócios em quase todos continentes do globo 

terrestre. Do mercado da ''Linha Branca", a suéca Electrolux detém 59% na Europa, 27% 

na América do Norte, 5% na América Latina e Ásia e 1 % na Oceania e África. A 

americana Whirlpool é a maior fabricante da linha branca da América Latina. 

A participação no mercado de lavadoras de roupas automáticas no Brasil, detida pelas 

empresas inseridas na indústria de eletrodomésticos, está demonstrada no Gráfico 4.1. A 

posição da Whirlpool é decorrente do somatório das marcas Brastemp e Consul. 

Gráfico 4.1 - Participação no Mercado de Lavadoras de Roupas por Marcas - 20001 

60/. 

. Whlrlpool 

• Enxuta 

C Eletrolux 

53% C Bosch Slemens 

1 Segundo Revista Appliance, Edição Latinoamericana, Página 29, Setembro 2001 
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4.2. BREVE HISTÓRICO DA ATIVIDADE OPERACIONAL DA 

EMPRESA 

A empresa exerce a atividade de indústria de eletrodomésticos da linha branca, maIS 

especificamente lavadoras de roupa, lavadoras de louça e secadoras de roupa, deste o 

princípio da década de 80. Estes eletrodomésticos são comercializados sob a marca 

"ENXUTA". Esta atividade exigiu passados investimentos na criação e construção de uma 

nova trajetória de acumulação de capacidades tecnológicas. Em outras palavras, 

investimento maciço na reformulação e organização do processo de produção, em projetos 

e desenvolvimento de produtos, em máquinas e equipamentos e em unidade fabril 

(imóvel). A empresa carecia até mesmo de competências tecnológicas básicas. Estes 

investimentos exigiram elevados recursos financeiros que foram alavancados junto ao 

mercado de capitais. Numa primeira etapa, em 31. 07. 1984, a transformação do tipo 

jurídico para sociedade anônima e, numa segunda etapa, em 08.01.1985, a obtenção do 

registro de companhia aberta. 

No início da década de 90, fruto da globalização da economia mundial, teve início o 

processo de abertura das fronteiras do país às nações amigas, que culminou com novos 

entrantes no segmento de atuação da empresa, ou seja, de grandes empresas multinacionais 

que se instalaram no país, o que acabou afetando estruturalmente a organização. Seus 

produtos, já em avançado ciclo de vida, tiveram que competir com produtos inovadores 

incorporados de agregados tecnológicos fabricados pelas gigantes multinacionais. 

Em 1998 fechou o capital, obtendo registro de companhia fechada naquele ano. Em 

seguida efetuou uma ampla reestruturação societária. A organização tinha um propósito 

específico, criar novos nichos de mercado no Brasil e desenvolver novos mercados 

internacionais. Este movimento exigiu elevados esforços no desenvolvimento de novos 

produtos focados na satisfação e conforto dos consumidores. No decorrer de 1999 

desenvolveu uma nova linha de produtos destinados à lavanderia do consumidor, a 

lavadora de roupas 5.0 e a lavadora de roupas 6.0, ambas de abastecimento superior e, 

iniciou projeto de uma lavadora de roupas com capacidade de 5 Kg de abastecimento 

frontal, todas elas com "design" moderno e agregando inovações tecnológicas. 
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A empresa encontra-se instalada numa área territorial de 65 .098 metros quadrados, 

localizada no Distrito Industrial do Desvio Rizzo, em Caxias do Sul - RS, com área 

construída de 44.200 metros quadrados (Ver Figura 4.1). Esta planta industrial começou a 

ser implementada em 1985, com expansões intermitentes até 1990. 

Figura 4.1- Planta Industrial Atual 

A ENXUTA HOJE 
• 3 A maior parque de injeçAo de plástico do país 

• Faturamento de R$ 1 4 7 milhões (ANO 2000) 

• Capacidade produtiva de 60.0 0 0 produtos por mês 

• 1.150 Colaboradores 

Fonte: Departamento de Marketing da empresa. 

• Sede com 44.200 

mE! de área construlda 

Esta planta conta com o terceiro maior parque de injeção de plásticos do Brasil. Isto 

permite à empresa fabricar a totalidade dos componentes plásticos utilizados na construção 

de seus produtos. A planta industrial esta capacitada para a construção de 60.000 produtos 

por mês (capacidade plena), assim distribuídos: 28.000 Lavadoras de Roupas 5.0, 6.000 

Lavadoras de Roupas 6.0, 5.000 Lavadoras de roupas 4.0, 6.000 Lavadoras de Louças e 

15.000 Secadoras de Roupas. 

Seu mix de produtos é composto por: Lavadoras de Roupas, Lavadoras de Louças e 

Secadoras de Roupas (Ver Figura 4.2). Estes produtos atendem o princípio básico da 

empresa, ou seja, construir e comercializar eletrodomésticos compactos, de preço mais 

acessível e com performance de desempenho operacional similar ao dos tradicionais 

disponíveis no mercado. 



Figura 4.2 - Mix de Produtos Atual 
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Com a segmentação da família de Lavadoras de Roupas, via desenvolvimento de novos 

tipos e modelos de lavadoras destinadas à nichos específicos de mercado (Lavadora de 

carga frontal 4.0, Lavadoras de carga superior 5.0 e 6.0), a empresa obteve significativo 

incremento em seu faturamento anual (R$ 88 milhões em 1999 e R$ 147 milhões em 

2000). A estratificação de seu faturamento econômico do ano de 2000 apresentou a 

seguinte composição: Lavadora de Roupas 5.0 (46%), Lavadora de Roupas 6.0 (18 %), 

Lavadora de Roupas 4.0 (14%), Lavadora de Louças (10%), Secadora de Roupas (7%) e 

Peças de Reposição (5%). 

A estratégia adotada pela empresa na família de Lavadoras de Roupas, quanto ao 

desenvolvimento e lançamento de novos produtos com características singulares, o que 

permitiu a criação de nichos específicos de mercado no Brasil, contribuiu para a 

construção de uma participação ascendente de mercado ao longo dos últimos dois anos 
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(Ver Figura 4.3). Nos produtos Lavadoras de Louças e Secadoras de Roupas a empresa é 

líder de mercado, verificando-se uma participação de mercado consolidada de 48,60% e 

73,10%, respectivamente. 

Gráfico 4.2 - Participação de Mercado da Empresa por Família de Produtos 

Fonte: Departamento de Marketing da empresa. 

A Enxuta, também é uma empresa exportadora e, devido à estratégia implementada quanto 

à abertura de novos mercados internacionais, vem obtendo um incremento significativo na 

participação das exportações em sua receita líquida. A participação das exportações em 

relação à receita líquida foi de: 13,2% em 1998; 22,1% em 1999; e 17,5% em 2000. 

Exporta seus produtos para o Mercosul, principalmente para a Argentina e Uruguai. 

Atualmente, esta desenvolvendo mercados em países Andinos e da América Central, que 

deverão proporcionar resultados positivos no incremento das exportações à médio prazo. 
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5. METODOLOGIA 

Este capítulo apresenta a metodologia empregada nesta dissertação. A seção 5.1 apresenta 

as questões da dissertação, a seção 5.2 informa o método utilizado nesta dissertação, a 

seção 5.3 aborda a estrutura descritiva para competências tecnológicas, a seção 5.4 arrola 

os tipos e fontes de informação e a seção 5.5 comenta o procedimento de análise dos 

dados. 

5.1. QUESTÕES DA DISSERTAÇÃO 

5.1.1. Como evoluiu a trajetória de acumulação de competências tecnológicas em 

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

equipamentos na fábrica de eletrodomésticos da Enxuta Industrial Ltda. no decorrer 

do período de 1980 - 20007 

5.1.2. Qual o influência dos processos de aprendizagem tecnológica sobre a acumulação 

de competências tecnológicas da empresa durante esse período? 

5.2. MÉTODO DA DISSERTAÇÃO 

Para responder as questões levantadas nesta dissertação escolhemos a estratégia de estudo 

de caso individual (Yin, 1994). Acolhemos este método pelo fato de que estas questões 

estão relacionadas com a atividade operacional da empresa ao longo de um determinado 

período. Em outras palavras, verificar a evolução da trajetória de acumulação de 

competências tecnológicas e os processos de aprendizagem usados na empresa no período 

de 1980 a 2000. Devido ao tipo de questões levantadas será necessária a observação da 

atividade operacional da empresa durante determinado lapso de tempo. Além disso, o 

método adotado é apropriado para estudos voltados a questões de "como" e "por quê" 

(Yin, 1994). 

5.3. ESTRUTURA DESCRITIVA PARA COMPETÊNCIAS 

TECNOLÓGICAS 

Para descrever a evolução das competências tecnológicas da empresa utilizamos a 

estrutura apresentada por Figueiredo (2000), adaptadas de Lall (1992) e Bell & Pavitt 

(1995). Essa estrutura foi adaptada para descrever os níveis de competências tecnológicas, 
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na indústria de eletrodomésticos para as funções tecnológicas e atividades relacionadas em 

investimentos, em processos e organização da produção, em produtos e em equipamentos. 

Nesta estrutura foram diferenciadas competências tecnológicas de "rotina", que são as 

competências para fazer atividades a determinados níveis de eficiência e "inovadoras", que 

são as competências para criar ou aprimorar processos industriais e produtos. 

Inicialmente, foram realizadas entrevistas com a diretoria executiva, gerentes, engenheiros 

e técnicos da empresa. Estas entrevistas visaram verificar as atividades desenvolvidas pela 

empresa, com objetivo de buscar evidências para a adaptação da tabela de competências 

tecnológicas para a industria de eletrodomésticos. 

Em etapa posterior os dados foram tabulados e analisados, enquadrando-se as atividades 

desenvolvidas pela empresa em atividades de "rotina" ou "inovadoras", bem como 

organizando-as de acordo com as quatro funções tecnológicas em estudo, o que viabilizou 

a adaptação da estrutura proposta por Figueiredo (2000) para a indústria de 

eletrodomésticos. 

Concluída a sua construção e adaptação foi submetida à apreciação dos entrevistados e à 

um executivo que atuou em outras empresas inseridas nesta indústria. Após as devidas 

discussões e análises com o grupo de indivíduos envolvidos a estrutura foi ajustada em 

alguns pontos e, posteriormente foi aprovada sem restrições por aqueles profissionais. 

Por fim, a estrutura foi submetida ao professor orientador que questionou alguns pontos 

obscuros. Discutida e analisada com o professor orientador foram efetuados os ajustes 

necessários na estrutura e, posteriormente foi aprovada sem restrições pelo professor 

orientador. 

5.4. TIPOS E FONTES DE INFORMAÇÕES 

No caso da trajetória de acumulação de competências tecnológicas buscamos informações 

relacionadas com as atividades atinentes aos investimentos, aos processos e organização da 

produção, aos produtos e aos equipamentos, no decorrer do período de 1980 - 2000, na 

fábrica de eletrodomésticos da Enxuta Industrial Ltda. 
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Quanto aos processos de aprendizagem tecnológica coletamos informações que 

evidenciam a maneira pela qual foram operacionalizados, ao longo do período analisado, 

os processos e mecanismos de aquisição de conhecimento (externos e internos) e os 

processos e mecanismos de conversão de conhecimento (socialização e codificação). 

Os procedimentos de coleta de dados selecionados para obter as informações desejadas no 

estudo de caso foram: (i) a estruturação de questionamentos quanto à trajetória de 

acumulação de competências tecnológicas e processos e mecanismos de aprendizagem 

utilizados pela empresa. O questionário foi aplicado, de forma formal, ao diretor 

presidente, ao diretor superintendente, ao diretor industrial, ao gerente da engenharia do 

produto, ao engenheiro de produtos, ao gerente da engenharia industrial e de produção, ao 

gerente do controle de qualidade, ao gerente de recursos humanos, ao gerente de 

marketing, ao gerente do serviço pós-vendas, ao gerente de informática, ao supervisor de 

logística e de suprimentos e aos supervisores de produção; (ii) entrevistas complementares, 

para esclarecimentos adicionais com os indivíduos selecionados na aplicação do 

questionário formal e com colegas indicados por aqueles; (iii) a análise de documentos 

internos, tais como: contratos de parcerias com fornecedores, atas de reunião do conselho 

de administração e da diretoria executiva e relatórios gerenciais de avaliações técnicas; e 

(iv) a observação direta em esclarecimentos prestados por engenheiros e/ou técnicos para 

verificação dos níveis de aprendizagem, dos processos industriais, dos procedimentos 

laboratoriais e das pesquisas e desenvolvimentos de produtos. 

Os questionários formais e as entrevistas complementares foram estruturados buscando 

informações relevantes para responder as questões levantadas neste estudo. Foi dada 

ênfase aos depoimentos dos indivíduos que estão há mais tempo na empresa. Ênfase dada, 

porque estes indivíduos presenciaram a trajetória de acumulação de competências 

tecnológicas e os mais diversos processos e mecanismos de aprendizagem utilizados. 

5.5. PROCEDIMENTO DE ANÁLISE DE DADOS 

Os procedimentos adotados são qualitativos, sendo que as informações obtidas através da 

aplicação de questionário formal e entrevistas complementares foram estruturadas e 

analisadas sob forma de codificação. O procedimento foi agrupar as informações em 

tabelas analíticas, seguidas de pequenas redações - uma tabela para cada função 
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tecnológica em estudo. À luz da Tabela 3.1, as atividades e habilidades desenvolvidas pela 

empresa foram relacionadas nas tabelas analíticas em ordem cronológica, bem como 

identificando-as segundo a capacidade da empresa em apenas usar a tecnologia (rotina) ou 

para modificar tecnologia (inovadoras). 

As informações sintetizados, em tabelas analíticas, serviram de base para a descrição da 

trajetória de acumulação de competências tecnológicas, no decorrer do período de 1980 -

2000, para as funções tecnológicas e atividades relacionadas em investimentos, em 

processos e organização da produção, em produtos e em equipamentos. A descrição da 

trajetória de acumulação de competências tecnológicas foi feita à luz da Tabela 3.1, 

conforme apresentado no Capítulo 6. 

De forma adjacente, os processos e mecanismos de aprendizagem utilizados pela empresa, 

a partir das informações coletadas e observadas, foram relacionados em tabelas analíticas -

uma para cada processo de aprendizagem. Nestas tabelas analíticas foram descritos os 

processos e mecanismos de aprendizagem utilizados pela empresa em estudo, a partir de 

sua implantação, bem como foi efetuada a sua avaliação, ao longo do tempo, segundo as 

características chave (Tabela 3.2), conforme apresentado no Capítulo 7. 

Os dados sintetizados foram confrontados para examinar a influência dos processos de 

aprendizagem sobre a trajetória de acumulação de competências tecnológicas da empresa. 

Isto poderá ser útil à definição de estratégias para criar e construir uma trajetória acelerada 

de acumulação de competências tecnológicas, que possibilite a empresa aproximar-se da 

linha de fronteira tecnológica da indústria de eletrodomésticos. 

5.5.1. CRITÉRIOS PARA AVALIAR AS CARACTERÍSTICAS CHAVE DOS 

PROCESSOS DE APRENDIZAGEM 

As caracteristicas chave para cada processo de aprendizagem foram analisados, à luz da 

Tabela 3.2, ao longo do período estudado, segundo os critérios a seguir relacionados: 

(i) Variedade: esta característica chave foi avaliada neste estudo em termos da 

presença ou ausência de processos de aprendizagem dentro da empresa. Os 

critérios utilizados para realizar esta avaliação são: (a) Ausência: quando nenhum 

processo de aprendizagem ocorreu na empresa ao longo do período estudado; e (b) 
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Presença: verificou-se a existência de processos de aprendizagem na empresas ao 

longo do período de estudo, sendo classificada segundo escala quantitativa, em que 

se verifica a quantidade de cada um dos processos de aquisição e de conversão de 

conhecimento, conforme os seguintes critérios: 1) limitada: presença de 1 a 2 

processos de aprendizagem; 2) moderada: presença de 3 a 5 processos de 

aprendizagem; e 3) diversa: presença de 6 ou mais processos de aprendizagem. 

(ii) Intensidade: foi avaliada segundo a repetibilidade dos processos de aprendizagem 

ao longo do período estudado. Os critérios empregados foram: (a) uma vez: quando 

o processo de aprendizagem ocorreu somente uma vez ao longo do período de 

estudo; (b) intermitente: quando o processo de aprendizagem ocorreu de 2 a 3 

vezes ao longo do período de estudo; e (c) contínua: quando o processo de 

aprendizagem ocorreu 4 ou mais vezes ao longo de período de estudo. 

(iii) Interação: foi avaliada a partir de três critérios: (a) fraca: quando influenciou 

apenas um processo de aprendizagem; (b) moderada: quando influenciou dois 

processos de aprendizagem; (c) forte: quando influenciou três ou mais processos de 

aprendizagem (ex. um processo de aquisição externa - interação de engenheiros 

com engenharias de fornecedores pode estimular procedimentos laboratoriais -

experimentação (aquisição interna de conhecimento), bem como pode estimular o 

treinamento de funcionários por engenheiros (socialização de conhecimento) e 

pode estimular a criação de uma instrução de trabalho (codificação de 

conhecimento ). 

(iv) Funcionamento: foi avaliado segundo o modo pelo qual os processos de 

aprendizagem foram criados e operaram ao longo do período estudado. Alguns 

processos de aprendizagem podem começar com um bom funcionamento, este 

pode deteriorar-se ao longo do tempo. Esta avaliação foi feita com base nas 

evidências empíricas observadas e coletadas, junto aos entrevistados, através de 

questionários formais e de entrevistas complementares. O funcionamento dos 

processos de aprendizagem, ao longo do período estudado, é enquadrado nas 

seguintes configurações: (a) ruim; (b) moderado; (c) bom; (d) excelente. 
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6. ACUMULAÇÃO DE COMPETÊNCIAS TECNOLÓGICAS 

NA ENXUTA INDUSTRIAL LTDA. 

Neste capítulo é apresentada, à luz da Tabela 3.1, a descrição da acumulação de 

competências tecnológicas verificadas na empresa ao longo do período de 1980 - 2000. O 

capítulo está organizado em seções, nas quais é apresentada a descrição cronológica da 

acumulação de competências tecnológicas da empresa para as quatro funções tecnológicas 

estudadas: (i) seção 6.1 - investimentos (decisão e controle sobre a planta e engenharia de 

projetos); (ii) seção 6.2 - processos e organização da produção; (iii) seção 6.3 - produtos; 

e (iv) seção 6.4 - equipamentos. 

A descrição da acumulação de competências tecnológicas demonstra que a empresa, no 

decorrer do citado período, vem realizando modificações significativas em processos 

produtivos e em produtos, engajando esforços na criação, acumulação e manutenção de 

competências tecnológicas. Observando a trajetória da acumulação de competências 

tecnológicas, nas quatro funções tecnológicas estudadas, podemos verificar que a 

acumulação de competências tecnológicas ocorreu a uma taxa de acumulação (velocidade 

de acumulação) com elevado nível de variação entre os diversos períodos. 

Devido a fatores, tais como: (i) complexidade tecnológica envolvida na construção de 

produtos eletrodomésticos; (ii) elevadas barreiras de entrada na indústria; e (iii) 

competitividade acirrada na indústria de eletrodomésticos, a empresa engajou-se num 

processo de alta velocidade de acumulação de competências tecnológicas durante a década 

de 80. Nesta década a empresa criou, acumulou e manteve competências tecnológicas 

correspondentes à quatro níveis de acumulação para a função tecnológica de processos e 

organização da produção e de três níveis de acumulação para as funções tecnológicas de 

investimentos, de produtos e de equipamentos. 

6.1. FUNÇÃO INVESTIMENTOS (DECISÃO E CONTROLE SOBRE 

A PLANTA E ENGENHARIA DE PROJETOS) 

Conforme demonstrado nesta seção, ao longo do período estudado, a empresa engajou 

esforços para acumular competências tecnológicas de Nível Intermediário (5), para esta 

função tecnológica. 
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Cabe ressaltar que a empresa foi fundada em 1933 e ingressou na atividade operacional de 

fabricação de eletrodomésticos somente em 1980. Conseqüentemente, a empresa já havia 

acumulado competências tecnológicas - de Nível Básico (1) - para a função tecnológica 

apresentada nesta seção. Esta acumulação verificou-se em períodos anteriores ao de sua 

incursão na indústria de eletrodomésticos. Portanto, à luz da Tabela 3.1., no início da 

atividade operacional de fabricação de eletrodomésticos, a empresa situava-se no Nível 

Renovado (2) para a funções tecnológicas de investimentos. 

6.1.1. ACUMULAÇÃO DO NÍVEL RENOVADO DE COMPETÊNCIAS PARA 

INVETIMENTO - NÍVEL 2 (1980 -1981) 

Neste período a empresa dispunha de uma planta industrial de aproximadamente de 4.019 

metros quadrados instalada praticamente no coração da cidade. O encravamento no centro 

da cidade limitava a ampliação adequada de seu parque fabril. A localização fisica da 

planta prejudicava em demasia a logística de recebimento de materiais, da movimentação 

de materiais no processo produtivo e de expedição de produtos construídos. 

Neste período executou projeto de engenharia industrial, de forma assistida, para 

transformação parcial da planta existente. O projeto executado viabilizou a adaptação da 

citada planta à atividade de construção de seu primeiro produto eletrodoméstico -

Secadora de Roupas (1980). A mencionada adaptação envolvia basicamente os centros de 

atividades: de estamparia, de tratamento e de acabamento de superflcies metálicas e de 

linhas de montagem do produto. 

O setor de estamparia que era responsável apenas pela fabricação de ferramentas manuais 

e de utilidades domésticas sofreu adaptação para fabricação de peças e componentes para o 

produto Secadora de Roupas. Este processo foi implementado pelo desenvolvimento 

assistido de diversas ferramentas de corte, de estampagem e de dobra destinados à 

fabricação de peças e de componentes metálicos. 

o setor de tratamento e acabamento de superflcies metálicas dedicava-se, essencialmente à 

prestação de serviços para outras indústrias: de móveis, de carroçarias para ônibus, entre 

outras. O projeto industrial executado levava em conta o tratamento e o acabamento de 
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superficies metálicas em peças e componentes destinados à montagem do produto 

Secadora de Roupas. 

o projeto industrial executado implementou uma linha de montagem muito rudimentar, 

cuja movimentação do produto era feito de forma manual (mesas em madeira ou em metal 

revestidas de material não abrasivo). A linha de montagem era abastecida com peças e 

componentes por intermédio de caixas plásticas transportadas manualmente. A linha era 

dotada de um pequeno posto de ar comprimido. 

Foi executada de forma assistida a ampliação da sub-estação de energia elétrica devido a 

entrada em operação de máquinas e equipamentos de maior consumo de energia, tais 

como: solda ponto, tornos mecânicos, prensas excêntricas, entre outras. Devido ao 

aumento da demanda de energia o projeto industrial contemplava a revisão e ampliação da 

rede elétrica interna. 

A execução das atividades mencionadas nesta seção, à luz da Tabela 3.1, sugerem que a 

empresa estava inserida no nível renovado (2) de acumulação de competências 

tecnológicas para a função de investimentos. 

6.1.2. ACUMULAÇÃO DO NÍVEL EXTRA-BÁSICO DE COMPETÊCNIAS 

NÍVEL 3 ( 1982 -1984) 

No decorrer deste periodo o fato maIS marcante foi o alongamento intermitente da 

capacidade produtiva da planta existente. Pela não possibilidade de expansão da planta 

industrial instalada em imóveis próprios, passou a locar imóveis em sua proximidade. 

Nestes imóveis foram instaladas micro plantas industriais para executar atividades 

atinentes ao processo produtivo de eletrodomésticos e abrigar as linhas de produção da 

atividade operacional anterior (de ferramentas manuais e de utilidades domésticas), tais 

como: linha de esmaltação da câmara e do tambor de lavagem do produto Lavadora de 

Roupas, linha de acabamento de superficies metálicas (pintura) do gabinete da Secadora de 

Roupas e da Lavadora de Roupas e de pequenas peças e componentes para 

eletrodomésticos, linha de fabricação de ferramentas manuais e linha de fabricação de 

utilidades domésticas. 
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Para proporcionar à planta industrial o alongamento da capacidade produtiva implementou 

projetos industrias assistidos. O alongamento da capacidade produtiva foi necessário 

devido a ampliação e expansão das atividades industriais. Neste período verificou-se a 

ampliação das quantidades produzidas do produto Secadora de Roupas. A ascensão deste 

produto motivou a diretoria executiva em buscar, no exterior, novos produtos dotados de 

tecnologias diferentes da aplicada aos produtos tradicionais disponíveis no mercado 

brasileiro. Esta busca culminou com a construção e lançamento dos produtos: Lavadora de 

Roupas compacta, de carga frontal e com sistema de lavagem por tombamento (1983) e da 

Lavadora de Louças compacta, produto inovador ao mercado brasileiro (1984). 

Neste período foi executado projeto industrial assistido da instalação de uma linha de 

esmaltação utilizada no processo produtivo de revestimento da câmara e do tambor de 

lavagem do produto Lavadora de Roupas. Com o desenvolvimento e lançamento dos 

novos produtos implementou projeto industrial assistido de ampliação do sistema de 

tratamento de superficies metálicas (tanques de banhos por imersão) e do sistema de 

acabamento destas superficies (cabinas de pintura eletrostática a pó). O domínio das 

atividades relatadas, à luz da tabela 3.1, indica acumulação do nível extra-básica (3) de 

habilidades tecnológicas para investimentos no decorrer de mencionado período. 

Com o desenvolvimento e lançamento dos novos produtos (eletrodomésticos) houve a 

necessidade de ampliar seu procedimento de controle de qualidade. A empresa 

implementou projeto industrial assistido da construção e instalação de um mini laboratório 

de teste de vida e de linhas de auditoria de qualidade dos produtos fabricados pela 

empresa. 

O mencionado projeto industrial contemplou o alongamento da capacidade produtiva da 

planta industrial existente na medida em que o volume fisico absorvido pelo mercado 

crescia. As linhas de montagem foram redimensionadas com ampliação da rede de ar 

comprimido para utilização ampla de parafusadeiras pneumáticas. A instalação e utilização 

de um maior número de máquinas e equipamentos levou a uma ampliação dos KWA's 

instalados. Em função disso houve a necessidade de uma projeto industrial assistido de 

ampliação e redimensionamento da sub-estação de energia elétrica e das redes elétricas 

internas. 
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6.1.3. ACUMULAÇÃO DO NÍVEL PRÉ-INTERMEDIÁRIO DE 

COMPETÊNCIAS - NÍVEL 4 (1985 -1986) 

Em 1985 iniciou a ampliação do parque fabril através de projeto parcialmente assistido de 

implementação de uma nova unidade industrial, no distrito industrial do Desvio Rizzo, em 

Caxias do sul - RS, com área territorial de 60.000 metros quadrados e área construída de 

9.600 metros quadrados. Desenvolveu estudos internamente de projetos, alguns 

parcialmente assistidos, de instalações industriais destinadas à expansão de suas atividades 

operaCIOnaIS. 

Neste período desenvolveu e implementou projetos industriais de "lay out" de fábrica com 

centralização de todas as atividades atinentes aos processos produtivos em uma única 

planta industrial. Em outras palavras, almoxarifado de materiais, linhas de fabricação de 

peças e componentes, linhas de tratamento e de acabamento de superficies metálicas, 

linhas de injeção de plásticos, linhas de montagem de produtos, linhas de auditoria de 

qualidade dos produtos e expedição de produtos em nova planta industrial. Desta forma, 

otimizando a logística de recebimento de materiais, da movimentação de materiais, peças e 

componentes no processo produtivo e da expedição de produtos construídos. À luz da 

tabela 3.1, isto sugere que a empresa acumulou capacidades tecnológicas de nível pré­

indermediário (4) para esta função tecnológica. 

Para atender o processo produtivo da nova planta industrial desenvolveu e executou 

projeto industrial de implementação de redes aéreas de alimentação de ar comprimido, de 

alimentação de energia elétrica e de alimentação água. A instalação de redes aéreas teve 

como objetivo a simplificação de sua manutenção, do seu redimensionamento e de sua 

adequação a eventuais alterações de "lay out". 

A empresa implementou projeto industrial parcialmente assistido de modernização da 

linha de pintura eletrostática a pó. Esta modernização ocorreu através da instalação de um 

reciprocador, cuja função básica é a coleta de sobras de tinta eletrostática com posterior 

passagem por um ciclone de filtros e seu retorno ao sistema de pintura. Em outras palavras, 

trata-se da implementação de um circuito fechado de reaproveitamento do sobras de tinta 

eletrostática. Além disso, este projeto industrial previu a instalação de manipuladores 

mecânicos de pistolas para pintura eletrostática, o que permitiu uma melhor produtividade 

e melhoria da qualidade de acabamento das superficies metálicas. 
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Foram desenvolvidos e implementados projetos industriais, alguns parcialmente assistidos, 

de ampliação da nova planta industrial. Esta ampliação concretizou a construção de 

prédios destinados ao abrigo das atividades complementares à atividade operacional da 

empresa. Em outras palavras, concretizou a construção e implementação de: um refeitório 

industrial dotado de moderna cozinha industrial com área construída de 991 metros 

quadrados; de um ambulatório dotado de consultório médico e de gabinete dentário, 

vestiários e segurança patrimonial com área construída de 850 metros quadrados. 

Preocupada com a proteção ao melO ambiente desenvolveu e implementou projeto 

industrial parcialmente assistido de uma estação de tratamento de etluentes oriundos de 

seu processo produtivo. Este projeto viabilizou a construção de uma estação de tratamento 

de etluentes com área construída de 204 metros quadrados. O elevado nível de descartes 

provenientes das linhas de tratamento de superfícies metálicas, de zincagem e de 

esmaltação levou a empresa a implementar uma estação de tratamento de etluentes, 

processo que permite extrair das águas os produtos químicos nela contidos, por meio de 

tratamento fisico-químico, tornando-as aptas para retornar à natureza sem causar danos. Os 

resíduos são retidos através de sistema de "lodo" que é armazenado em depósitos 

espeCIaIs. O procedimento adotado atende às exigências legais de proteção ao meio 

ambiente. Isto indica, à luz da tabela 3. 1, que a empresa acumulou competências 

tecnológicas do nível pré-intermediário (4), mantendo-se neste nível de acumulação para 

investimentos. 

6.1.4. ACUMULAÇÃO DO NÍVEL INTERMEDIÁRIO DE COMPETÊNCIAS -

NÍVEL 5 (1987 - 1990 e 1995 - 2000) 

No período de 1987 - 1990, a engenharia industrial criou, acumulou e manteve habilidades 

quanto à monitoramento, controle e execução de projetos de engenharia na planta 

industrial e de expansões da planta. Esta capacitação foi obtida através do fortalecimento 

do departamento da engenharia industrial - contratação de engenheiros e técnicos 

qualificados, conforme evolução funcional apresentada no Box 6.1 - Engenharia 

Industrial. Estes recursos permitiram a ampliação de sua planta industrial instalada no 

distrito industrial do Desvio Rizzo, em Caxias do Sul - RS. O projeto implementado 

viabilizou a ampliação da planta industrial em mais 20.933 metros quadrados de área 

construída. O objetivo desta ampliação foi alavancar um crescimento de sua capacidade 
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produtiva entre 30 - 50% ao ano durante o mencionado período. O projeto implementado 

concretizou a ampliação do pavilhão industrial já existente para abrigar novas máquinas e 

equipamentos adquiridos no período, objetivando a manutenção da centralização integral 

dos processos produtivos num único pavilhão. Para viabilizar isto, desenvolveu um projeto 

industrial para construção de uma unidade adicional para abrigar o estoque e a expedição 

de produtos construídos. O projeto foi monitorado e sua execução controlada pela 

engenharia industrial com o objetivo de permitir a instalação de equipamentos que 

permitiam buscar melhor logística de movimentação e carregamento dos produtos 

construídos (transportador aéreo para movimentação dos produtos da unidade industrial à 

unidade de estoque e expedição, empilhadeiras especiais, esteiras elétricas para 

carregamento de produtos, entre outras). 

Box 6.1- ENGENHARIA INDUSTRIAL2 

Em função do elevado índice de verticalização na construção de seus produtos, mesmo quando da 
fabricação de ferramentas manuais e de utilidades domésticas, era consenso entre os membros da 
diretoria executiva a manutenção de uma engenharia índustrial. 
Um forte motivo para sua manutenção é a agilidade com que melhorias precisam ser 
implementadas nos processos produtivos, viabilizando a eliminação de gargalos e o alongamento 
da capacidade de produção. 
Outro motivo é a admínistração do fator tempo, o que permite priorizar projetos de maior 
importância. Terceirizando esta atividade incorreria, em muitos casos, na ínevitável fila de espera. 
O setor da Engenharia Industrial é responsável pelas seguíntes funções: 

• Projetos de ferramentas de estampo, de corte e de dobra e de moldes de ínjeção de 
termoplásticos e de alumínio; 

• Projetos de dispositivos aplicados em processos produtivos; 
• Análise de tempos e movimentos dos processos industriais, objetivando a melhoria de 

produtividade e a elimínação de gargalos; 
• Projetos de "lay out" do parque fabril envolvendo dimensionamento e logística dos processos 

produtivos; 
• Responsável pela manutenção preventiva e corretiva de máquínas, de equipamentos, de 

ferramentas e acessórios e de ínstalações industriais; 
• Responsável pela manutenção predial (conservação de pisos, janelas, telhados, enfim todas as 

atividades que envolvem a manutenção de imóveis do parque fabril); 
• Projetos e implementação de instalações industriais necessárias aos processos produtivos (rede 

de ar comprimido; rede elétrica, rede água e esgoto; redes de resfriamento de máquinas, de 
equipamentos e de moldes); e 

• Controle e manutenção das sub-estações de energia elétrica (De: 69 KW Para: 13,8 KWe De: 
13,8 KW Para: 380 V e 220 V). 

Quando da inserção na atividade operacional de fabricação e comercialização de eletrodomésticos 
(1980) a configuração deste setor era de: (i) 1 engenheiro; (ii) 2 técnicos; e (iii) 2 funcionários para 
execução das atividades de rotina. 

2 Dados extraídos da entrevista com gerente da engenharia industrial e de produção. 
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Em 1989, devido ao elevado volume de projetos de engenharia industrial aplicados na ampliação 
de sua planta industrial, a configuração deste setor era de: (i) 5 engenheiros; (ii) 40 técnicos; e (iii) 
49 funcionários para execução das atividades de rotina. 

Atualmente (2000) este setor é composto de: (i) 2 engenheiros; (ii) 12 técnicos; e (iii) 15 
funcionários para execução das atividades de rotina. 

A engenharia industrial envolveu-se no monitoramento e controle de execução de projetos 

e construção de pequenas unidades de apoio, totalizando 841 metros quadrados de área 

construída, para abrigar operações de considerável risco e para atividades de recreação e 

de controle de acesso à planta industrial, tais como: sub-estações elétricas; dependências 

para geradores, para compressores e para líquidos inflamáveis; central de acionamento 

mecânico da rede de hidrantes; quiosqui para eventos e recreação destinado aos 

funcionários e seus colaboradores; e portarias de controle e de segurança para o acesso ao 

parque fabril. 

Com o crescimento acelerado do nível das atividades cnou, acumulou e manteve 

habilidades de monitoramento, controle e execução de engenharia na produção industrial 

na planta existente, bem como na sua ampliação e na sua modernização. Com a ampliação 

da quantidade e do porte das injetoras, das ponteadeiras e das prensas hidráulicas, executou 

projeto, monitorou e controlou a instalação de ampliação da rede de resfriamento para 

estes grupos de máquinas. Implementou processo de injeção de peças em plástico de maior 

porte, bem como executou projeto e monitorou a instalação de um sistema de talhas 

transportadoras elétricas destinadas a movimentação de moldes de injeção de plásticos. 

Este novo sistema de talhas substituiu o antigo sistema de talhas mecânicas. Em 

substituição ao antigo sistema de fixação por "grampos e parafusos" de ferramentas e 

moldes executou projeto, monitorou e controlou a instalação do sistema de troca rápida de 

ferramentas e moldes. No sistema de troca rápida foi desenvolvido um sistema "guia" pelo 

qual a ferramenta ou molde é colocado por deslizamento, o que viabilizou trocas de 

ferramentas e moldes em menos tempo - "stop and go". 

Com a ampliação do volume de produtos produzidos executou projeto e monitorou a 

instalação de um novo equipamento de acabamento de superficies metálicas para o produto 

Secadoras de Roupas. O projeto viabilizou a instalação de uma linha spray para tratamento 

de superficies metálicas. O sistema spray substituiu, nesta linha, o antigo sistema de 



~l 

tratamento de superficies metálicas por imersão em tanques de fibra contento preparados 

qUlmlCOS. 

o domínio das atividades desenvolvidas no período de 1987 - 1990, descritas nesta seção, 

à luz da Tabela 3.1, sugerem que a empresa engajou esforços para acumular habilidades 

tecnológicas do nível intermediário (5). 

No decorrer do período de 1995 - 2000, a empresa empreendeu esforços na busca da 

modernização da planta industrial e de seus processos produtivos. Neste processo de 

modernização um fato marcante foi a aquisição de maquinaria CNC, mais especificamente 

tornos CNC e centros de usinagem CNC. Os tornos CNC foram destinados ao processo 

produtivo para a produção de peças e componentes metálicas (eixo para Lavadoras de 

Roupas, entre outros). Os centros de usinagem CNC foram destinados à construção de 

ferramentas e de moldes para utilização em seu processo produtivo de corte, de dobra, de 

estampagem e de injeção de plástico. No decorrer do citado período, outro fato marcante 

foi a aquisição de injetoras e de prensas hidráulicas dotadas de controles 

computadorizados, de esteiras e de transportadores dotados de controles CLP (Controlador 

Lógico Programado). 

No decorrer do citado período a empresa introduziu novos computadores na engenharia 

industrial, bem como adquiriu 19 estações de CAD (Desenho Assistido por Computador) e 

01 estação de CAM (Manufatura Assistida por Computador). A informatização da 

engenharia industrial proporcionou um maior nível de confiabilidade na elaboração e 

análise de projetos industriais de modernização do seu parque fabril. 

Passou a injetar componentes em plástico de grande porte (gabinete, câmara e tambor de 

lavagem do produto Lavadora de Roupas). O processo produtivo passou a exigir um tempo 

de contração destes componentes e uma área fisica de estocagem grande. Analisado o 

problema e buscando a solução elaborou projeto, analisou a viabilidade e monitorou a 

execução da instalação de um transportador aéreo destinado ao transporte e à satisfação do 

tempo de contração dos componentes injetados em plásticos. Este processo eliminou o 

antigo sistema de transporte através de carrinhos industriais e/ou através de empilhadeiras 

do centro de atividades injetoras até a linha de montagem. Eliminou, também, a 

necessidade de áreas fisicas para estocagem dos citados componentes. 



42 

Objetivando ciclos produtivos menores e geração de resíduos plásticos (galhos) em menor 

volume no processo de injeção de componentes plásticos a empresa adquiriu, criou e 

manteve habilidades de elaborar projetos e de monitorar a execução de moldes dotados de 

câmara e bico quente. Na busca de inovações nos processos produtivos executou a 

elaboração dos projetos de ferramentas e de moldes por análise de MOLDFLOW. Esta 

análise identifica pontos de tensão no componente facilitando a sua correção quando 

projeto evitando o empenamento e a ruptura em componentes injetados por ocasião da 

montagem do produto final. A análise identifica, também, contração excessiva em pontos 

de injeção nos componentes aparentes permitindo a correção do defeito quando projeto 

evitando a rejeição de componentes injetados. A análise simula, ainda, o preenchimento 

por injeção quanto ao seu ciclo (tempo) e a qualidade (falhas) no processo de injeção de 

componentes plásticos. Como conseqüência da correção destes problemas quando projeto 

temos a eliminação ou redução de retrabalhos em componentes plásticos e uma 

produtividade maior em seu processo produtivo. Tais evidências sugerem, à luz da Tabela 

3.1, que a empresa durante o período de 1995 - 2000, se manteve no nível intermediário 

(5) de acumulação de competência tecnológica para investimentos. 

Com objetivo de modernizar o processo de tratamento e acabamento de superfícies 

metálicas (Pintura I) substituiu o antigo processo de tratamento de superfícies metálicas 

por imersão em tanques de fibra contendo preparados químicos. Elaborou projeto e 

executou a instalação de um sistema spray de tratamento integrado ao sistema acabamento 

de superficies metálicas para peças e componentes do produto Lavadora de Roupas. 

Efetuou análise dos processos produtivos, elaborou projeto industrial e executou a 

implementação de processos produtivos por célula de produção. 

6.2. FUNÇÃO PROCESSOS E ORGANIZAÇÃO DA PRODUÇÃO 

Esta seção descreve a trajetória de acumulação de competências tecnológicas da função 

processos e organização da produção, sendo que a empresa engajou esforços ao longo do 

período de 1980 - 2000 para acumular competências ao Nível Intermediário (5) para esta 

função tecnológica. 
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6.2.1. ACUMULAÇÃO DO NÍVEL BÁSICO DE COMPETÊNCIAS - NÍVEL 1 

(1980 - 1984) 

Em 1980 iniciou sua trajetória na atividade operacional de fabricação e comercialização de 

eletrodomésticos da linha branca. O primeiro produto produzido foi a Secadora de Roupas, 

que requeria um processo fabril simplificado utilizando mão-de-obra pouco especializada. 

Seu processo de produção consistia em várias etapas, quase todas artesanais. Em outras 

palavras, o processo de produção resumia-se: (i) ao setor de corte e de estamparia que 

transformavam chapas de aço em componentes para sua construção; (ii) ao setor de 

tratamento de superficies metálicas; (iii) ao setor de pintura eletrostática; (i v) ao setor de 

injeção de plásticos; e (v) ao setor de montagem. A produção foi organizada por tipo de 

máquinas (guilhotinas, prensas, banhos por imersão, pintura, injetoras, entre outras). Os 

componentes metálicos fabricados recebiam tratamento de superficie para posterior 

acabamento em pintura, competências tecnológicas que foram acumuladas em atividade 

operacional anterior. 

No ano de 1983 e 1984 iniciou a produção e comercialização da Lavadora de Roupas e da 

Lavadora de Louças, respectivamente. Os produtos utilizavam-se dos mesmos processos 

produtivos existentes (do corte, da estamparia, do tratamento de superficies metálicas, da 

pintura, da injeção de plásticos, entre outros). O processo de produção dos produtos era 

bastante verticalizado, principalmente para componentes menos complexos (componentes 

em metal ou plástico, contra-pesos de concreto, chicotes elétricos, entre outros). O 

processo de fabricação era muito rudimentar necessitando de muita mão de obra, sendo 

que as operações eram executadas sem controle e o conhecimento estava somente na 

mente de quem realizava as tarefas. 

O fluxo e a organização da produção era apontada e controlada de forma manual (Sistema 

Kardex e Quadro Gantt). A produção era definida com base no fluxo de pedidos pelo fato 

de que o período foi caracterizado pela introdução no mercado de novos produtos 

(eletrodomésticos da linha branca). 

A movimentação de matérias-primas, de componentes e de produtos era de forma manual 

(caixas para transporte de materiais e componentes). Os processos de fabricação eram 

artesanais com alimentação dos equipamentos de forma manual (colocação do material e 

retirada dos componentes). O tratamento de superficies metálicas era processado por meio 
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de imersão dos componentes em tanques de fibra, com deslocamento dos cestos contendo 

os componentes de um tanque para outro por um sistema de talhas de manuseio e de 

controle manual. No processo de acabamento dos componentes metálicos (pintura), os 

componentes transitavam por um sistema transportador com gancheiras. A pintura era 

executada por operários utilizando pistolas manuais e, posteriormente os componentes 

passavam por uma estufa de alta temperatura para secagem. Dominava processos de 

injeção de plásticos somente para componentes pequenos utilizando-se de injetoras com 

capacidade de até 130T, dotadas de controles manuais e sem sistemas periféricos 

(refrigeração, alimentador, entre outros). Os componentes em plástico de maior porte eram 

injetados por terceiros. A linha de montagem era de movimentação manual, ou seja, os 

produtos eram deslocados por esforço humano do início ao final do processo de montagem 

(mesas de madeira ou metálicas revestidas com material deslizante). A programação dos 

equipamentos mais sofisticados era efetuada por funcionários especializados. 

O controle de qualidade (Ver Box 6.2 - Controle de Qualidade) era feito por fiscal de linha 

que averiguava, por amostragem, se os componentes produzidos estavam de acordo com as 

especificações técnicas. Os produtos ao final da linha de montagem eram testados do 

forma superficial (acionamento e vazamentos de água), ou seja, sem auditoria (averiguação 

do ciclo completo). O domínio das tarefas relatadas nesta seção, à luz da Tabela 3.1, indica 

que a empresa estava inserida na acumulação do nível básico (1) de habilidades 

tecnológicas para processos e organização da produção. 

BOX 6.2 - CONTROLE DE QUALIDADE3 

Inicialmente (1980), quando da inserção da empresa na atividade operacional de fabricação e 
comercialização de eletrodomésticos, o controle de qualidade no processo produtivo era feito por 
pessoa específica (fiscal de linha). Em 1987 o setor de Controle de Qualidade implementou sistema 
de auto controle, sistema pelo qual o próprio funcionário (operador) passou a ser responsável pelo 
controle de qualidade da operação executada. 

Os componentes adquiridos de terceiros, inicialmente (1980) eram aferidos pelo setor de 
recebimento, atualmente a maioria dos componentes tem qualidade assegurada pelo fornecedor e 
aqueles que não possuem qualidade assegurada são auditados por lote de amostragem. As funções 
preponderantes do setor de Controle de Qualidade são: 
• Análise dimensional de peças e componentes para averiguar a uniformidade das especificações 

técnicas do produto (Ex.: confronto da peça ou componente com o desenho técnico); 
• Geração de relatório de homologação de peças e componentes utilizados na construção dos 

produtos (Ex.: Relatório para as áreas de P&D, Engenharia de Processos e Suprimentos); 
• CEP - Controle Estatístico de Processos onde verifica-se o comportamento dimensional dos 

3 Dados extraídos da entrevista com o gerente do Controle de Qualidade. 
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componentes informando a capabilidade da maquinaria utilizada no processo produtivo 
(repetibilidade do processo produtivo); 

• Auditoria interna dos produtos construídos, sendo que os produtos são resgatados da linha de 
montagem verificando-se a funcionalidade dos principais itens - "check list"; 

• Análise dos Relatórios de Garantia Técnica onde emite-se relatórios que apontam os principais 
defeitos verificados em campo. 

Quando da inserção na atividade operacional de fabricação e comercialização de eletrodomésticos 
(1980) a configuração deste setor era de: (i) 00 engenheiro; (ii) 1 técnico; e (iii) 5 funcionários para 
execução das atividades de rotina. 

Em 1989, devido à expansão das atividades operacionais da empresa, a configuração deste setor 
era de: (i) 1 engenheiro; (ii) 3 técnicos; e (iii) 9 funcionários para execução das atividades de 
rotina. 

Atualmente (2000) este setor é composto de: (i) 1 engenheiro; (ii) 5 técnicos; e (iii) 17 funcionários 
para execução das atividades de rotina. 

o organograma 1980 - 1984 (ilustrado pela figura 6.1) demonstra que a estrutura de gestão 

da empresa era vertical e centralizada. Existiu somente um diretor geral, função que era 

exercida pelo quotista controlador. O organograma demonstra que os níveis imediatamente 

abaixo eram distribuídos em cinco funções gerenciais: a gerencia administrativa e 

financeira, a gerencia de recursos humanos, a gerencia de materiais, a gerencia industrial e 

a gerencia comercial. Os níveis hierárquicos de terceiro escalão eram representados por 

supervisões, assim distribuídas: (i) as supervisões financeira e de CPD ligadas a gerencia 

administrativa e financeira; (ii) as supervisões de administração de recursos humanos e de 

segurança ligadas a gerencia de recursos humanos; (iii) as supervisões de compras, de 

almoxarifado e de expedição ligados a gerencia de materiais; (i v) as supervisões de 

produção, de engenharia industrial/manutenção, de engenharia do produto, de 

programação e controle de produção, de controle de qualidade e de projetos de ferramentas 

e moldes/ferramentaria ligados a gerencia de produção; e (v) as supervisões de vendas de 

ferramentas manuais, de vendas de utilidades domésticas, de vendas de luminárias, de 

vendas exportação e de vendas de eletrodomésticos ligadas a gerencia comercial. As 

rotinas eram coordenadas e controladas, através da observação direta, pelo quotista 

controlador e pelas gerencias imediatas. Não existia uma grande preocupação com a 

capacidade da planta. Os processos e a organização da produção eram simplificados. As 

prioridades de investimentos na planta existente, da prospecção de modelos de produtos 

para replicação, da avaliação de equipamentos necessários para processos produtivos na 



Figura 6.1 - Organograma 1980 - 1984 
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construção de produtos, eram estabelecidas pela avaliação direta do quotista controlador, 

com o auxílio de engenheiro e dos técnicos. Em função do tipo de estrutura de gestão 

aplicada à empresa, no decorrer do período tratado nesta seção, sugere influência sobre os 

processos de aprendizagem utilizados pela empresa e na acumulação de competências. 

6.2.2. ACUMULAÇÃO DO NÍVEL RENOVADO DE COMPETÊNCIAS - NÍVEL 

2 (1985 - 1986) 

Em 1985 transferiu seu processo de produção, abrigado anteriormente em 4.019 metros 

quadrados de área construída, para um pavilhão industrial com 9.600 metros quadrados de 

área construída. A empresa passou a desenvolver um processo seriado de produção. O 

processo e a organização da produção continuava a ser controlada de forma manual 

(Sistemas Kardex e Quadro Gantt). Os produtos (eletrodomésticos) já estavam em fase de 

consolidação no mercado possibilitando um aprimoramento do fluxo produtivo. 

Neste período a empresa conquistou significativas melhorias no processo de injeção de 

plásticos. Adquiriu, criou e manteve habilidades técnicas para injeção de componentes em 

plástico de médio porte utilizando injetoras de 250T a 600T, dotadas de quadro de 

comando eletro mecânico. Foram instalados sistemas periféricos de refrigeração (torres 

externas de refrigeração por sistema de circulação de água fechado). Os problemas de 

falha de preenchimento e empenamento dos componentes plásticos de médio porte, que 

geravam elevados níveis de retrabalho e de desperdício de material foram sanados 

ajustando os processos de injeção, bem como através da parceria com fornecedores 

adequando a composição da matéria prima. 

No processo de acabamento dos componentes metálicos foram superados problemas no 

tratamento em suas superfícies. O principal problema corrigido foi o aparecimento de 

ferrugem no gabinete do produto Lavadora de Roupas após curto período de uso pelo 

consumidor. Este problema foi sanado pela troca do tipo da chapa de aço utilizada e, 

também, pela inclusão no sistema de tratamento de suas superfícies de um processo de pré­

zincagem executado por terceiros e, alternativamente de um processo de zincagem 

executado internamente. O domínio das atividades de injeção de plásticos e de tratamento 

e acabamento de superfícies metálicas, à luz da tabela 3.1, sugerem a acumulação do nível 

renovado (2) de habilidades tecnológicas para esta função. 
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A montagem dos produtos foi organizada em linhas distintas. A movimentação dos 

produtos em montagem passou a ser efetuada por esteiras elétricas. A automatização do 

deslocamento dos produtos em montagem contribuiu significativamente para a 

uniformização fluxo produtivo de montagem dos produtos. 

A movimentação de mercadorias e produtos passou a ser efetuada por intermédio de 

carrinhos industriais no deslocamento de peças e componentes entre setores de produção e 

por empilhadeiras no transporte de "pallets" contendo matéria prima, componentes e 

produtos. 

6.2.3. ACUMULAÇÃO DO NÍVEL EXTRA-BÁSICO DE COMPETÊNCIAS -

NÍVEL 3 (1987 - 1988) 

Neste período, pelo domínio dos processos de injeção de plásticos em período 

imediatamente anterior, a empresa passou a substituir componentes metálicos pintados e 

esmaltados (fluxograma dos processos produtivos por esmaltação do tambor da Lavadora 

de Roupas - ilustrado pela figura 6.2) por componentes híbridos injetados em plástico e 

revestidos em aço inox (fluxograma dos processos produtivos de injeção de plásticos e 

revestimento em aço inox do tambor da Lavadora de Roupas - ilustrado pela figura 6.3). 

Passou a injetar componentes de grande porte (tambor de lavagem da lavadora de roupas, 

câmara de lavagem da lavadora de roupas, base da lavadora de louças, entre outros). Para 

estes processos de produção utilizou-se de injetoras de 650T a 1.100T, dotadas de quadro 

de comando eletro mecânico, que permitiam uso de moldes com maior número de 

cavidades e moldes para injeção de componentes grandes. 

Implementou processo integrado de resfriamento dos moldes de injeção, processo que 

melhorou a performance da injeção de plásticos. As citadas melhorias nos processos de 

injeção de plásticos contribuíram para a eliminação de gargalos no fluxo produtivo e o 

alongamento intermitente da capacidade produtiva. Em períodos de ociosidade a empresa 

passou a injetar peças e componentes para terceiros (carcaças para micro computadores, 

moldes para sapatos, entre outros). O domínio das tarefas aqui mencionadas, à luz da 

Tabela 3.1, sugerem uma acumulação do nível extra-básico (3) de capacidades 

tecnológicas para esta função tecnológica. 
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Figura 6.2 - Fluxograma dos Processos Produtivos por Esmaltação do Tambor da 

Lavadora de Roupas 
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o tempo padrão da cadeia produtiva, envolvendo vários processos produtivos até as linhas 

de montagens, do tambor de lavagem esmaltado da lavadora de roupas era de, 

aproximadamente 6 minutos e 20 segundos. 

Figura 6.3 - Fluxograma dos Processos Produtivos por Injeção de Plástico e 

Revestimento em Aço Inox do Tambor da Lavadora de Roupas 
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o tempo padrão da cadeia produtiva, envolvendo vários processos produtivos até as linhas 

de montagens, do tambor híbrido construído em plástico e aço inox é de, aproximadamente 

3 minutos e 54 segundos. 

Foi criado laboratório de plásticos e de borrachas para auxiliar os processos produtivos. O 

laboratório de plásticos efetuava a analise da composição ideal da matéria prima passando 

a agregar pigmento ao material utilizado na injeção de componentes plásticos. A interação 

dos químicos com os processos de produção reduziu os tempos de operações e 

proporcionou melhorias na extração dos componentes, contribuindo para a eliminação de 

gargalos no fluxo produtivo do processo de injeção de plásticos. À luz da Tabela 3.1, isto 

indica uma acumulação do nível extra-básico (3), o que significa, que a empresa 

permaneceu neste nível de acumulação para esta função tecnológica. 
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o laboratório de analises químicas, além da preparação dos banhos por imersão, passou a 

auxiliar outros processos produtivos (espessura da camada de tinta no acabamento de 

componentes metálicos e processos de esmalte da câmara de lavagem da Lavadora de 

Roupas). Implementou, também, processo do tratamento de efluentes oriundos dos banhos 

por imersão. 

No processo de acabamento de metais (aplicado ao produto Secadora de Roupas) foi 

implementada linha spray para tratamento de superfícies metálicas integrada com a linha 

de pintura e com o túnel de secagem. Este processo eliminou, nesta linha, o tratamento de 

superficies metálicas por imersão em tanques de fibra de vidro com conteúdo preparado 

com base em produtos químicos. O processo de aplicação da pintura foi robotizado de 

forma parcial, sendo que a preparação e programação da linha era efetuada por operador 

especializado. 

6.2.4. ACUMULAÇÃO DO NÍVEL PRÉ-INTERMEDIÁRIO DE 

COMPETÊNCIAS - NÍVEL 4 (1989 - 1990) 

Neste período o controle e organização da produção sofreu importante modificação. Foram 

introduzidas novas técnicas organizacionais do fluxo produtivo para gerenciamento dos 

estoques e dos processos produtivos. As técnicas organizacionais de JIT, KANBAN e 

MRP, sistemas aplicadas e aprovados em todo o mundo, foram implantadas de forma 

assistida. A iniciativa de implementação das novas técnicas de gerenciamento de estoques 

e de processos produtivos originou-se da própria gerência de produção. A gerência de 

produção percebeu que o controle do fluxo produtivo estava estagnado no tempo em 

virtude da aplicação de sistemas de controle e organização da produção baseado em 

apontamentos manuais (Kardex e Quadro Gantt). 

A partir deste período os processos produtivos passaram a ser organizados com base em 

sistema puxado. Até então (1988), os processos produtivos eram organizados pelo sistema 

empurrado. No sistema empurrado os materiais eram movimentados para a etapa seguinte 

logo que processados (fluxograma do sistema empurrado - ilustrado pela figura 6.4). No 

sistema puxado os materiais passaram a ser movimentados somente quando a próxima 

etapa os solicitam (fluxograma do sistema puxado - ilustrado pela figura 6.5). Em outras 

palavras, o sistema puxado é um sistema utilizado por um estágio cliente para avisar seu 
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estágio fornecedor que mais material deve ser enviado. Algumas vezes chamado de correia 

invisível que controla a transferência de material de um estágio para outro da operação. O 

sistema visa atender à demanda instantaneamente, com qualidade perfeita e sem 

desperdícios. Ele possibilita a produção eficaz em termos de custo e o fornecimento apenas 

da quantidade necessária de componentes, na qualidade correta, no momento e locais 

corretos. Em outras palavras, utiliza o mínimo de instalações, de equipamentos, de 

materiais e de recursos humanos. As evidências aqui descritas, à luz da Tabela 3.1, 

sugerem uma acumulação do nível pré-intermediário (4) de habilidades tecnológicas para 

processos e organização da produção. 

Figura 6.4 - Fluxograma do Sistema Empurrado - Sistema Aplicado até 1988 

ETAPA "A" ~ 9---N 1 ETAPA "D" I~ 9---N 1 ETAPA "C" 1 

Figura 6.5 - Fluxograma do Sistema Puxado - Implementado a Partir de 1989 
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Em 1989 a empresa criou e implementou procedimentos de CEP - Controle Estatístico de 

Processos (Ver Box 6.3 - CEP - Controle Estatístico de Processos) - (Ver Figura 6.6 -

Modelo de Controle Estatístico de Processo). Este processo introduziu na empresa a busca 

da repetibilidade em processos industriais para os componentes mais críticos para o bom 

funcionamento dos produtos construídos. A necessidade em fabricar componentes com 

desvios mínimos estava presente no produto Lavadora de Roupas. Tratava-se de um 

produto que incorporava um complexo sistema de transmissão que lmpnmla os 

movimentos ao tambor de lavagem de eixo horizontal e, ainda, com velocidade variada 

(velocidade de lavagem e velocidade de centrifugação). 



Figura 6.6 - Modelo de Controle Estatístico de Processo 
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Box 6.3 - CEP - CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSOS8 

No detalhamento do projeto de novos produtos os técnicos e engenheiros da engenharia do produto 
especificam as dimensões (com a tolerância do mínimo e do máximo) das peças e componentes a 
serem aplicados na construções dos produtos. 

No passo seguínte os técnicos e engenheiros da engenharia índustrial executam os desenhos das 
ferramentas, dos dispositivos e dos moldes a serem construídos para a fabricação das peças e 
componentes a serem aplicados na construção dos produtos. Na execução dos desenhos são 
observadas as especificações emitidas pela engenharia do produto. 

Na maioria dos casos eram contratados terceiros para a construção das ferramentas, dos 
díspositivos e dos moldes. Somente os moldes de pequeno e médio porte eram construídos pela 
ferramenta ria interna da empresa. Após a construção das ferramentas, dos dispositivos e dos 
moldes eram extraídas amostras das peças e componentes (try-out). No caso destas amostras 
estarem fora das dímensões (da tolerância mínima e máxima), expedidas pela engenharia do 
produto, efetuava-se a correção da ferramenta, do dispositivo ou do molde. 

Construídas as ferramentas, os dispositivos e os moldes são emitidas as estatísticas de capabilidade 
dos processos produtivos. Este processo traduz a capacidade que a fábrica possui em produzir as 
peças e componentes, com a aplicação dos recursos disponíveis (ex.: equipamentos, processos 
produtivos, mão de obra, entre outros recursos), em comparação com as especificações (de 
tolerância mínima e máxima) expedidas pela engenharia do produto. Aceitas pela engenharia do 
produto, as capabilidades dos processos produtivos explanadas pelas estatísticas é liberada a 
produção em escala industrial das peças e componentes. 

Durante o processo produtivo, em escala industrial, os operadores fazem observações, por 
amostragem, quanto as dimensões apresentadas em peças e componentes fabricados. Normalmente 
as observações são efetuadas de hora em hora e através da apuração de uma média são plotadas em 
gráficos que contém as dimensões expedidas pela engenharia do produto (de tolerância mínima e 
máxima). 

Nos processos de injeção de plásticos a empresa obteve significativos avanços. Passou a 

injetar componentes de aparência externa. Isto possibilitou a empresa substituir 

componentes de aparência externa, até então metálicos com acabamento em pintura por 

componentes em plástico. Apesar dos componentes em plástico serem considerados menos 

nobres, sua estrutura de materiais aplicados é mais barata, vindo ao encontro do seu 

objetivo de construir produtos compactos e de menor preço. Exceção a esta regra cita-se o 

visor da Lavadora de Roupas injetado em policarbonato (mesmo material aplicado nas 

janelas de avião). 

o processo de zincagem foi eliminado passando a adquirir chapas de aço pré-zincadas 

diretamente da usina. Outros componentes que eram construídos em aço zincado (ex.: 

fluxograma dos processos produtivos do suporte do eixo zincado - ilustrado pela figura 

8 Dados extraídos da entrevista com supervisor da linha de montagem da LR 5.0. 










































































































































































































