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Resumo

Esta dissertagdo ¢ um estudo de caso sobre aprendizagem tecnolégica que, considerando as
evidéncias empiricas descritas no Capitulo 6 e a luz da Tabela 3.1, procurou identificar a
trajetoria de acumulagdo de competéncia tecnologica da Enxuta Industrial Ltda., ao longo
do periodo estudado (1980 — 2000), para as fungdes tecnologicas de investimentos (decisdo
e controle sobre a planta e engenharia de projetos), de processos e organizacdo da
produgdo, de produtos e de equipamentos. Para construir a estrutura de competéncias
tecnologicas para a industria de eletrodomésticos foi utilizada a estrutura desenvolvida por
Figueiredo (2000). Por outro lado, considerando as evidéncias empiricas descritas no
Capitulo 7 e a luz da Tabela 3.2, procurou-se identificar a influéncia dos processos de
aprendizagem utilizados pela empresa sobre a sua trajetoria de acumulag¢@o de competéncia
tecnologica. Os processos de aprendizagem sdo avaliados a luz de quatro caracteristicas
chave: variedade, intensidade, funcionamento e interagdo, a partir do uso da estrutura

desenvolvida por Figueiredo (2000).

Este estudo verificou que o modo e a velocidade de acumulagdo de competéncia
tecnologica na Enxuta Industrial Ltda. foram influenciados pelos processos e mecanismos
de aprendizagem usados para adquiric conhecimento tecnolégico e converté-lo em
organizacional. Estes processos € mecanismos de aprendizagem propiciaram a empresa
alcangar uma maior velocidade na acumulagdo de capacidades tecnolégicas, quando de sua
entrada na industria de eletrodomésticos, o que proporcionou alcangar o desenvolvimento
tecnologico necessario para atuar nesta industria. Porém, a simples incidéncia desses
processos na empresa ndo garantiu uma implicagdo positiva para a acumulagdo de
competéncia tecnologica. Pois, no periodo de 1991 — 1995, verificou-se a deteriora¢do do
funcionamento dos processos de aprendizagem utilizados na empresa, o que pode ter
influenciada negativamente a repetibilidade e a interagdo daqueles processos. Isto parece
ter contribuido para que a empresa falhasse em construir e acumular competéncias
tecnologicas inovadoras naquele periodo. Através do uso de estrutura existente na
literatura, aplicada a uma industria diferente de estudos anteriores, esta dissertagdo sugere
que deve existir um esfor¢o organizado, continuo e integrado para a geracdo e
disseminag@o de conhecimento tecnologico na empresa, o que pode acelerar a acumulagao
de competéncias tecnologicas, desta forma propiciando a empresa a constru¢do de uma

trajetoria de aproximagdo da fronteira de desenvolvimento tecnologica da industria.
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Abstract

This dissertation is a study on technological learning take for empirical evidences
described in the chapter VI accordingly to the table 3.1. Searching to identify ENXUTA'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 influence of the learning process used by the Company on
the evolution of the accumulation trajectory of technological competencies. The Learning
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
ENXUTA INDUSTRIAL LTDA were influenced by learning processes and mechanism
used to acquire technological knowledge and to turn 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 of those 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
learning processes used in the company, which could have influenced 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.



1. INTRODUCAO

1.1. VISAO GERAL

Este estudo procura verificar a influéncia dos processos de aprendizagem sobre a trajetoria
de acumulag¢do de competéncias tecnologicas. Esta influéncia ¢ examinada na empresa
Enxuta Industrial Ltda. no decorrer do periodo de 1980 — 2000. Neste estudo, as
competéncias tecnologicas 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 inicio da década de 90, com o processo de abertura do mercado brasileiro mudou o
cenario para as empresas nacionais, que até entdo estavam acostumadas com um mercado
protegido. Naquela década, devido as pressdes emanadas pela gigantesca onda de
globalizagdo teve inicio uma substitui¢do de produtos e servigos. Os produtos € servigos
nacionais passaram a concorrer com similares internacionais incorporados de inovagdes e
avangos tecnologicos. Neste contexto, as empresas brasileiras tiveram que empreender
esforgos no aprimoramento do desempenho e da performance de seus produtos e servigos.
Este cenario revela um mercado dindmico e exigente, onde predomina a necessidade de

fazer melhor, mais rapido e oferecer mais servigos por menos prego.

Muitas empresas ja perceberam que, para ser competitiva e obter um crescimento
sustentado, € necessario buscar um caminho que a transforme numa empresa global. Neste
sentido, o que se torna imprescindivel para uma empresa € a sua capacidade de
aprendizagem tecnologica e, com base nisso criar e acumular “competéncias” ou
“habilidades” inovadoras, o que podera proporcionar um nivel de desenvolvimento
tecnologico mais avangado em processos produtivos e/ou em produtos. Isto podera levar a
empresa a uma posigdo mais competitiva na exploragdo do mercado atual para colocagio
de seus produtos, bem como no desenvolvimento de novos mercados. Segundo Bell &
Pavitt (1995) e Leonard-Barton (1998), a acumulagio de competéncias tecnologicas € fator

essencial para o aprimoramento da competitividade no mercado.



A capacidade da empresa para enfrentar o ambiente concorrencial ¢ construida pelo
aprimoramento de sua capacitagdo tecnologica e capacidade de aprendizagem continua.
Segundo Amendola (1983), € competitiva a empresa que modifica continuamente a propria
estrutura, adaptando-se ao contexto onde vive e pretende viver. Esta idéia esta associada ao
conceito de competéncia tecnologica, no sentido de toda aptidio demonstrada pela
empresa para utilizar e realizar mudangas na tecnologia, a fim de satisfazer as suas

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

A tecnologia tem desempenhado um papel cada vez mais critico na performance
competitiva das empresas. A acumulagdo de “competéncias” ou “capacidades” para
selecionar, adquirir, adaptar e/ou desenvolver tecnologias, € fator crucial para o alcance e
sustentagdo da posi¢do competitiva das empresas num contexto de integragdo global

(Figueiredo, 2001a).

Para as empresa em paises em industrializagdo este fator € ainda mais critico, pois iniciam
suas atividades operacionais com base em tecnologia adquirida de outras empresas
nacionais e/ou internacionais, carecendo até mesmo de competéncias tecnologicas basicas.
Para poder competir globalmente estas empresas necessitam de uma trajetoria de
aproximagdo da fronteira tecnologica, ou seja, acelerar sua taxa de acumulagdo de
competéncias tecnologicas em relagdo as empresas em paises industrializados. A sua
aproximagio da fronteira tecnoldgica depende da direg¢do e da velocidade de acumulagio
de suas competéncias tecnologicas. Competéncias tecnologicas sao recursos necessarios
para gerar e gerenciar aprimoramentos em investimentos, em processos e organizagdo da
produgdo, em produtos e em equipamentos. Estes recursos sdo acumulados e incorporados
por individuos e transferidos para a organizagdo. Logo, para acumular e sustentar uma
capacitagdo tecnologica as empresas necessitam engajar-se num processo continuo de
aprendizagem tecnologica, pois, esses processos de aprendizagem permitiréo a construgao,

acumula¢do e manutengdo de suas proprias competéncias tecnologicas.

Os primeiros estudos dessas questdes em empresas em industrializagdo, nos paises da
América Latina, iniciaram nos anos 1970s — alguns deles estdo sumariados em Katz
(1987). Na década de 80, estes estudos tornaram-se escassos o que limitou a geragdo de
novas explicagdes destas questdes nas empresas em industrializago, principalmente no

Brasil. A partir do inicio dos anos 1990s, comegou-se a dar maior atenc@o a estas questdes,



produzindo alguns estudos notaveis — Hobday (1995), Kim (1995, 1997a, 1997b), Dutrénit
(2000) e Figueiredo (2001).

Este estudo se concentra na empresa Enxuta Industrial Ltda., voltada a produgio e
comercializagdo de eletrodomésticos da linha branca. Trata-se de uma empresa que busca
o desenvolvimento e construgdo de eletrodomésticos compactos, de prego mais acessivel e
com performance de desempenho operacional similar ao dos tradicionais disponiveis no

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

A escolha da Enxuta Industrial para estudo deve-se ao fato da empresa estar inserida num
mercado dindmico e exigente. Na industria de eletrodomésticos ocorrem mudangas rapidas
e profundas, principalmente, em processos produtivos e em produtos, sendo que a
aprendizagem tecnologica e a criagdo e manutengcdo de competéncias tecnologicas sdo
fatores essenciais para a empresa construir ¢ manter uma posi¢do competitiva. Portanto, a
empresa oferece, ao longo do periodo de estudo, ricas evidéncias empiricas para serem

exploradas nesta dissertagdo de mestrado.



2. ANTECEDENTES NA LITERATURA

Segundo Figueiredo (2000), as primeiras pesquisas em tecnologias em paises em
desenvolvimento (América Latina e Asia), que envolviam uma perspectiva técnica, foram
realizadas a partir do inicio dos anos 1970s. Estes estudos adotaram uma perspectiva
dindmica, abandonando a questdo estatica de maximizagdo de técnicas dadas, passando a
enfocar as mudangas ao longo do tempo na tecnologia e como as empresas conseguiram

fazer tais mudangas.

Na América Latina, grande parte dos estudos foram implementados sob Programa em
Ciéncia e Tecnologia (ECLA/IBD/IDRC/UNPD), alguns sumariados em Katz (1987). Os
estudos realizados na Asia foram implementados por projeto de pesquisa financiado pelo
Banco Mundial, mais tarde sumariados em Word Development (maio/junho 1984, Edig¢éo
Especial). O mérito desses estudos foi ter revelado a significincia dos compromissos
endogenos (internos da organizagdo) para os processos de geragdo de conhecimento
técnico para criar as competéncias tecnologicas proprias (Katz, 1987). Ilustraram, também,
que a acumulagdo de competéncias tecnologicas ¢ uma condigdo necessaria para a
mudanga, especialmente no longo prazo, em processos, produtos e equipamentos (Bell,

1984).

Entretanto, as limitagdes destes estudos foram o enfoque em plantas individuais. Eles ndo
desenvolveram uma analise comparativa das trajetorias de acumulagio tecnologica entre as
plantas estudadas. Os estudos exploraram somente os processos de aquisicdo de

conhecimento, portanto, os processos de conversao de conhecimento ndo foram analisados.

Nos anos 1980s, os estudos realizados envolviam a perspectiva de organizagdo da
produgdo. A emergéncia destes estudos foi influenciada pela reestrutura¢do econdmica e
industrial que tomou espago em diversos paises em desenvolvimento no citado periodo. A
partir do final dos anos 1980s, empresas de manufatura em paises em desenvolvimento,
particularmente na América Latina, comegaram a enfrentar as pressGes da competi¢do
externa. Portanto, os estudos realizados basearam-se fortemente em principios

operacionais, tais como: JIT (Just-in-Time), TQC/M (Total Quality Control and



Management) e aprimoramento continuo. Estes estudos exploraram como esses principios

foram introduzidos dentro da empresa.

No entanto, entre as limitagdes daqueles estudos estdo: (i) trataram as praticas
organizacionais numa maneira de “técnicas” dadas, e (ii) raramente mencionaram a

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

Somente a partir do inicio dos anos 1990s, os estudos em empresas em paises em
industrializagdo passaram a dar maior ateng@o as dimensdes organizacionais e gerenciais
das competéncias tecnologicas, mecanismos de aprendizagem e implicagdes 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 analise comparativa das dimensdes organizacionais
numa amostra de usinas de celulose e papel na India e Canada associada a sua performance
ao longo do tempo. Entre aquelas dimensdes estavam motivagdo € compromisso com a
mudanga, lideranga corporativa, processos decisorio, controle e canais de comunicagao,
fluxo de informagao, tipo de hierarquia e atitude gerencial. O estudo encontrou auséncia de
correlagdo positiva entre crescimento de produtividade e competéncia tecnologica quando
esta era definida de maneira estreita, ou seja, incorporada em um estoque de individuos e
ndo em sistemas organizacionais. Por outro lado, este estudo encontrou uma associagio
explicita entre a competéncia tecnologica em firmas, incorporada em sistemas
organizacionais e crescimento de produtividade. Este estudo contribuiu para superar as
limitagdes de estudos anteriores que tinham procurado explicar as diferengas em
produtividade no nivel de firmas em industrializagdo baseado numa composigao estreita de
competéncia tecnologica (Pack, 1988). Porém, o estudo ndo reconstruiu a trajetoria de
acumulagdo de competéncia tecnologica seguidas por aquelas firmas e também ndo

explorou os processos subjacentes de aprendizagem.

Com relagdo a uma perspectiva mais profunda sobre trajetoria de acumulagdo de
competéncia tecnologica intra firma, uma contribui¢io 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 trajetorias exitosas de acumulagdo de

competéncias tecnologicas; e (i) importancia para aquelas trajetorias dos processos de



conversdo individual para aprendizagem organizacional. Alem disso, os estudos
exploraram o papel positivo da lideranga corporativa (construir crises, coalizdes e
consensos), como estimuladora de processos de aprendizagem. Segundo argumentagdo em
Kim (1997b), aprendizagem tecnologica exitosa requer um “‘sistema nacional de inova¢ao”
eficiente para estimular empresas proporcionar o aprendizado. Portanto, parece que foi
dada mais importancia as condigdes externas do que aos processos de aprendizagem intra
firma, como em Kim (1995, 1997a). De fato, as trajetorias de acumulagido de competéncias
tecnologicas de firmas podem ser influenciadas por condigdes externas. Porém, parece
inadequado concluir que as trajetorias sejam totalmente, ou talvez até mesmo pesadamente

dependentes de condigdes externas. (Figueiredo, 1999).

Enquanto Kim (1995, 1997a) enfocou os aspectos positivos dos processos de
aprendizagem intra firma, Dutrénit (1998) enfocou as limitagdes em criar uma base de
conhecimento coerente para desenvolver competéncias tecnologicas 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 esforgos para converter conhecimento do nivel individual
para o nivel organizacional; (ii) diferentes estratégias de aprendizagem buscadas pela
empresa e limitagdes em termos de coordenagio; e (iii) instabilidade do processo de
criagdo de conhecimento. O estudo argumentou que os processos de aprendizagem intra
firma tiveram um papel crucial, influenciando a trajetéria de acumulagdo de competéncia

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

No Brasil, pesquisas foram realizadas quanto a experiéncias de empresas em termos do
relacionamento entre trajetorias de acumulagdo de competéncias tecnologicas e os
processos subjacentes de aprendizagem. Essas experi€ncias referem-se a duas empresas de
a¢o (USIMINAS e CSN) que foram examinadas em profundidade (Figueiredo, 1999), uma
empresa automobilistica (VOLVO DO BRASIL) e outra de equipamentos de
telecomunicagdes (ALLEN DECIBEL DO BRASIL), as quais foram examinadas apenas
superficialmente em comparagdo as experiéncias nas duas empresas de ago (estudos

desenvolvidos no curso MBA Executivo Team Management — FGV/ISAE).

A pesquisa encontrou que as diferengas nas trajetorias das duas empresas de ago estdo

fortemente associadas as diferengas nos seus processos de aprendizagem. Exemplificando,



durante o periodo dos anos 1960s a 1980s a USIMINAS construiu uma diversa variedade
de processos de aquisi¢do, socializagdo e documentacdo do conhecimento. Durante esse
periodo, esses processos operaram de maneira continua, com bom funcionamento e com
interagdo de moderada a forte. Diferentemente, durante o periodo dos anos 1940s a 1980s
a CSN construiu processos de aquisi¢do de conhecimento com diversidade moderada a
diversa. Porém, durante esse periodo, esses processos operaram de maneira intermitente,
com funcionamento de ruim a moderado e com fraca interagdo. Alem disso, a variedade
dos processos de socializagdio de conhecimento foit limitado e os processos de
documentagdo de conhecimento foram ausentes. A experiéncia da USIMINAS sugere que
a CSN poderia ter acumulado niveis mais profundos de competéncias tecnologicas
inovadoras, no periodo dos anos de 1940s a 1980s, se os seus processos de aprendizagem

tivessem caracteristicas similares aqueles da USIMINAS.

A experiéncia na empresa automobilistica (VOLVO DO BRASIL) demonstrou que no
decorrer dos anos 1970s a 1990s a empresa moveu-se do nivel 1 aos niveis 4 e 5 para
diversas competéncias tecnologicas. Essas trajetorias foram associadas aos diferentes
processos de aprendizagem usados pela empresa. A variedade dos processos de
aprendizagem evoluiu a partir da criagdo de processos para aquisi¢do externa até atingir
adequada diversidade nos processos de documentagdo de conhecimento. Alguns processos
criados foram importagdo de especialistas de fora da empresa, treinamento no exterior e
interagdo com fornecedores. Entre alguns processos para aquisigdo interna de
conhecimento estdo o envolvimento em desenho de projeto, estudos sistematicos em
laboratorios e engajamento em atividades de aprimoramento continuo. Entre os processos
criados para a socializagdo de conhecimento estdo o treinamento interno, treinamento no
trabalho e construgdo de times. Os processos para codificagdo de conhecimento
envolveram praticas de padronizagdo, automagio e codificagdo de projetos. A intensidade
desses processos evoluiu de intermitente a continua, enquanto o funcionamento evoluiu de
moderado a bom. A interagdo 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
associagdo entre trajetorias de acumulagio de competéncias tecnologicas e os processos de

aprendizagem.

A experiéncia na empresa de telecomunicagdes (ALLEN DECIBEL DO BRASIL) sugere

uma impressionante e rapida acumulagdo de competéncias tecnologicas. A empresa iniciou



suas atividades em Curitiba em novembro de 1998. Em curto periodo de tempo a empresa
moveu-se aos niveis 3 e 4 para diversas competéncias tecnologicas. Essas evidéncias
sugerem uma taxa extremamente rapida de acumulagdo de competéncias tecnologicas.
Apesar dos fatores como a tecnologia, industria, idade e tamanho da empresa, essa
trajetoria parece estar fortemente associada aos processos de aprendizagem usados pela
empresa. Exemplificando, a empresa contratou gerentes e operadores com acumulada
experiéncia. Antes de engajarem-se em treinamento formal no produto, eles passaram por
treinamento dado por profissionais de entidades locais. Além disso, todos os funcionarios
foram treinados localmente em interpretagdo de desenhos. Os gerentes da empresa
participaram de treinamento de uma a trés semanas em Dallas. Em paralelo, técnicos de
Dallas treinaram operadores em Curitiba. Entre os processos de socializacdo de
conhecimento destacaram-se os diversos tipos de encontros (produtos, interagdo, qualidade
e gestdo). A continua intensidade desses encontros entre os diversos niveis de técnicos
deve ter contribuido para a rapida socializagdo, disseminagdo de conhecimento tacito na
empresa. Desde sua fase de implantagdo a empresa se mostrou comprometida com a
padronizagdo e documentagdo dos processos. Foram desenvolvidos manuais eletronicos,
com imagens de produtos. O fato das informagdes estarem disponiveis em meio eletronico
contribuiu para a atualizag@o constante dos procedimentos em tempo real. Nesse estudo a
taxa acelerada de acumulagdo de competéncias tecnologicas parece estar fortemente

associada aos processos de aprendizagem usados na empresa.

Os estudos realizados sugerem a aplicabilidade das estruturas para a descrigdo de
trajetorias de acumulagido de competéncias tecnologicas e processos de aprendizagem para
explorar o relacionamento entre essas questdes em empresas de diferentes industrias.
Evidéncias comentadas sugerem uma diversidade de trajetorias de acumulagdo de
competéncias tecnologicas que estdo associadas aos diversos processos para adquirir
conhecimento tecnoldgica e converté-lo para a organizagdo. A simples incidéncia desses
processos na empresa ndo garante uma implicagdo positiva para as suas trajetorias de
acumula¢do de competéncias tecnologicas. Por isso, o entendimento do relacionamento
entre estas duas questdes nas empresas € como empresas diferem em termos de trajetorias
tecnologicas, requer, o entendimento de como os processos de aprendizagem operam

dentro das empresas.



Esta dissertagdo tem por objetivo examinar a influéncia dos processos de aprendizagem
sobre a trajetoria de acumulagido de competéncias tecnologicas em uma empresa ainda ndo
explorada pela literatura. (1) confirmar a aplicacdo, na industria de eletrodomésticos, das
estruturas conceituais desenvolvidas em estudos anteriores, e (ii) acumular novas
evidéncias e explicagdes para gerar recomendagbes praticas as empresas de
eletrodomésticos no Brasil, contribuindo para a geragdo de estratégias visando acelerar

suas taxas de acumulag@o de competéncias tecnologicas inovadoras.
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3. ESTRUTURAS ANALITICAS

O objetivo deste capitulo € apresentar as estruturas conceituais, a luz das quais sera
examinada a influéncia dos processos de aprendizagem aplicados na empresa sobre a sua
trajetoria de acumulagdo de competéncia tecnologica. O capitulo esta organizado em duas
segOes. A secdo 3.1 apresenta a estrutura de analise das competéncias tecnologicas e a

se¢do 3.2 apresenta a estrutura para andlise dos processos de aprendizagem.

3.. ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS NA
EMPRESA

Competéncia tecnologica neste estudo € usado no sentido definido em Bell & Pavitt
(1995), ou seja, sdo os recursos necessarios para gerar e gerenciar mudangas tecnologicas,
incluindo habilidades, conhecimento e sistemas organizacionais. Esses recursos sdo
acumulados e incorporados em individuos (habilidades e conhecimentos) e sistemas
organizacionais. Especificamente, competéncia tecnologica refere-se as habilidades da
empresa para implementar aprimoramentos internos em diferentes fungdes tecnologicas
(processo e organizagdo da produgdo, produtos, equipamentos e investimentos). Tal
perspectiva é congruente com as defini¢Ges anteriores (Bell, 1982; Lall, 1982, 1987 e

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

Existem outras definigdes para competéncias tecnologicas (Teece & Pisano, 1994,
Leonard-Barton, 1995). Porém, as razdes para seguir a defini¢do de Bell & Pavitt (1995)
sdo: (i) seu sentido esta incorporado nas caracteristicas de empresas em industrializagio;
(i1) seu sentido é amplo o suficiente para descrever trajetorias incluindo as dimensdes
técnica e organizacional da competéncia tecnologica; e (iii) tal definigao foi empregada em

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

Segundo Bell e Pavitt (1995), para que ndo ocorram limitagdes na acumulagdo de
competéncias 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 adaptac@o do novo recurso tecnologico a determinada situagdo; (i) o segundo

elemento refere-se a pos-adogdo da tecnologia quando o continuo aprimoramento do
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desempenho da capacidade de produgéo € realizado, em resposta a iniciativas competitivas

do mercado.

Inovagdo nesta dissertagio € definida como a procura, o descobrimento, a experimentagéo,
o desenvolvimento, a imitagdo, a adaptagdo e a adogdo de novos produtos, processos

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

A acumulagdo de competéncias tecnologicas € fator critico para a performance competitiva
das empresas. Esse fator ¢ ainda mais critico para empresas em industrializa¢do atuantes
em economias em industrializagdo. As empresas em industrializagdo, quando iniciam suas
atividades operacionais, carecem até mesmo de competéncias tecnologicas basicas.
Portanto, para se aproximar da fronteira tecnologica e competir globalmente, as empresas
precisam construir, acumular € manter suas proprias competéncias tecnologicas. Para
viabilizar a sua aproximagdo da fronteira tecnologica, as empresas em industrializagdo
necessitam engajar-se num processo de acumulagdo de competéncias tecnologica a uma

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

Taxa de acumulagcdo de competéncias tecnologicas nesta dissertagdo € definida como o
numero de anos que a empresa leva para evoluir de um nivel tecnoldgico inferior para o
nivel tecnologico imediatamente superior (ex.: passar do nivel 1 de acumulagdo para o

nivel 2 de acumulagao).

E através da constru¢do de competéncias tecnoldgicas proprias que as empresas
conseguem realizar atividades inovadoras em processos produtivos, produtos,
equipamentos € investimentos para competir no mercado internacional (Dosi, 1998, Pavitt,

1991; Bell & Pavitt, 1995).

E importante entender a dindmica da acumulagdo de competéncias tecnologicas em
empresas, ou seja, como as empresas acumulam competéncia tecnologica. Este
entendimento ira direcionar a busca da criagdo, da acumulagdo e da manutengio de

competéncias tecnologicas para a empresa (Nelson e Winter, 1982).
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Nesta dissertagdo as competéncias tecnologicas sdo medidas pelo tipo de atividades que a
empresa ¢ 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 acumulagdo de competéncias
tecnologicas, tais como: (i) nimero de patentes registradas; (it) investimento em P&D
(valor do investimento em P&D sobre as vendas liquidas), e (iii) qualificagdo de
funcionarios (numero de técnicos e engenheiros sobre o total de funcionarios e nimero de
funcionarios com pos-graduagdo sobre o total de funcionarios). Porém, tais indicadores
ndo refletem claramente o estagio de evolugdo da empresa na acumulagdo de competéncias

tecnologicas, pois, ndo demonstram o que a empresa pode fazer sozinha.

3.1.1. ESTRUTURA PARA DESCRICAO DA ACUMULACAO DE
COMPETENCIAS TECNOLOGICAS NA EMPRESA
A descricdo e classificagdo das competéncias tecnologicas serdo feitas segundo a estrutura
apresentada por Figueiredo (2000), adaptada de Lall (1992) e Bell e Pavitt (1995). A
estrutura foi adaptada para a induastria de eletrodomésticos (Tabela 3.1.), que contempla
sete niveis de acumulagdo de competéncias para quatro fungdes tecnologicas e atividades
relacionadas, que sdo: (i) investimentos (decisdo e controle sobre a planta e engenharia de
projetos); (i1) processos e organizagdo da produgdo; (iii) produtos; e (iv) equipamentos.
Esta estrutura, conforme Tabela 3.1, distingue as competéncias de “rotina” e “inovadoras”

para as quatro fungdes tecnologicas e atividades relacionadas acima mencionadas.

Segundo Bell & Pavitt (1995), competéncias de “rotina” sdo as competéncias tecnologicas
para fazer atividades a determinados niveis de eficiéncia (habilidades, conhecimentos e
sistemas organizacionais para usar tecnologia) e “inovadoras” sdo as competéncias
tecnologicas para criar ou aprimorar determinadas fungdes tecnoldgicas (habilidades,

conhecimentos e sistemas organizacionais para mudar tecnologia).

A partir do nivel de eficiéncia com que sdo executadas as atividades na induastria de
eletrodomésticos, a matriz desagrega competéncia de “rotina” em niveis 1 a 4 (para
investimentos) em niveis 1 a 2 (para processos e organizagdo da produgdo, produtos e

equipamentos). Competéncias “inovadoras” estdo desagregadas em niveis 5 a 7 (para
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investimentos) e em niveis 3 a 7 (para processos e organizagdo da produgdo, produtos e

equipamentos).

A seguir apresenta-se uma breve descrigdo dos niveis de acumulagio de competéncia

tecnologica para a industria de eletrodomésticos:

(i)

(i)

(iii)

(iv)

Nivel de acumulagdo basico — Nivel 1. quando a empresa simplesmente opera a
planta existente e/ou acompanha a adaptagdo de imovel as instalagdes industriais.
Em outras palavras, possui habilidades minimas para coordenar o processo
produtivo de rotina, sendo que os operadores somente executam as tarefas, ndo
possuindo habilidades para modifica-la e/ou melhora-la. O processo produtivo
envolve basicamente a replicagdo de produtos seguindo especificagdes técnicas
aceitas pelo mercado. Os produtos, por ndo serem exportaveis, sdo destinados ao
mercado nacional. Empresas situadas neste nivel de acumulagdo muitas vezes

carecem até mesmo de algumas habilidades basicas.

Nivel de acumulagdo renovado — Nivel 2: a empresa acompanha ativamente a
planta existente, realiza servigos rotineiros de engenharia industrial na planta e
implementa servigos basicos de prote¢do ao meio ambiente atendendo exigéncias
legais. Domina os processos produtivos de rotina e replica de forma aprimorada
produtos com especificagdes técnicas copiadas e proprias, tornado os produtos
exportaveis, obedecendo normas internacionais de seguranga. Executa manufatura
de reposicionamento de pequenas ferramentas e dispositivos de corte, de estampo e
de injecdo de plasticos. Mantém sistema de conservagdo corretiva de

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

Nivel de acumulagdo extra-basico — Nivel 3: a empresa alcanga este nivel, quando
passa a identificar e avaliar novas fontes de tecnologia e realiza estudos de
viabilidade de pequenas adaptagdes de planta — tudo tecnicamente assistido. Ja em
processos, em produtos € em equipamentos, além das atividades de rotina, também
comega a realizar pequenas adaptagdes buscando a alongamento intermitente da

capacidade produtiva e adaptagdo dos equipamentos aos processos produtivos.

Nivel de acumulagdo pré-intermediario — Nivel 4: neste nivel a empresa realizada

estudos de viabilidade de expansdo da planta e analise de engenharia de instalagdes



v)

(vi)
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para a referida ampliagdo — tudo parcialmente assistido. Busca o alongamento
sistematico da capacidade produtiva e implementa novas técnicas organizacionais
do fluxo produtivo. Em produtos realiza o aprimoramento sistematico em
especificagdes copiadas com aplicagdo sistematica de engenharia reversa, de
benchmarking e de painel de fornecedores e de consumidores. Passa a realizar
pequenas adaptacdes em equipamentos de forma sistematica, bem como a reforma
e manuten¢do preventiva em equipamentos €, ndo somente corretivas, realizadas

em momentos extremos quando equipamento cessa de funcionar.

Nivel de acumulagdo intermediario — Nivel 5. na fungdo tecnologica 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 produgdo na planta industrial e em expansdes. Em processos
e organizagdo da produgdo busca o aprimoramento continuo do fluxo produtivo
aplicando esfor¢os na automagdo dos processos fabris, uso de estagdes CAM e
programagdo de equipamentos CNC. Em produtos, na busca de aprimoramento
continuo em especificagdes proprias, realiza projetos de desenvolvimento de
produtos mais complexos utilizando-se de estagdes de CAD. Aplica, ainda,
engenharia de intercambiabilidade de componentes entre produtos. Em
equipamentos esta apta para realizar a engenharia reversa e o desenvolvimento de
equipamentos em parceria com terceiros. Construgdo propria de moldes,
ferramentas e dispositivos com uso de estagbes de CAD/CAM e, uso e

programagio de equipamentos CNC.

Nivel de acumulagdo intermediario superior — Nivel 6: neste nivel a empresa
elabora, avalia, analisa e executa projetos de modernizagdo e de expansio de
plantas. Realiza projetos e desenvolvimento de sistemas automatizados através da
interagdo entre engenharia industrial e linhas de produ¢do. Busca da interagdo entre
os sistemas operacionais € os sistemas corporativos (ex.. SUPPLY CHAIN, SAP).
Em produtos busca agregar valor através de projetos e desenvolvimento de
produtos extra complexos com obsolescéncia programada. Em equipamentos aplica
continua engenharia de projeto e desenvolvimento de novos equipamentos

aplicados ao processo produtivo da planta industrial.
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Tabela 3.1 — Competéncias Tecnologicas em Empresas em Industrializagio : Indistria de Eletrodomésticos

C € € ¢ ¢

C 0o

NIVEIS DE FUNCOES TECNOLOGICAS E ATIVIDADES RELACIONADAS
COMPETENCIAS INVESTIMENTOS PROCESSOS E
DECISAO E CONTROLE ENGENHARIA DE ORGANIZACAO DA PRODUTOS EQUIPAMENTOS
TECNOLOGICAS :
SOBRE A PLANTA PROJETOS PRODUCAO
ROTINA
1) Decisio sobre o local de | Preparagdo inicial do projeto. | PCP e CcQ basicos. | Replicagdo de produtos seguin- | Reposigio de  rotina  de
Bisico instalagio da planta. Avaliagio | Acompanhamento dos trabalhos | Coordenagio _do fluxo da|do especificagdes minimas | componentes de equipamentos.
assistida da viabilidade do|da adaptagio do imdvel | produgdo de rotina na planta. aceitas pelo consumidor. CQ |Envolvimento  quando da
projeto. existente e/ou da construgio (incluindo teste de produtos) de | instalagio dos equipamentos.
civil e das instalagdes. rotina. Fomecimento ao merca-
do intemo.
) Acompanhamento  ativo  de | Servigos rotineiros de | Estabilizagio dos processos de | Replicagio  aprimorada  de | Manufatura e reposicionamento
Renovado rotina dos processos na planta | engenharia na planta industrial. | inje¢fio de plasticos e de pintura | especificagdes de  produtos | de equipamentos (ex. pequenas
existente. Protegio basica do meio | de superficies metalicas. | copiadas ou proprias, segundo [ ferramentas de estamparia e de
ambiente (Controle de efluentes | Coordenagdo aprimorada do | certificagio intemacional (ex.: | injegio de plasticos).

e de residuos soélidos — ex.:
sucatas e metais pesados),
cumprindo exigéncias legais.

)

Identificagio e avaliagio

Estudos de viabilidade de

fluxo. Certificagio ISO 9001.

ISO 9001, TRAM(Argentina),
VDE (Alemanha), etc.). Apri-
moramento continuo do CQ.

INOVADORAS

Manutengio corretiva.

Extra-Basico assistida de fontes de novas |pequenas adaptagdes tecnica-(fPequenas  adaptages  em | Pequenas adaptagdes intermi- | Pequenas adaptagbes intermi-
tecnologias. mente assistidos, para a buscaiflprocessos,  eliminagio  de | tentes em especificagdes copia- [tentes em equipamentos para
intermitente do alongamento da|fgargalos no fluxo e | das. Criagdo de especificagdes | adapta-los as atividades produ-
capacidade produtiva. alongamento intermitente da | proprias para produtos (instala- | tivas  desempenhadas  pela
capacidade produtiva. ¢o, caracteristicas técnicas). industria.
(4) Estudos parcialmente assistidos | Engenharia  de ins.talagées‘ Alongamento sistematico da | Aprimoramento  sistematicos | Aprimoramento sistemético de
Pré-Intermedidrio de Yiabllldade de expansdo das Expax.lsées  tecnicamente capaqdade produtiva. | em espelmﬁcaqéa _copladfis. equlpam@tos para aumentar a
atividades ¢ de novas plantas | assistidas. Projetos de protegdofManipulagio de pardmetros | Engenharia reversa sistemadtica | produtividade da  indastria.
buscando a otimizagdo da|do meio ambiente (energia,|fchaves do fluxo. Novastécnicas | e benchmarking. Desenho e | Reforma e manutengio
logistica de distribuigdo de|dgua, ar, tratamento  defforganizacionais do  fluxo [ desenvolvimento de produtos | preventiva em equipamentos de
produtos. efluentes e de residuos sélidos). [fprodutivo  (JIT, KANBAN, | tecnicamente assistidos. | estamparia, de ferramentaria e
Certificagio ISO 14000. MRP, TQC/M). Engajamento em desenho e | de injegdo de plasticos.
desenvolvimento com
fornecedores e consumidores.
) Monitoramento,  controle e | Monitoramento, controle e Aprimorame?no cot}t?nuo do Aprin:noramento con.tinuo em | Engenharia reversa de equipa-
Intermedidrio execugio de: pesquisa, | execugio de: eng@haria. de ﬂuxg produtivo. Rotinizagdo fle especificagdes prépnas. Dese- mentos e desenvolvimento de
avaliagio e selegdo de novas | produgdo na planta industrial e { técnicas organizacionais. | nho, desenvolvimento, manu- | equipamentos em parceria com
fontes de tecnologia e de| de expansdes da planta. Integragiio de sistemas | fatura e comercializagio de |terceiros (ex.: esteiras alimenta-

fornecedores.

automatizados de processo (ex.:
robds) e PCP. Uso de estagdes

produtos complexos (uso de
estagbes CAD). Engenharia de

doras e de escoamento de
produtos automaticas, transpor-

CAN. Programagio de | intercambialidade de compo- |tadores aéreos). Uso de
maquinas CNC. nentes entre produtos. equipamentos CNC.
6) Elaboragdo, avaliagio, analise ¢ | Elaboragiio, avaliaglio, analisc ¢ | Integragiio  entre  sistemas | Adigio de valor aos produtos | Continua engenharia de detalhe

Intermedidrio Superior

execugdo de projetos de
expansdo e de modernizagio das
plantas.

execugio de projetos de
modernizagio de processos de
produgdo. Engenharia da planta
industrial.

operacionais e sistema corpora-
tivo (ex. SUPPLY CHAIN,
SAP). Projeto e desenvolvi-
mento de sistemas automatiza-
dos via interagio entre engenha-
ria ¢ linhas de produgdo.

desenvolvidos  internamente.
Desenho e desenvolvimento de
produtos extra complexos de
alto valor agregado.
Obsolescéncia programada de
produtos.

e de manufatura no processo
produtivo da planta industrial

para desenho e
desenvolvimento de novos
equipamentos.

™)

Gestdo de projetos de classe
mundial. Criagio e desenvolvi-

Engenharia de classe mundial
Novos projetos de processos via

Produgdo de classe mundial
Projetos e desenvolvimento de

Projeto ¢ desenvolvimentos de
novos produtos a nivel mundial.

Projeto de equipamentos para
manufatura de classe mundial.

Avangado mento de novos sistemas de| P&D. Interagio entre | novos processos com base em | P&D para projeto e | P&D para novos equipamentos
produgdo via interagdo entre | engenharia e P&D. Engenharia e P&D. Integragiio | desenvolvimento de produtos. e seus componentes (Robotica).
engenharia ¢ P&D. entre engenharia ¢ P&D.

Fonte: Adaptada de Figueiredo (2000). Chaves: P&D = Pesquisa € desenvolvimento; CQ = Controle de qualidade; PCP = Planejamento e controle da produgdo




(vil)  Nivel de acumulagdo avangado — Nivel 7: neste nivel a empresa faz gestdo de
projetos de classe mundial (de fronteira), com cria¢do de novos sistemas de
produgdo através da interagdo entre engenharia e P&D. Gestdo 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.: robotica).

Utilizamos a estrutura desenvolvida por Figueiredo (2000), adaptadas de Lall (1992) e Bell
& Pavitt (1995), em que competéncias tecnologicas de firmas s@o categorizadas por
fungbes. Essa estrutura indica que a acumulag@o procede de categorias mais simples para
as mais dificeis. Uma empresa em industrializagdo comega a operar sob a condigido de nao
ser competitiva no mercado mundial (infancia industrial). A maturag@o industrial acontece
pela acumulagdo de competéncias tecnologicas, o que permite que a empresa se torne €
permaneca competitiva no mercado mundial. Essa acumulagdo envolve uma seqiiéncia de
esforcos internos. A acumulagdo de capacidade tecnologica tende a seguir o padrdo
“produgio - investimentos - inovagdo”. Portanto, somente ¢ possivel iniciar com a mais
basica competéncia tecnologica e, com base nela construir outras competéncias

tecnologicas para alcangar altos niveis de desenvolvimento tecnologico.

3.2. OS PROCESSOS SUBJACENTES DE APRENDIZAGEM NA
EMPRESA

Aprendizagem tecnologica ¢ definida como processos pelos quais conhecimento €
adquirido por individuos (habilidade, conhecimento e experiéncia) e, convertido atraves
deles para o nivel organizacional e codificados a nivel da organizagdo (Bell, 1984). Em
outras palavras, os processos pelos quais aprendizagem individual é convertida para
aprendizagem organizacional. Os processos de aprendizagem permitem a empresa
acumular competéncias tecnologicas ao longo do tempo (Hobday, 1995; Kim, 1995,
Dutrénit, 2000; Figueiredo, 2000). Portanto, processos de aprendizagem sdo criticos para

entender suas trajetorias de acumulagdo de competéncias tecnologicas (Figueiredo, 2000).

Uma forma singular das empresas proporcionarem inovagdes continuas € a ligacdo entre o

ambiente externo € o ambiente interno. O conhecimento acumulado externamente deve ser
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compartilhado de forma ampla dentro da organizagdo, armazenado como parte da base de
conhecimentos da empresa e utilizado pelos envolvidos no desenvolvimento de novas
tecnologias e produtos. E um processo de duas maos, de fora para dentro e para fora
novamente sob forma de novos produtos e/ou servigos. E exatamente essa dupla atividade,
interna e externa, que abastece a inovagio continua das empresas. A inovagdo continua,
por sua vez, leva a vantagens competitivas — Criagdo de conhecimento — Inovagdo
tecnologica — Vantagem competitiva (Nonaka & Takeuchi, 1997). Uma das formas de
realizar a inovagdo continua € olhar para fora e para o futuro, prevendo mudangas no

mercado, na tecnologia, na concorréncia ou no produto e/ou servigo.

Transformar a empresa numa organizagdo de aprendizagem requer mudangas de seus
pressupostos, dos pressupostos sociais que ela adota na condugdo de suas estratégias de
negocios. Organizagdo de aprendizagem ¢ um lugar onde as pessoas continuamente
expandem sua capacidade de criar resultados que verdadeiramente desejam, onde padroes
de pensamento ampliado sdo nutridos, onde aspiragdo coletiva é libertada e onde as

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

Isto significa que os processos de aprendizagem tecnologica permitem a empresa criar,
acumular e manter suas proprias competéncias tecnologicas. O grande desafio das
empresas dos paises em industrializa¢@o tardia é administrar a aprendizagem tecnologica,
com vistas a alcangar os mesmos patamares de competitividade das empresas em paises
industrialmente avangados (Dosi, 1997). Ja nas empresas que operam na fronteira
tecnologica, os processos de aprendizagem tecnologica sio utilizados para o
fortalecimento de competéncias ja acumuladas (Nelson & Winter, 1982; Teece, 1988;
Leonard-Barton, 1995, 1998; Nonaka & Takeuchi, 1997). Portanto, a necessidade de
aprendizado tecnologica torna-se uma questdo comum, ou seja, identifica-se processos de
aprendizagem em empresas em industrializagdo, bem como em empresas de fronteira

tecnologica.

3.2.1. ESTRUTURA DESCRITIVA DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM
Os processos de aprendizagem serdo analisados segundo estrutura proposta por Figueiredo
(2000), conforme Tabela 3.2. A luz da Tabela 3.2 (Figueiredo, 2000), os processos de

aprendizagem sdo desagregados em processos de aquisicdo e de conversio de



Tabela 3.2 — Processos de Aprendizagem em Empresas em Industrializacio

PROCESSOS Caracteristicas chave dos processos de aprendizagem
DE Variedade Intensidade Funcionamento Interagio
APRENDIZAGEM Ausente — Uma vez - Intermitente — Continua Ruim — Moderado — Bom — Excelente Fraca — Moderada — Forte
Presente
[Limitada — Moderada — Diversa]
Processos e mecanismos de aquisicio de conhecimento
AQUISICAO Presenga/auséncia de processos | O modo como a empresa usa este processo | O modo como o processo € criado (ex. O modo como um processo influencia
EXTERNA DE para adquirir conhecimento ao longo do tempo pode ser continuo (ex. critério para enviar engenheiros para outro processo de aquisigdo externa ou
CONHECIMENTQ | localmente e/ou no exterior. treinamento anual no exterior para treinamento no exterior) € o modo como | interna de conhecimento (ex.
engenheiros e operadores), intermitente, ele opera ao longo do tempo podem treinamento no exterior, ‘aprender
OCOITET apenas uma vez. fortalecer ou mitigar variedade ¢ fazendo’) e/ou outros processos de
intensidade. Tempo: ‘aprender-antes-de- | conversdo de conhecimento.
fazer’
AQUISICAO Presenga/auséncia de processos | O modo como a empresa usa diferentes O modo como o processo € criado (ex. Processo de conhecimento interno pode
INTERNA DE para adquirir conhecimento processos para aquisi¢éo intema de centros de pesquisa), € 0 modo como ele | ser influenciado por processo de
CONHECIMENTQ | fazendo atividades internas (ex. | conhecimento. isso pode influenciar o opera ao longo do tempo tem aquisi¢do externa (ex. aprimoramentos
experimentagdo). Essas podem | entendimento pelos individuos dos implicagSes praticas para variedade e na planta influenciado por treinamento
ser atividades de rotina ou principios envolvidos na tecnologia. intensidade. Tempo: “aprender-antes-de- | no exterior). isso pode influenciar
inovadoras. fazer’ processos de conversio de
conhecimento.
Processos ¢ mecanismos de conversiio de conhecimento
SOCIALIZAC AQ | Presenga/auséncia de diferentes | O modo como processos (ex. treinamento no | O modo como mecanismos de Condugdo de diferentes conhecimentos
DE processos através dos quais trabalho) prosseguem dos ao longo dos anos. | socializagdo do conhecimento sdo tacitos para um sistema efetivo (ex.
CONHECIMENTQ | individuos compartilham seu Intensidade continua do processo de criados (ex. treinamento interno) e criagéo de “links’ de conhecimento).
conhecimento tacito (ex. socializagio do conhecimento pode operam ao longo do tempo. Isso tem Socializagéo pode ser influenciada por
encontros, solugdo influenciar codificagdo do conhecimento. implica¢des para a variedade ¢ processos de aquisi¢do externa e
compartilhada de problemas). intensidade do processo de conversdo de | interna de conhecimento.
conhecimento.
CODIFICAC AO Presenga/auséncia de diferentes | O modo como processos como padronizagdo | O modo como a codificagfo de O modo como codificagdo de
DE Processos € mecanismos para de operagBes sfo repetidamente feitos. conhecimento ¢ criada e opera ao longo | conhecimento ¢ influenciada por
CONHECIMENTQ | codificar o conhecimento ticito | Codificagdo ausente e/ou intermitente pode | do tempo tem implica¢des para o processos de aquisigio de
(ex. documentagdo sistematica, | limitar a aprendizagem organizacional. funcionamento de todo o processo de conhecimento (ex. treinamento no
seminarios internos) conversdo de conhecimento. Isso exterior) ou por processos de
também 1influencia variedade e socializagdo de conhecimento (ex.
intensidade do processo. construgéio de times).

Fonte: Figueiredo (2000).




conhecimento. Processos de aquisigdo de conhecimento sdo ainda desagregados em

externo e interno. Processos de conversdo de conhecimento sdo desagregados em

processos de socializagio e de codificacdo de conhecimento. Esses processos sdo

analisados a luz de quatro caracteristicas chave: variedade, intensidade, funcionamento e

interagdo. A seguir apresenta-se uma breve definicdo dos processos de aprendizagem

(Figueiredo, 2000):

(¥

(i)

(iii)

(iv)

Processos de aquisicdo externa de conhecimento. Processos pelos quais individuos
adquirem conhecimento tacito e/ou codificado de fora da empresa (importagdo de
especialistas, uso de assisténcia técnica, treinamento no exterior, participagdo em

conferéncias, entre outros).

Processos de aquisigdo interna de conhecimento. Processos pelos quais individuos

adquirem conhecimento fazendo diferentes atividades dentro da empresa (aprender-
fazendo, rotinas didrias ou aprimoramentos em processos € organizagdo da

produgdo, equipamentos e produtos).

Processos de conversdo - socializagdo de conhecimento. Processos pelos quais os

individuos partilham seu conhecimento tacito (processos formais ou informais
através dos quais conhecimento técito € transmitido de um individuo ou grupo para
outro — rotagdo de trabalho, observagdo, encontros, solu¢do compartilhada do

problema, entre outros).

Processos de conversdo - codificagdo de conhecimento. Processos pelos quais o

conhecimento tacito dos individuos torna-se explicito. Isto pode envolver a
padronizagido de procedimentos da produgdo, documentagdo, seminarios internos,

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

Os processos (iii) e (iv) sdo criticos para a conversdo da aprendizagem individual para a

organizacional.

Os processos de aprendizagem sdo examinados a luz de quatro caracteristicas chave,

conforme breve resumo a seguir (Figueiredo, 2000):



(ii)

(ifi)

(iv)
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Variedade. Presenca de diferentes processos de aprendizagem dentro da empresa.
Uma diversidade de processos € necessaria para garantir a adequada aquisig¢do de
conhecimento por individuos e sua conversio para o nivel organizacional. A
variedade é avaliada em termos de presenga/auséncia de um processo inteiro (ex.
processo de codificagdo de conhecimento) e os sub-processos que ele pode conter
(ex. processo de padronizagdo). O sub-processo pode conter deferentes mecanismos
(ex. atualizagdo de padrSes operacionais basicos, codificagio de desenho de

projetos).

Intensidade. Repetibilidade através do tempo na criagdo, atualizagdo, uso,
aprimoramento e/ou fortalecimento dos processos de aprendizagem. A intensidade
¢ 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 principios; e (iil) pode assegurar uma conversio constante de
aprendizagem individual para aprendizagem organizacional. Esta caracteristica

apresenta-se sob trés aspectos: uma vez, intermitente e continua.

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

do tempo. Embora a intensidade possa ser continua, o funcionamento dos processos
pode ser insuficiente. Em outras palavras, embora alguns processos de
aprendizagem possam comegar com um bom funcionamento, este pode deteriorar-
se ao longo do tempo. O modo como as empresas organizam seus processos de
aprendizagem € critico para a constru¢do de competéncias tecnologicas (Leonard-
Barton, 1994; Leonard & Sensiper, 1998). O funcionamento pode contribuir para
fortalecer e/ou mitigar “variedade” e “intensidade”. Esta caracteristica apresenta-se

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

Intera¢@o. Modo pelo qual os processos de aprendizagem influenciam um ao outro.
Em outras palavras, um processo de socializagdo de conhecimento (programa
interno de treinamento) pode ser influenciado por um processo de aquisi¢do externa
de conhecimento (treinamento no exterior). A interagdo entre os processos de
aquisi¢do e conversdo de conhecimento ¢ relevante para a construgdo de

competéncias tecnologicas. Esta caracteristica apresenta-se sob trés aspectos: fraca,

moderada ou forte.




21

Portanto, para examinar as influéncias dos processos de aprendizagem tecnologica sobre a
trajetoria de acumulagdo de competéncias tecnologicas na Enxuta Industrial Ltda., sera
utilizada a estrutura apresentada neste capitulo (Tabela 3.2). A seguir é demonstrada a

estrutura analitica basica para esta dissertagido (Figura 3.1).

Figura 3.1 — Relaciio entre os Processos de Aprendizagem e a Acumulacio de

Competéncias Tecnologicas

Processos de Acumulacio de
Aprendizagem Competéncias
Tecnologica Tecnolégicas

Fonte: Elaboragdo pelo autor

Esta dissertagdo reconhece:

Q) Que a acumulagdo de competéncias tecnologicas numa empresa pode ser afetada
por fatores diversos, inclusive fatores externos a empresa, tais como: politicas
governamentais, macroecondmicas, tecnologicas e industriais (Lall, 1987, 1992,

Bell & Pavitt, 1993);

(1)  Que os processos de aprendizagem podem ser influenciados por caracteristicas da
empresa, por exemplo: o comportamento da lideranga ¢ as crengas e normas da

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

Porém, os fatores externos e comportamento da lideranga estdo além do escopo desta

dissertagdo e serdo abordados aqui apenas superficialmente.
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4. ENXUTA INDUSTRIAL LTDA. - INSERIDA NA
INDUSTRIA DE ELETRODOMESTICOS

O objetivo deste capitulo € caracterizar a Enxuta industrial Ltda. como unidade de estudo,
dando destaque a sua importincia com# provedora de produtos para a indudstria
eletrodomésticos da linha branca, enfatizando a sua elevada participagdo no

desenvolvimento e construgdo de produtos ofertados para o mercado.

O capitulo esta organizado em duas segdes. Na secdo 4.1 procura-se tecer informagdes
sobre a indastria na qual a empresa esta inserida, apontando-se aspectos concernentes a
estrutura e o padrdo de concorréncia. Na segdo 4.2 procura-se descrever um breve historico
da empresa a partir de sua incursdo na industria de eletrodomésticos, destacando-se a fatos

mais importantes averiguados no decorrer do periodo em estudo (1980 — 2000).

4.1. INDUSTRIA NA QUAL A EMPRESA ENCONTRA-SE
INSERIDA

Em meados da década de 90, apos o processo de abertura do mercado brasileiro para as
nagdes amigas que mudou o cendrio para as empresas nacionais, processou-se a
implantacdo do plano de estabilizagdo econdmica — “o plano real”. Este plano reduziu
drasticamente os niveis de inflagdo e teve como principal efeito a protegdo do poder de
compra das classes menos favorecidas, o que levou potenciais consumidores ao mercado.
Isto promoveu um incremento do consumo de produtos e servigos. A industria 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 a uma
substitui¢do de produtos e servigos. Os produtos e servigos nacionais passaram a concorrer
com similares internacionais incorporados de inovagdes e avangos tecnologicos. Neste
contexto, a empresa teve que empreender esforgos para aprimorar o desempenho e a
performance de seus produtos e servigos. A luz da literatura, a firma em questio pode ser
considerada uma empresa em industrializagdo, que carece até mesmo de competéncias

tecnologicas basicas.
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Os 30 milhdes de novos consumidores advindos do “plano real” foram os grandes
propulsores do mercado de lavadoras de roupas automaticas. A maioria dos consumidores
ndo possuia maquina de lavar roupas. O mercado teve um acréscimo de 100% sobre os
volumes de vendas do inicio da década de 90. O mercado de lavadoras de roupas
automaticas participou com mais de 10% do volume da linha branca comercializado em
1999. O nivel de saturagdo do mercado de lavadoras de roupas automaticas atingiu no ano
de 2000 o patamar de apenas 39%. Existe, também um amplo mercado de reposi¢do de
produtos, pois, ha uma populagdo muito grande de lavadoras de roupas automaticas com

mais de sete anos de uso.

As empresas concorrentes: Whirlpool (americana), Electrolux (sueca) e Bosch Siemens
(alemd), sdo firmas que dividem a linha da fronteira de competéncias tecnologicas. Na
realidade sdo empresas globais com negocios 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 Asia e 1% na Oceania e Africa. A

americana Whirlpool € a maior fabricante da linha branca da América Latina.
A participagdo no mercado de lavadoras de roupas automaticas no Brasil, detida pelas
empresas inseridas na induastria de eletrodomésticos, esta demonstrada no Grafico 4.1. A

posi¢do da Whirlpool € decorrente do somatorio das marcas Brastemp e Consul.

Grifico 4.1 — Participaciio no Mercado de Lavadoras de Roupas por Marcas — 2000

6%

EWhiripool

B Enxuta

O Eletrolux

53% 0O Bosch Siemens

! Segundo Revista Appliance, Edigiio Latinoamericana, Pagina 29, Setembro 2001
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4.2. BREVE HISTORICO DA ATIVIDADE OPERACIONAL DA
EMPRESA

A empresa exerce a atividade de industria de eletrodomésticos da linha branca, mais
especificamente lavadoras de roupa, lavadoras de louga e secadoras de roupa, deste o
principio da década de 80. Estes eletrodomésticos sdo comercializados sob a marca
“ENXUTA”. Esta atividade exigiu passados investimentos na criag@o e constru¢do de uma
nova trajetoria de acumulagdo de capacidades tecnologicas. Em outras palavras,
investimento maci¢o na reformulagdo e organizag¢do do processo de produgdo, em projetos
e desenvolvimento de produtos, em maquinas e equipamentos e em unidade fabril
(imovel). A empresa carecia até mesmo de competéncias tecnologicas basicas. Estes
investimentos exigiram elevados recursos financeiros que foram alavancados junto ao
mercado de capitais. Numa primeira etapa, em 31.07.1984, a transformag@o do tipo
juridico para sociedade an6nima e, numa segunda etapa, em 08.01.1985, a obtengdo do

registro de companhia aberta.

No inicio da década de 90, fruto da globalizagdo da economia mundial, teve inicio o
processo de abertura das fronteiras do pais as na¢des amigas, que culminou com novos
entrantes no segmento de atuacdo da empresa, ou seja, de grandes empresas multinacionais
que se instalaram no pais, o que acabou afetando estruturalmente a organizagdo. Seus
produtos, ja em avangado ciclo de vida, tiveram que competir com produtos inovadores

incorporados de agregados tecnologicos fabricados pelas gigantes multinacionais.

Em 1998 fechou o capital, obtendo registro de companhia fechada naquele ano. Em
seguida efetuou uma ampla reestruturagdo societaria. A organizagdo tinha um proposito
especifico, criar novos nichos de mercado no Brasil e desenvolver novos mercados
internacionais. Este movimento exigiu elevados esforgos no desenvolvimento de novos
produtos focados na satisfagio e conforto dos consumidores. No decorrer de 1999
desenvolveu uma nova linha de produtos destinados a 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 “desigrn” moderno e agregando inovagdes tecnologicas.
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A empresa encontra-se instalada numa area territorial de 65.098 metros quadrados,
localizada no Distrito Industrial do Desvio Rizzo, em Caxias do Sul - RS, com area
construida de 44.200 metros quadrados (Ver Figura 4.1). Esta planta industrial comegou a

ser implementada em 1985, com expansdes intermitentes até 1990.

Figura 4.1 — Planta Industrial Atual

ENXUTA HOJE

* 32 maior parque de injecd@o de plastico do pais

* Faturamento de RS 147 milhdes (ANO 2000)

* Capacidade produtiva de 60.000 produtos por més
* 1.150 Colaboradores

* Sede com 44.200
m? de area construida

Fonte: Departamento de Marketing da empresa.

Esta planta conta com o terceiro maior parque de injecdo de plasticos do Brasil. Isto
permite a empresa fabricar a totalidade dos componentes plasticos utilizados na construgdo
de seus produtos. A planta industrial esta capacitada para a construgdo de 60.000 produtos
por més (capacidade plena), assim distribuidos: 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 Lougas e
15.000 Secadoras de Roupas.

Seu mix de produtos € composto por: Lavadoras de Roupas, Lavadoras de Lougas e
Secadoras de Roupas (Ver Figura 4.2). Estes produtos atendem o principio basico da
empresa, ou seja, construir e comercializar eletrodomésticos compactos, de prego mais
acessivel e com performance de desempenho operacional similar ao dos tradicionais

disponiveis no mercado.
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Figura 4.2 — Mix de Produtos Atual
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Fonte: Departamento de Marketing da empresa.

Com a segmentacdo da familia de Lavadoras de Roupas, via desenvolvimento de novos
tipos e modelos de lavadoras destinadas a nichos especificos 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 milhdes em 1999 e R$ 147 milhdes em
2000). A estratificagdo de seu faturamento econdomico do ano de 2000 apresentou a
seguinte composi¢do: Lavadora de Roupas 5.0 (46%), Lavadora de Roupas 6.0 (18 %),
Lavadora de Roupas 4.0 (14%), Lavadora de Lougas (10%), Secadora de Roupas (7%) e
Pecas de Reposigio (5%).

A estratégia adotada pela empresa na familia de Lavadoras de Roupas, quanto ao
desenvolvimento e langamento de novos produtos com caracteristicas singulares, o que
permitiu a criagdo de nichos especificos de mercado no Brasil, contribuiu para a

construgdo de uma participagdo ascendente de mercado ao longo dos ultimos dois anos
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(Ver Figura 4.3). Nos produtos Lavadoras de Lougas e Secadoras de Roupas a empresa €

lider de mercado, verificando-se uma participagdo de mercado consolidada de 48,60% e

73,10%, respectivamente.

Grifico 4.2 — Participacdo de Mercado da Empresa por Familia de Produtos

CPARTICIPACAO DE MERCADO
wﬁ“ﬂ&pu {BRASIL)

Fonte: Departamento de Marketing da empresa.

A Enxuta, também € uma empresa exportadora e, devido a estratégia implementada quanto
a abertura de novos mercados internacionais, vem obtendo um incremento significativo na
participagdo das exportagdes em sua receita liquida. A participagdo das exportagdes em
relacdo a receita liquida 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 paises Andinos € da América Central, que

deverdo proporcionar resultados positivos no incremento das exportagdes a médio prazo.



28

5. METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia empregada nesta dissertagdo. A sec¢do 5.1 apresenta
‘as questdes da dissertagdo, a segdo 5.2 informa o método utilizado nesta dissertagio, a
se¢d0 5.3 aborda a estrutura descritiva para competéncias tecnologicas, a se¢do 5.4 arrola
os tipos e fontes de informagdo e a se¢@0 5.5 comenta o procedimento de analise dos
dados.

5.1. QUESTOES DA DISSERTACAO

5.1.1. Como evoluiu a trajetoria de acumulagio de competéncias tecnologicas em
investimentos, em processos e organiza¢do da produg¢do, em produtos e em
equipamentos na fabrica de eletrodomésticos da Enxuta Industrial Ltda. no decorrer

do periodo de 1980 — 2000?

5.1.2. Qual o influéncia dos processos de aprendizagem tecnoldgica sobre a acumulagio

de competéncias tecnologicas da empresa durante esse periodo?

5.2. METODO DA DISSERTACAO

Para responder as questdes levantadas nesta dissertagdo escolhemos a estratégia de estudo
de caso individual (Yin, 1994). Acolhemos este método pelo fato de que estas questdes
estdo relacionadas com a atividade operacional da empresa ao longo de um determinado
periodo. Em outras palavras, verificar a evolugdo da trajetéria de acumulagdo de
competéncias tecnologicas e os processos de aprendizagem usados na empresa no periodo
de 1980 a 2000. Devido ao tipo de questdes levantadas sera necessaria a observagdo da
atividade operacional da empresa durante determinado lapso de tempo. Além disso, o

método adotado € apropriado para estudos voltados a questdes de “como” e “por qué”

(Yin, 1994).

5.3. ESTRUTURA DESCRITIVA PARA COMPETENCIAS
TECNOLOGICAS

Para descrever a evolugdo das competéncias tecnologicas da empresa utilizamos a
estrutura apresentada por Figueiredo (2000), adaptadas de Lall (1992) e Bell & Pavitt

(1995). Essa estrutura foi adaptada para descrever os niveis de competéncias tecnologicas,
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na industria de eletrodomésticos para as fungdes tecnologicas e atividades relacionadas em
investimentos, em processos € organiza¢do da produgdo, em produtos e em equipamentos.
Nesta estrutura foram diferenciadas competéncias tecnologicas de “rotina”, que s3o as
competéncias para fazer atividades a determinados niveis de eficiéncia e “inovadoras”, que

s30 as competéncias 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 evidéncias para a adaptacdo da tabela de competéncias

tecnoldgicas para a industria de eletrodomeésticos.

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 fungdes tecnologicas em estudo, o que viabilizou
a adaptagdo da estrutura proposta por Figueiredo (2000) para a industria de

eletrodomésticos.

Concluida a sua construgdo e adaptagdo foi submetida a apreciagdo dos entrevistados e a
um executivo que atuou em outras empresas inseridas nesta industria. Apos as devidas
discussdes e analises com o grupo de individuos envolvidos a estrutura foi ajustada em

alguns pontos e, posteriormente foi aprovada sem restrigdes 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
necessarios na estrutura e, posteriormente foi aprovada sem restrigdes pelo professor

orientador.

5.4. TIPOS E FONTES DE INFORMACOES

No caso da trajetoria de acumulagdo de competéncias tecnologicas buscamos informagdes
relacionadas com as atividades atinentes aos investimentos, aos processos e organizagao da
produgdo, aos produtos e aos equipamentos, no decorrer do periodo de 1980 — 2000, na

fabrica de eletrodomésticos da Enxuta Industrial Ltda.



30

Quanto aos processos de aprendizagem tecnologica coletamos informagdes que
evidenciam a maneira pela qual foram operacionalizados, ao longo do periodo analisado,
os processos e mecanismos de aquisigdo de conhecimento (externos e internos) e os

processos e mecanismos de conversdo de conhecimento (socializagdo e codificagdo).

Os procedimentos de coleta de dados selecionados para obter as informagdes desejadas no
estudo de caso foram: (i) a estruturacdo de questionamentos quanto a trajetoria de
acumulacdo de competéncias tecnologicas e processos € mecanismos de aprendizagem
utilizados pela empresa. O questionario 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 produgdo, ao
gerente do controle de qualidade, ao gerente de recursos humanos, ao gerente de
marketing, ao gerente do servigo pos-vendas, ao gerente de informatica, ao supervisor de
logistica e de suprimentos e aos supervisores de producdo; (ii) entrevistas complementares,
para esclarecimentos adicionais com os individuos selecionados na aplicagdo do
questionario formal e com colegas indicados por aqueles; (iii) a analise de documentos
internos, tais como: contratos de parcerias com fornecedores, atas de reunido do conselho
de administragdo e da diretoria executiva e relatorios gerenciais de avaliagdes técnicas; €
(iv) a observagdo direta em esclarecimentos prestados por engenheiros e/ou técnicos para
verificagdo dos niveis de aprendizagem, dos processos industriais, dos procedimentos

laboratoriais e das pesquisas e desenvolvimentos de produtos.

Os questionarios formais e as entrevistas complementares foram estruturados buscando
informagdes relevantes para responder as questdes levantadas neste estudo. Foi dada
énfase aos depoimentos dos individuos que estdo ha mais tempo na empresa. Enfase dada,
porque estes individuos presenciaram a trajetoria de acumulagdo de competéncias

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

5.5. PROCEDIMENTO DE ANALISE DE DADOS

Os procedimentos adotados sdo qualitativos, sendo que as informagdes obtidas através da
aplicagdo de questionario formal e entrevistas complementares foram estruturadas e
analisadas sob forma de codificagdo. O procedimento foi agrupar as informagdes em

tabelas analiticas, seguidas de pequenas redagdes — uma tabela para cada fungdo
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tecnologica em estudo. A luz da Tabela 3.1, as atividades e habilidades desenvolvidas pela
empresa foram relacionadas nas tabelas analiticas em ordem cronologica, bem como
identificando-as segundo a capacidade da empresa em apenas usar a tecnologia (rotina) ou

para modificar tecnologia (inovadoras).

As informagdes sintetizados, em tabelas analiticas, serviram de base para a descrigdo da
trajetoria de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas, no decorrer do periodo de 1980 —
2000, para as fungBes tecnologicas e atividades relacionadas em investimentos, em
processos e organizagdo da produgio, em produtos € em equipamentos. A descrigdo da
trajetoria de acumulagdo de competéncias tecnologicas foi feita a luz da Tabela 3.1,

conforme apresentado no Capitulo 6.

De forma adjacente, os processos e mecanismos de aprendizagem utilizados pela empresa,
a partir das informagdes coletadas e observadas, foram relacionados em tabelas analiticas —
uma para cada processo de aprendizagem. Nestas tabelas analiticas foram descritos os
processos e mecanismos de aprendizagem utilizados pela empresa em estudo, a partir de
sua implantagdo, bem como foi efetuada a sua avaliagdo, ao longo do tempo, segundo as

caracteristicas chave (Tabela 3.2), conforme apresentado no Capitulo 7.

Os dados sintetizados foram confrontados para examinar a influéncia dos processos de
aprendizagem sobre a trajetoria de acumulagdo de competéncias tecnologicas da empresa.
Isto podera ser util a defini¢do de estratégias para criar e construir uma trajetoria acelerada
de acumulagdo de competéncias tecnologicas, que possibilite a empresa aproximar-se da

linha de fronteira tecnologica da industria de eletrodomeésticos.

5.5.1. CRITERIOS PARA AVALIAR AS CARACTERISTICAS CHAVE DOS
PROCESSOS DE APRENDIZAGEM
As caracteristicas chave para cada processo de aprendizagem foram analisados, a luz da

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

(1) Variedade: esta caracteristica chave foi avaliada neste estudo em termos da
presenca ou auséncia de processos de aprendizagem dentro da empresa. Os
critérios utilizados para realizar esta avaliagdo sdo: (a) Auséncia: quando nenhum

processo de aprendizagem ocorreu na empresa ao longo do periodo estudado; e (b)



(i)

(iii)

(iv)
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Presenga: verificou-se a existéncia de processos de aprendizagem na empresas ao
longo do periodo de estudo, sendo classificada segundo escala quantitativa, em que
se verifica a quantidade de cada um dos processos de aquisi¢do e de conversdo de
conhecimento, conforme os seguintes critérios: 1) limitada: presenca de 1 a 2
processos de aprendizagem, 2) moderada: presenca de 3 a 5 processos de

aprendizagem,; ¢ 3) diversa: presenga de 6 ou mais processos de aprendizagem.

Intensidade: foi avaliada segundo a repetibilidade dos processos de aprendizagem
ao longo do periodo estudado. Os critérios empregados foram: (a) uma vez: quando
o processo de aprendizagem ocorreu somente uma vez ao longo do periodo de
estudo; (b) intermitente: quando o processo de aprendizagem ocorreu de 2 a 3
vezes ao longo do periodo de estudo;, e (c) continua: quando o processo de

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

Intera¢do: foi avaliada a partir de trés critérios: (a) fraca: quando influenciou
apenas um processo de aprendizagem; (b) moderada: quando influenciou dois
processos de aprendizagem, (c) forte: quando influenciou trés ou mais processos de
aprendizagem (ex. um processo de aquisi¢do externa — interagdo de engenheiros
com engenharias de fornecedores pode estimular procedimentos laboratoriais -
experimentagio (aquisi¢do interna de conhecimento), bem como pode estimular o
treinamento de funcionarios por engenheiros (socializagio de conhecimento) e
pode estimular a criagdo de uma instru¢do de trabalho (codificagdo de

conhecimento).

Funcionamento: foi avaliado segundo o modo pelo qual os processos de
aprendizagem foram criados e operaram ao longo do periodo estudado. Alguns
processos de aprendizagem podem comegar com um bom funcionamento, este
pode deteriorar-se ao longo do tempo. Esta avaliagdo foi feita com base nas
evidéncias empiricas observadas e coletadas, junto aos entrevistados, através de
questionarios formais e de entrevistas complementares. O funcionamento dos
processos de aprendizagem, ao longo do periodo estudado, € enquadrado nas

seguintes configuragdes: (a) ruim; (b) moderado; (c) bom; (d) excelente.
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6. ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS
NA ENXUTA INDUSTRIAL LTDA.

Neste capitulo € apresentada, a luz da Tabela 3.1, a descricdo da acumulag¢do de
competéncias tecnologicas verificadas na empresa ao longo do periodo de 1980 — 2000. O
capitulo esta organizado em segdes, nas quais € apresentada a descrigdo cronologica da
acumulagdo de competéncias tecnologicas da empresa para as quatro fungdes tecnologicas
estudadas: (i) segdo 6.1 — investimentos (decisdo e controle sobre a planta e engenharia de
projetos); (ii) se¢do 6.2 — processos e organizagdo da produgido; (iil) secdo 6.3 — produtos;

e (1v) segdo 6.4 — equipamentos.

A descrigdo da acumulagdo de competéncias tecnologicas demonstra que a empresa, no
decorrer do citado periodo, vem realizando modificagdes significativas em processos
produtivos e em produtos, engajando esfor¢os na criagdo, acumulagdo e manutengdo de
competéncias tecnologicas. Observando a trajetéria da acumulagio de competéncias
tecnologicas, nas quatro fungdes tecnologicas estudadas, podemos verificar que a
acumulagido de competéncias tecnologicas ocorreu a uma taxa de acumulagdo (velocidade

de acumulagdo) com elevado nivel de variag@o entre os diversos periodos.

Devido a fatores, tais como: (i) complexidade tecnologica envolvida na construgdo de
produtos eletrodomésticos; (ii) elevadas barreiras de entrada na industria; e (iii)
competitividade acirrada na induastria de eletrodomésticos, a empresa engajou-se num
processo de alta velocidade de acumulagido de competéncias tecnoldgicas durante a década
de 80. Nesta década a empresa criou, acumulou e manteve competéncias tecnologicas
correspondentes a quatro niveis de acumulagdo para a fungdo tecnologica de processos e
organiza¢do da produgio e de trés niveis de acumulagdo para as fungdes tecnologicas de

investimentos, de produtos e de equipamentos.

6.1. FUNCAO INVESTIMENTOS (DECISAO E CONTROLE SOBRE
A PLANTA E ENGENHARIA DE PROJETOS)
Conforme demonstrado nesta segdo, ao longo do periodo estudado, a empresa engajou

esforgos para acumular competéncias tecnologicas de Nivel Intermediario (5), para esta

fungio tecnologica.
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Cabe ressaltar que a empresa foi fundada em 1933 e ingressou na atividade operacional de
fabricagdo de eletrodomésticos somente em 1980. Conseqiientemente, a empresa ja havia
acumulado competéncias tecnologicas — de Nivel Basico (1) — para a fungdo tecnologica
apresentada nesta se¢do. Esta acumulagdo verificou-se em periodos anteriores ao de sua
incursdo na industria de eletrodomésticos. Portanto, a luz da Tabela 3.1., no inicio da
atividade operacional de fabricagdo de eletrodomésticos, a empresa situava-se no Nivel

Renovado (2) para a fungdes tecnologicas de investimentos.

6.1.1. ACUMULACAO DO NiVEL RENOVADO DE COMPETENCIAS PARA
INVETIMENTO — NIVEL 2 (1980 — 1981)

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

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

da cidade limitava a ampliagdo adequada de seu parque fabril. A localizagdo fisica da

planta prejudicava em demasia a logistica de recebimento de materiais, da movimentagéo

de materiais no processo produtivo e de expedi¢do de produtos construidos.

Neste periodo executou projeto de engenharia industrial, de forma assistida, para
transformag@o parcial da planta existente. O projeto executado viabilizou a adaptacdo da
citada planta a atividade de construgdo de seu primeiro produto eletrodoméstico —
Secadora de Roupas (1980). A mencionada adaptac¢do envolvia basicamente os centros de
atividades: de estamparia, de tratamento e de acabamento de superficies metalicas e de

linhas de montagem do produto.

O setor de estamparia que era responsavel apenas pela fabrica¢do de ferramentas manuais
e de utilidades domésticas sofreu adaptagio para fabricagdo de pegas 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 a

fabricagdo de pegas e de componentes metalicos.

O setor de tratamento e acabamento de superficies metalicas dedicava-se, essencialmente a
prestagdo de servigos para outras industrias: de moveis, de carrogarias para onibus, entre

outras. O projeto industrial executado levava em conta o tratamento e o acabamento de
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superficies metalicas em pegas e componentes destinados & montagem do produto

Secadora de Roupas.

O projeto industrial executado implementou uma linha de montagem muito rudimentar,
cuja movimentagdo do produto era feito de forma manual (mesas em madeira ou em metal
revestidas de material ndo abrasivo). A linha de montagem era abastecida com pecas e
componentes por intermédio de caixas plasticas transportadas manualmente. A linha era

dotada de um pequeno posto de ar comprimido.

Foi executada de forma assistida a ampliagéo da sub-estagdo de energia elétrica devido a
entrada em operagdo de maquinas e equipamentos de maior consumo de energia, tais
como: solda ponto, tornos mecanicos, prensas excéntricas, entre outras. Devido ao
aumento da demanda de energia o projeto industrial contemplava a revisdo e ampliagdo da

rede elétrica interna.

A execugdo das atividades mencionadas nesta se¢@o, a luz da Tabela 3.1, sugerem que a
empresa estava inserida no nivel renovado (2) de acumulagdo de competéncias

tecnologicas para a fungdo de investimentos.

6.1.2. ACUMULACAO DO NIVEL EXTRA-BASICO DE COMPETECNIAS —
NIVEL 3 (1982 — 1984)
No decorrer deste periodo o fato mais marcante foi o alongamento intermitente da
capacidade produtiva da planta existente. Pela ndo possibilidade de expansdo da planta
industrial instalada em imdveis proprios, passou a locar imdveis em sua proximidade.
Nestes imoOveis foram instaladas micro plantas industriais para executar atividades
atinentes ao processo produtivo de eletrodomésticos e abrigar as linhas de produgio da
atividade operacional anterior (de ferramentas manuais e de utilidades domésticas), tais
como: linha de esmaltagdo da camara e do tambor de lavagem do produto Lavadora de
Roupas, linha de acabamento de superficies metalicas (pintura) do gabinete da Secadora de
Roupas e da Lavadora de Roupas e de pequenas pegas e componentes para
eletrodomeésticos, linha de fabricagdo de ferramentas manuais e linha de fabricagdo de

utilidades domésticas.
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Para proporcionar a planta industrial o alongamento da capacidade produtiva implementou
projetos industrias assistidos. O alongamento da capacidade produtiva foi necessario
devido a ampliagdo e expansdo das atividades industriais. Neste periodo verificou-se a
ampliagdo das quantidades produzidas do produto Secadora de Roupas. A ascensdo deste
produto motivou a diretoria executiva em buscar, no exterior, novos produtos dotados de
tecnologias diferentes da aplicada aos produtos tradicionais disponiveis no mercado
brasileiro. Esta busca culminou com a construgdo e langamento dos produtos: Lavadora de
Roupas compacta, de carga frontal e com sistema de lavagem por tombamento (1983) e da

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

Neste periodo foi executado projeto industrial assistido da instalagdo de uma linha de
esmaltagdo utilizada no processo produtivo de revestimento da cdmara e do tambor de
lavagem do produto Lavadora de Roupas. Com o desenvolvimento e langamento dos
novos produtos implementou projeto industrial assistido de ampliagdo do sistema de
tratamento de superficies metalicas (tanques de banhos por imersdo) e do sistema de
acabamento destas superficies (cabinas de pintura eletrostatica a pd). O dominio das
atividades relatadas, a luz da tabela 3.1, indica acumulagdo do nivel extra-basica (3) de

habilidades tecnologicas para investimentos no decorrer de mencionado periodo.

Com o desenvolvimento e langamento dos novos produtos (eletrodomésticos) houve a
necessidade de ampliar seu procedimento de controle de qualidade. A empresa
implementou projeto industrial assistido da construgio e instalagdo de um mini laboratorio
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 ampliagdo da rede de ar
comprimido para utilizagdo ampla de parafusadeiras pneumaticas. A instalago e utilizagdo
de um maior numero de maquinas e equipamentos levou a uma ampliagdo dos KWA’s
instalados. Em funcdo disso houve a necessidade de uma projeto industrial assistido de
ampliagdo e redimensionamento da sub-estag@o de energia elétrica e das redes elétricas

internas.
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6.1.3. ACUMULACAO DO NiVEL PRE-INTERMEDIARIO DE
COMPETENCIAS — NiVEL 4 (1985 — 1986)

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

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

Caxias do sul — RS, com érea territorial de 60.000 metros quadrados e area construida de

9.600 metros quadrados. Desenvolveu estudos internamente de projetos, alguns

parcialmente assistidos, de instalagGes industriais destinadas a expansdo de suas atividades

operacionais.

Neste periodo desenvolveu e implementou projetos industriais de “/ay our” de fabrica com
centralizagdo de todas as atividades atinentes aos processos produtivos em uma unica
planta industrial. Em outras palavras, almoxarifado de materiais, linhas de fabricagdo de
pecas e componentes, linhas de tratamento e de acabamento de superficies metalicas,
linhas de inje¢do de plasticos, linhas de montagem de produtos, linhas de auditoria de
qualidade dos produtos e expedigdo de produtos em nova planta industrial. Desta forma,
otimizando a logistica de recebimento de materiais, da movimentagdo de materiais, pecas e
componentes no processo produtivo e da expedigdo de produtos construidos. A luz da
tabela 3.1, isto sugere que a empresa acumulou capacidades tecnologicas de nivel pré-

indermediario (4) para esta fungio tecnologica.

Para atender o processo produtivo da nova planta industrial desenvolveu e executou
projeto industrial de implementagio de redes aéreas de alimentag¢do de ar comprimido, de
alimentac¢do de energia elétrica e de alimentagdo agua. A instalagdo de redes aéreas teve
como objetivo a simplificagdo de sua manuten¢ido, do seu redimensionamento e de sua

adequagdo a eventuais alteragdes de “lay out”.

A empresa implementou projeto industrial parcialmente assistido de moderniza¢do da
linha de pintura eletrostatica a p6. Esta moderniza¢do ocorreu através da instalagdo de um
reciprocador, cuja fungdo basica € a coleta de sobras de tinta eletrostatica com posterior
passagem por um ciclone de filtros e seu retorno ao sistema de pintura. Em outras palavras,
trata-se da implementag@o de um circuito fechado de reaproveitamento do sobras de tinta
eletrostatica. Além disso, este projeto industrial previu a instalagdo de manipuladores
mecanicos de pistolas para pintura eletrostatica, o que permitiu uma melhor produtividade

e melhoria da qualidade de acabamento das superficies metalicas.
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Foram desenvolvidos e implementados projetos industriais, alguns parcialmente assistidos,
de ampliagdo da nova planta industrial. Esta ampliagdo concretizou a construgdo de
prédios destinados ao abrigo das atividades complementares a atividade operacional da
empresa. Em outras palavras, concretizou a construgido e implementacdo de: um refeitorio
industrial dotado de moderna cozinha industrial com area construida de 991 metros
quadrados; de um ambulatério dotado de consultério médico e de gabinete dentario,

vestiarios e seguranga patrimonial com area construida de 850 metros quadrados.

Preocupada com a protecio ao meio ambiente desenvolveu e implementou projeto
industrial parcialmente assistido de uma estagdo de tratamento de efluentes oriundos de
seu processo produtivo. Este projeto viabilizou a constru¢do de uma estagdo de tratamento
de efluentes com area construida de 204 metros quadrados. O elevado nivel de descartes
provenientes das linhas de tratamento de superficies metalicas, de zincagem e de
esmaltagdo levou a empresa a implementar uma estagio de tratamento de efluentes,
processo que permite extrair das aguas os produtos quimicos nela contidos, por meio de
tratamento fisico-quimico, tornando-as aptas para retornar a natureza sem causar danos. Os
residuos s3o retidos através de sistema de “lodo” que € armazenado em depositos
especiais. O procedimento adotado atende as exigéncias legais de prote¢do ao meio
ambiente. Isto indica, a luz da tabela 3.1, que a empresa acumulou competéncias
tecnologicas do nivel pré-intermediario (4), mantendo-se neste nivel de acumulagio para

investimentos.

6.1.4. ACUMULACAO DO NIVEL INTERMEDIARIO DE COMPETENCIAS —
NIVEL 5 (1987 — 1990 e 1995 — 2000)
No periodo de 1987 — 1990, a engenharia industrial criou, acumulou e manteve habilidades
quanto a monitoramento, controle e execugdo de projetos de engenharia na planta
industrial e de expansdes da planta. Esta capacitagido foi obtida através do fortalecimento
do departamento da engenharia industrial — contratagio de engenheiros e técnicos
qualificados, conforme evolugdo funcional apresentada no Box 6.1 — Engenharia
Industrial. Estes recursos permitiram a ampliagdo de sua planta industrial instalada no
distrito industrial do Desvio Rizzo, em Caxias do Sul — RS. O projeto implementado
viabilizou a ampliagdo da planta industrial em mais 20.933 metros quadrados de area

construida. O objetivo desta ampliacdo foi alavancar um crescimento de sua capacidade
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produtiva entre 30 — 50% ao ano durante o mencionado periodo. O projeto implementado
concretizou a amplia¢do do pavilhdo industrial ja existente para abrigar novas maquinas €
equipamentos adquiridos no periodo, objetivando a manuteng@o da centralizag¢do integral
dos processos produtivos num unico pavilhdo. Para viabilizar isto, desenvolveu um projeto
industrial para construgdo de uma unidade adicional para abrigar o estoque e a expedigdo
de produtos construidos. O projeto foi monitorado e sua execugdo controlada pela
engenharia industrial com o objetivo de permitir a instalagdo de equipamentos que
permitiam buscar melhor logistica de movimentagdo e carregamento dos produtos
construidos (transportador aéreo para movimentagdo dos produtos da unidade industrial a
unidade de estoque e expedigdo, empilhadeiras especiais, esteiras elétricas para

carregamento de produtos, entre outras).

Box 6.1 - ENGENHARIA INDUSTRIAL?

Em fun¢do do elevado indice de verticalizagdo na construgdo de seus produtos, mesmo quando da
fabricagdo de ferramentas manuais e de utilidades domésticas, era consenso entre os membros da
diretoria executiva a manutengdo de uma engenharia industrial.

Um forte motivo para sua manutengdo é a agilidade com que melhorias precisam ser
implementadas nos processos produtivos, viabilizando a eliminagdo de gargalos e o alongamento
da capacidade de produgao.

Outro motivo é a administragdo do fator tempo, o que permite priorizar projetos de maior
importancia. Terceirizando esta atividade incorreria, em muitos casos, na inevitavel fila de espera.
O setor da Engenharia Industrial é responsavel pelas seguintes fungdes:

e Projetos de ferramentas de estampo, de corte e de dobra e de moldes de injecdo de
termoplasticos e de aluminio;

e  Projetos de dispositivos aplicados em processos produtivos;

e Analise de tempos e movimentos dos processos industriais, objetivando a melhoria de
produtividade e a eliminagdo de gargalos;

e Projetos de “lay out” do parque fabril envolvendo dimensionamento e logistica dos processos
produtivos;

e Responsavel pela manutengdo preventiva e corretiva de maquinas, de equipamentos, de
ferramentas e acessorios e de instalagdes industriais;

e Responsavel pela manutengdo predial (conservagdo de pisos, janelas, telhados, enfim todas as
atividades que envolvem a manutengdo de iméveis do parque fabril);

o Projetos e implementagio de instalagdes industriais necessarias aos processos produtivos (rede
de ar comprimido; rede elétrica, rede agua e esgoto; redes de resfriamento de maquinas, de
equipamentos e de moldes); e

s Controle e manutengdo das sub-estagbes de energia elétrica (De: 69 KW Para: 13,8 KW e De:
13,8 KW Para: 380 Ve 220 V).

Quando da inser¢do na atividade operacional de fabricacdo e comercializagdo de eletrodomésticos
(1980) a configuragao deste setor era de: (1) 1 engenheiro; (i) 2 técnicos; e (iii) 2 funcionarios para
execu¢do das atividades de rotina.

? Dados extraidos da entrevista com gerente da engenharia industrial e de produgdo.
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Em 1989, devido ao elevado volume de projetos de engenharia industrial aplicados na ampliagdo
de sua planta industrial, a configuragdo deste setor era de: (i) 5 engenheiros; (ii) 40 técnicos; ¢ (iii)
49 funcionarios para execugio das atividades de rotina.

Atualmente (2000) este setor ¢ composto de: (i) 2 engenheiros; (if) 12 técnicos; e (i) 15
funcionarios para execugdo das atividades de rotina.

A engenharia industrial envolveu-se no monitoramento e controle de execugdo de projetos
e construgdo de pequenas unidades de apoio, totalizando 841 metros quadrados de area
construida, para abrigar operagdes de consideravel risco e para atividades de recreagdo e
de controle de acesso a planta industrial, tais como: sub-estag3es elétricas; dependéncias
para geradores, para compressores € para liquidos inflamaveis; central de acionamento
mecanico da rede de hidrantes, quiosqui para eventos e recreagdo destinado aos
funcionarios e seus colaboradores; e portarias de controle e de seguranga para 0 acesso ao

parque fabril.

Com o crescimento acelerado do nivel das atividades criou, acumulou e manteve
habilidades de monitoramento, controle e execu¢do de engenharia na produgio industrial
na planta existente, bem como na sua ampliagdo € na sua modernizagdo. Com a ampliagdo
da quantidade e do porte das injetoras, das ponteadeiras e das prensas hidraulicas, executou
projeto, monitorou e controlou a instalagdo de ampliagdo da rede de resfriamento para
estes grupos de maquinas. Implementou processo de injeg¢do de pegas em plastico de maior
porte, bem como executou projeto e monitorou a instalagdo de um sistema de talhas
transportadoras elétricas destinadas a movimentagdo de moldes de injecdo de plasticos.
Este novo sistema de talhas substituiu o antigo sistema de talhas mecé@nicas. Em
substitui¢do ao antigo sistema de fixag@o por “grampos e parafusos” de ferramentas e
moldes executou projeto, monitorou e controlou a instalagéo do sistema de troca rapida de
ferramentas e moldes. No sistema de troca rapida foi desenvolvido um sistema “guia” pelo
qual a ferramenta ou molde € colocado por deslizamento, o que viabilizou trocas de

ferramentas e moldes em menos tempo — “stop and go”.

Com a ampliagdo do volume de produtos produzidos executou projeto e monitorou a
instalagdo de um novo equipamento de acabamento de superficies metalicas para o produto
Secadoras de Roupas. O projeto viabilizou a instalagdo de uma linha spray para tratamento

de superficies metalicas. O sistema spray substituiu, nesta linha, o antigo sistema de
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tratamento de superficies metalicas por imersdo em tanques de fibra contento preparados

quimicos.

O dominio das atividades desenvolvidas no periodo de 1987 — 1990, descritas nesta sec@o,
a luz da Tabela 3.1, sugerem que a empresa engajou esfor¢os para acumular habilidades

tecnologicas do nivel intermediario (5).

No decorrer do periodo de 1995 — 2000, a empresa empreendeu esforgos na busca da
modernizagdo da planta industrial e de seus processos produtivos. Neste processo de
modernizagdo um fato marcante foi a aquisi¢do de maquinaria CNC, mais especificamente
tornos CNC e centros de usinagem CNC. Os tornos CNC foram destinados ao processo
produtivo para a produgdo de pecas e componentes metalicas (eixo para Lavadoras de
Roupas, entre outros). Os centros de usinagem CNC foram destinados a construgdo de
ferramentas e de moldes para utilizagdo em seu processo produtivo de corte, de dobra, de
estampagem e de injegdo de plastico. No decorrer do citado periodo, outro fato marcante
foi a aquisicdo de injetoras e de prensas hidraulicas dotadas de controles
computadorizados, de esteiras e de transportadores dotados de controles CLP (Controlador

Logico Programado).

No decorrer do citado periodo a empresa introduziu novos computadores na engenharia
industrial, bem como adquiriu 19 estagdes de CAD (Desenho Assistido por Computador) e
01 estagdo de CAM (Manufatura Assistida por Computador). A informatizagdo da
engenharia industrial proporcionou um maior nivel de confiabilidade na elaboragdo e

analise de projetos industriais de moderniza¢do do seu parque fabril.

Passou a injetar componentes em plastico de grande porte (gabinete, cdmara e tambor de
lavagem do produto Lavadora de Roupas). O processo produtivo passou a exigir um tempo
de contragdo destes componentes € uma area fisica de estocagem grande. Analisado o
problema e buscando a solug@o elaborou projeto, analisou a viabilidade e monitorou a
execu¢do da instalagdo de um transportador aéreo destinado ao transporte e a satisfagdo do
tempo de contragdo dos componentes injetados em plasticos. 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 areas fisicas para estocagem dos citados componentes.
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Objetivando ciclos produtivos menores e geracdo de residuos plasticos (galhos) em menor
volume no processo de injegdo de componentes plasticos a empresa adquiriu, criou e
manteve habilidades de elaborar projetos € de monitorar a execu¢do de moldes dotados de
camara e bico quente. Na busca de inovagdes nos processos produtivos executou a
elaboragdo dos projetos de ferramentas e de moldes por analise d¢ MOLDFLOW. Esta
analise identifica pontos de tensdo no componente facilitando a sua corregdo quando
projeto evitando o empenamento € a ruptura em componentes injetados por ocasido da
montagem do produto final. A analise identifica, também, contragdo excessiva em pontos
de injecdo nos componentes aparentes permitindo a corregdo do defeito quando projeto
evitando a rejeigdo de componentes injetados. A analise simula, ainda, o preenchimento
por inje¢do quanto ao seu ciclo (tempo) e a qualidade (falhas) no processo de injegdo de
componentes plasticos. Como conseqiiéncia da corregdo destes problemas quando projeto
temos a eliminagdo ou reducdo de retrabalhos em componentes plasticos e uma
produtividade maior em seu processo produtivo. Tais evidéncias sugerem, a luz da Tabela
3.1, que a empresa durante o periodo de 1995 — 2000, se manteve no nivel intermediario

(5) de acumulagio de competéncia tecnoldgica para investimentos.

Com objetivo de modernizar o processo de tratamento e acabamento de superficies
metalicas (Pintura I) substituiu o antigo processo de tratamento de superficies metalicas
por imersdo em tanques de fibra contendo preparados quimicos. Elaborou projeto e
executou a instalagdo de um sistema spray de tratamento integrado ao sistema acabamento

de superficies metalicas para pegas € componentes do produto Lavadora de Roupas.

Efetuou analise dos processos produtivos, elaborou projeto industrial e executou a

implementac@o de processos produtivos por célula de produgio.

6.2. FUNCAO PROCESSOS E ORGANIZACAO DA PRODUCAOQO

Esta se¢do descreve a trajetdria de acumulagdo de competéncias tecnologicas da fungdo
processos e organizagdo da produg@o, sendo que a empresa engajou esfor¢os ao longo do
periodo de 1980 — 2000 para acumular competéncias ao Nivel Intermediario (5) para esta

fungdo tecnologica.
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6.2.1. ACUMULACAO DO NiVEL BASICO DE COMPETENCIAS — NiVEL 1
(1980 — 1984)
Em 1980 iniciou sua trajetoria na atividade operacional de fabricagdo e comercializagdo de
eletrodomeésticos da linha branca. O primeiro produto produzido foi a Secadora de Roupas,
que requeria um processo fabril simplificado utilizando mio-de-obra pouco especializada.
Seu processo de producdo consistia em varias etapas, quase todas artesanais. Em outras
palavras, o processo de produgdo resumia-se: (i) ao setor de corte e de estamparia que
transformavam chapas de ago em componentes para sua construgdo; (ii) ao setor de
tratamento de superficies metalicas; (iii) ao setor de pintura eletrostatica; (iv) ao setor de
injecdo de plasticos; e (v) ao setor de montagem. A produgdo foi organizada por tipo de
maquinas (guilhotinas, prensas, banhos por imersdo, pintura, injetoras, entre outras). Os
componentes metalicos fabricados recebiam tratamento de superficie para posterior
acabamento em pintura, competéncias tecnologicas que foram acumuladas em atividade

operacional anterior.

No ano de 1983 e 1984 iniciou a producdo e comercializagdo da Lavadora de Roupas e da
Lavadora de Lougas, respectivamente. Os produtos utilizavam-se dos mesmos processos
produtivos existentes (do corte, da estamparia, do tratamento de superficies metalicas, da
pintura, da injecdo de plasticos, entre outros). O processo de produgdo dos produtos era
bastante verticalizado, principalmente para componentes menos complexos (componentes
em metal ou plastico, contra-pesos de concreto, chicotes elétricos, entre outros). O
processo de fabricagdo era muito rudimentar necessitando de muita m3o de obra, sendo
que as operagdes eram executadas sem controle e o conhecimento estava somente na

mente de quem realizava as tarefas.

O fluxo e a organizagdo da produg@o era apontada e controlada de forma manual (Sistema
Kardex e Quadro Gantt). A produgio era definida com base no fluxo de pedidos pelo fato
de que o periodo foi caracterizado pela introdugdo no mercado de novos produtos

(eletrodomésticos da linha branca).

A movimentagdo de matérias-primas, de componentes e de produtos era de forma manual
(caixas para transporte de materiais e componentes). Os processos de fabricagdo eram
artesanais com alimentacdo dos equipamentos de forma manual (colocagdo do material e

retirada dos componentes). O tratamento de superficies metalicas era processado por meio
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de imers3o 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 metalicos (pintura), os
componentes transitavam por um sistema transportador com gancheiras. A pintura era
executada por operarios utilizando pistolas manuais e, posteriormente os componentes
passavam por uma estufa de alta temperatura para secagem. Dominava processos de
inje¢do de plasticos somente para componentes pequenos utilizando-se de injetoras com
capacidade de até 130T, dotadas de controles manuais e sem sistemas periféricos
(refrigeragdo, alimentador, entre outros). Os componentes em plastico de maior porte eram
injetados por terceiros. A linha de montagem era de movimentagdo manual, ou seja, os
produtos eram deslocados por esfor¢go humano do inicio ao final do processo de montagem
(mesas de madeira ou metalicas revestidas com material deslizante). A programagdo dos

equipamentos mais sofisticados era efetuada por funcionarios 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
especificagdes técnicas. Os produtos ao final da linha de montagem eram testados do
forma superficial (acionamento e vazamentos de agua), ou seja, sem auditoria (averiguagao
do ciclo completo). O dominio das tarefas relatadas nesta segdo, a luz da Tabela 3.1, indica
que a empresa estava inserida na acumulagio do nivel basico (1) de habilidades

tecnologicas para processos e organizagido da produg@o.

BOX 6.2 - CONTROLE DE QUALIDADE’

Inicialmente (1980), quando da inser¢do da empresa na atividade operacional de fabricagio e
comercializagdo de eletrodomésticos, o controle de qualidade no processo produtivo era feito por
pessoa especifica (fiscal de linha). Em 1987 o setor de Controle de Qualidade implementou sistema
de auto controle, sistema pelo qual o proprio funcionario (operador) passou a ser responsavel pelo
controle de qualidade da operagado 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 ndo possuem qualidade assegurada s3o auditados por lote de amostragem. As fungoes

preponderantes do setor de Controle de Qualidade sdo:

s Analise dimensional de pegas e componentes para averiguar a uniformidade das especificagdes
técnicas do produto (Ex.: confronto da pega ou componente com o desenho técnico);

e Geragdo de relatorio de homologagido de pegas e componentes utilizados na construgdo dos
produtos (Ex.: Relatorio para as areas de P&D, Engenharia de Processos e Suprimentos);

e CEP - Controle Estatistico de Processos onde verifica-se o comportamento dimensional dos

? Dados extraidos 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);

e Auditoria interna dos produtos construidos, sendo que os produtos sdo resgatados da linha de
montagem verificando-se a funcionalidade dos principais itens - “check list”;

e Analise dos Relatorios de Garantia Técnica onde emite-se relatorios que apontam os principais
defeitos verificados em campo.

Quando da insercdo na atividade operacional de fabricagdo e comercializacdo de eletrodomésticos
(1980) a configuragdo deste setor era de: (i) 00 engenheiro; (ii) 1 técnico; e (iti) 5 funcionarios para
execugao das atividades de rotina.

Em 1989, devido a expansdo das atividades operacionais da empresa, a configuragdo deste setor
era de: (i) 1 engenheiro; (ii) 3 técnicos; e (iii) 9 funcionarios para execugao das atividades de
rotina.

Atualmente (2000) este setor é composto de: (1) 1 engenheiro; (ii) 5 técnicos; e (ii1) 17 funcionarios
para execucdo das atividades de rotina.

O organograma 1980 — 1984 (ilustrado pela figura 6.1) demonstra que a estrutura de gestdo
da empresa era vertical e centralizada. Existiu somente um diretor geral, fun¢do que era
exercida pelo quotista controlador. O organograma demonstra que os niveis imediatamente
abaixo eram distribuidos em cinco fungdes gerenciais: a gerencia administrativa e
financeira, a gerencia de recursos humanos, a gerencia de materiais, a gerencia industrial e
a gerencia comercial. Os niveis hierarquicos de terceiro escaldo eram representados por
supervisdes, assim distribuidas: (i) as supervisdes financeira e de CPD ligadas a gerencia
administrativa e financeira; (ii) as supervisdes de administra¢do de recursos humanos e de
seguranga ligadas a gerencia de recursos humanos; (iii) as supervisdes de compras, de
almoxarifado e de expedigdo ligados a gerencia de materiais; (iv) as supervisdes de
produgdo, de engenharia industrial/manutengdo, de engenharia do produto, de
programagio e controle de produgdo, de controle de qualidade e de projetos de ferramentas
e moldes/ferramentaria ligados a gerencia de produgdo; e (v) as supervisdes de vendas de
ferramentas manuais, de vendas de utilidades domésticas, de vendas de luminarias, de
vendas exporta¢do e de vendas de eletrodomésticos ligadas a gerencia comercial. As
rotinas eram coordenadas e controladas, através da observagdo direta, pelo quotista
controlador e pelas gerencias imediatas. Ndo existia uma grande preocupagdo com a
capacidade da planta. Os processos e a organizagdao da produgdo eram simplificados. As
prioridades de investimentos na planta existente, da prospecgdo de modelos de produtos

para replicagdo, da avaliagio de equipamentos necessarios para processos produtivos na




Figura 6.1 - Organograma 1980 — 1984
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5 Ver Box 5.3 — Engenharia de Produtos.

® Ver Box 5.2 — Controle de Qualidade.

’ Ver Box 5.7 — Ferramentas e Moldes Especiais.

Geréncia de
Materiais

]

Supervisor
Compras

Supervisor
Almoxarifado

Supervisor
Exnedicio

Geréncia
Industrial

]

Supervisor
Producio

Supervisor Eng.
Indl./Manut.

Supervisor Eng.
Produto

Supervisor PCP

Supervisor CQ

Geréncia
Comercial

|

Vendas Ferram.
Manuais

Vendas Util.
Domésticas

Vendas
Luminarias

Vendas
Exnortacio

Vendas

Supervisor Proj.
/Ferramentaria

Eletrodom.




constru¢do de produtos, eram estabelecidas pela avaliagdo direta do quotista controlador,
com o auxilio de engenheiro e dos técnicos. Em fungdo do tipo de estrutura de gestdo
aplicada a empresa, no decorrer do periodo tratado nesta segdo, sugere influéncia sobre os

processos de aprendizagem utilizados pela empresa e na acumulagido de competéncias.

6.2.2. ACUMULACAO DO NiVEL RENOVADO DE COMPETENCIAS — NiVEL
2 (1985 - 1986)

Em 1985 transferiu seu processo de produgdo, abrigado anteriormente em 4.019 metros

quadrados de area construida, para um pavilhdo industrial com 9.600 metros quadrados de

area construida. A empresa passou a desenvolver um processo seriado de produgdo. O

processo e a organizagdo da produgdo continuava a ser controlada de forma manual

(Sistemas Kardex e Quadro Gantt). Os produtos (eletrodomésticos) ja estavam em fase de

consolidagdo no mercado possibilitando um aprimoramento do fluxo produtivo.

Neste periodo a empresa conquistou significativas melhorias no processo de inje¢do de
plasticos. Adquiriu, criou e manteve habilidades técnicas para inje¢do de componentes em
plastico de médio porte utilizando injetoras de 250T a 600T, dotadas de quadro de
comando eletro mecanico. Foram instalados sistemas periféricos de refrigeragdo (torres
externas de refrigeragdo por sistema de circulagdo de agua fechado). Os problemas de
falha de preenchimento e empenamento dos componentes plasticos de médio porte, que
geravam elevados niveis de retrabalho e de desperdicio de material foram sanados
ajustando os processos de inje¢do, bem como através da parceria com fornecedores

adequando a composi¢do da matéria prima.

No processo de acabamento dos componentes metalicos foram superados problemas no
tratamento em suas superficies. O principal problema corrigido foi o aparecimento de
ferrugem no gabinete do produto Lavadora de Roupas apos curto periodo de uso pelo
consumidor. Este problema foi sanado pela troca do tipo da chapa de aco utilizada e,
também, pela inclusdo no sistema de tratamento de suas superficies de um processo de pré-
zincagem executado por terceiros e, alternativamente de um processo de zincagem
executado internamente. O dominio das atividades de inje¢do de plasticos e de tratamento
e acabamento de superficies metalicas, a luz da tabela 3.1, sugerem a acumulagio do nivel

renovado (2) de habilidades tecnologicas para esta fungao.
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A montagem dos produtos foi organizada em linhas distintas. A movimentagdo dos
produtos em montagem passou a ser efetuada por esteiras elétricas. A automatizagdo do
deslocamento dos produtos em montagem contribuiu significativamente para a

uniformizagdo fluxo produtivo de montagem dos produtos.

A movimentagio de mercadorias e produtos passou a ser efetuada por intermédio de
carrinhos industriais no deslocamento de pegas e componentes entre setores de produgdo e
por empilhadeiras no transporte de “pallets” contendo matéria prima, componentes €

produtos.

6.2.3. ACUMULACAO DO NIVEL EXTRA-BASICO DE COMPETENCIAS -
NIVEL 3 (1987 — 1988)
Neste periodo, pelo dominio dos processos de inje¢do de plasticos em periodo
imediatamente anterior, a empresa passou a substituir componentes metalicos pintados e
esmaltados (fluxograma dos processos produtivos por esmaltagdo do tambor da Lavadora
de Roupas - ilustrado pela figura 6.2) por componentes hibridos injetados em plastico e
revestidos em ago inox (fluxograma dos processos produtivos de inje¢do de plasticos e
revestimento em ago 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,
cdmara de lavagem da lavadora de roupas, base da lavadora de lougas, entre outros). Para
estes processos de produgdo utilizou-se de injetoras de 650T a 1.100T, dotadas de quadro
de comando eletro mecanico, que permitiam uso de moldes com maior numero de

cavidades e moldes para inje¢do de componentes grandes.

Implementou processo integrado de resfriamento dos moldes de injecdo, processo que
melhorou a performance da inje¢do de plasticos. As citadas melhorias nos processos de
injecdo de plasticos contribuiram para a eliminag@o de gargalos no fluxo produtivo e o
alongamento intermitente da capacidade produtiva. Em periodos de ociosidade a empresa
passou a injetar pegas e componentes para terceiros (carcagas para micro computadores,
moldes para sapatos, entre outros). O dominio das tarefas aqui mencionadas, a luz da
Tabela 3.1, sugerem uma acumulagio do nivel extra-basico (3) de capacidades

tecnologicas para esta fung@o tecnologica.
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Figura 6.2 - Fluxograma dos Processos Produtivos por Esmaltagio do Tambor da

Lavadora de Roupas
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O tempo padrao da cadeia produtiva, envolvendo varios 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 Produtives por Injecio de Plastico e

Revestimento em A¢o Inox do Tambor da Lavadora de Roupas

Corte > Estampo » Calandra » Recravamento

Injegdo de Linhas de
Plasticos —»  Montagens

O tempo padrido da cadeia produtiva, envolvendo varios processos produtivos até as linhas
de montagens, do tambor hibrido construido em plastico e ago inox € de, aproximadamente

3 minutos e 54 segundos.

Foi criado laboratorio de plasticos e de borrachas para auxiliar os processos produtivos. O
laboratorio de plasticos efetuava a analise da composigdo ideal da matéria prima passando
a agregar pigmento ao material utilizado na inje¢8o de componentes plasticos. A interagio
dos quimicos com os processos de produgdo reduziu os tempos de operagdes e
proporcionou melhorias na extragdo dos componentes, contribuindo para a eliminagdo de
gargalos no fluxo produtivo do processo de inje¢io de plasticos. A luz da Tabela 3.1, isto
indica uma acumulagdo do nivel extra-basico (3), o que significa, que a empresa

permaneceu neste nivel de acumulagio para esta fungio tecnologica.
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O laboratorio de analises quimicas, além da preparagdo dos banhos por imersdo, passou a
auxiliar outros processos produtivos (espessura da camada de tinta no acabamento de
componentes metalicos e processos de esmalte da cdmara de lavagem da Lavadora de
Roupas). Implementou, também, processo do tratamento de efluentes oriundos dos banhos

por imersao.

No processo de acabamento de metais (aplicado ao produto Secadora de Roupas) foi
implementada linha spray para tratamento de superficies metalicas integrada com a linha
de pintura e com o tinel de secagem. Este processo eliminou, nesta linha, o tratamento de
superficies metalicas por imersdo em tanques de fibra de vidro com conteudo preparado
com base em produtos quimicos. O processo de aplicagdo da pintura foi robotizado de
forma parcial, sendo que a preparagdo e programagdo da linha era efetuada por operador

especializado.

6.24. ACUMULACAO DO  NIVEL  PRE-INTERMEDIARIO DE
COMPETENCIAS - NiVEL 4 (1989 - 1990)
Neste periodo o controle e organizagao da produgéo sofreu importante modificagdo. 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 implementagdo das novas técnicas de gerenciamento de estoques
e de processos produtivos originou-se da propria geréncia de produgdo. A geréncia de
produgdo percebeu que o controle do fluxo produtivo estava estagnado no tempo em
virtude da aplicagdo de sistemas de controle e organizagdo da produgdo baseado em

apontamentos manuais (Kardex e Quadro Gantt).

A partir deste periodo os processos produtivos passaram a ser organizados com base em
sistema puxado. Até entdo (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 proxima
etapa os solicitam (fluxograma do sistema puxado — ilustrado pela figura 6.5). Em outras

palavras, o sistema puxado € um sistema utilizado por um estagio cliente para avisar seu



estagio fornecedor que mais material deve ser enviado. Algumas vezes chamado de correia
invisivel que controla a transferéncia de material de um estagio para outro da operagdo. O
sistema visa atender a demanda instantaneamente, com qualidade perfeita e sem
desperdicios. Ele possibilita a produgio eficaz em termos de custo e o fornecimento apenas
da quantidade necessaria de componentes, na qualidade correta, no momento e locais
corretos. Em outras palavras, utiliza o minimo de instalagdes, de equipamentos, de
materiais ¢ de recursos humanos. As evidéncias aqui descritas, a luz da Tabela 3.1,
sugerem uma acumulag¢do do nivel pré-intermediario (4) de habilidades tecnologicas para

processos e organizagdo da producio.

Figura 6.4 - Fluxograma do Sistema Empurrado — Sistema Aplicado até 1988
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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 Estatistico de
Processos (Ver Box 6.3 — CEP - Controle Estatistico de Processos) — (Ver Figura 6.6 —
Modelo de Controle Estatistico de Processo). Este processo introduziu na empresa a busca
da repetibilidade em processos industriais para os componentes mais criticos para o bom
funcionamento dos produtos construidos. A necessidade em fabricar componentes com
desvios minimos estava presente no produto Lavadora de Roupas. Tratava-se de um
produto que incorporava um complexo sistema de transmissdo que imprimia os
movimentos ao tambor de lavagem de eixo horizontal e, ainda, com velocidade variada

(velocidade de lavagem e velocidade de centrifugacdo).



Figura 6.6 — Modelo de Controle Estatistico de Processo
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Box 6.3 — CEP - CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSOS*

No detalhamento do projeto de novos produtos os técnicos e engenheiros da engenharia do produto
especificam as dimensdes (com a tolerancia do minimo e do maximo) das pegas e componentes a
serem aplicados na constru¢des dos produtos.

No passo seguinte os técnicos e engenheiros da engenharia industrial executam os desenhos das
ferramentas, dos dispositivos e dos moldes a serem construidos para a fabricagdo das pegas e
componentes a serem aplicados na construgdo dos produtos. Na execugdo dos desenhos sdo
observadas as especifica¢es emitidas pela engenharia do produto.

Na maioria dos casos eram contratados terceiros para a construgdo das ferramentas, dos
dispositivos e dos moldes. Somente os moldes de pequeno e médio porte eram construidos pela
ferramentaria interna da empresa. ApoOs a construgdo das ferramentas, dos dispositivos e dos
moldes eram extraidas amostras das pegas e componentes (¢ry-ouf). No caso destas amostras
estarem fora das dimensdes (da tolerancia minima e maxima), expedidas pela engenharia do
produto, efetuava-se a corregdo da ferramenta, do dispositivo ou do molde.

Construidas as ferramentas, os dispositivos e os moldes sdo emitidas as estatisticas de capabilidade
dos processos produtivos. Este processo traduz a capacidade que a fabrica possui em produzir as
pecas e componentes, com a aplicagdo dos recursos disponiveis (ex.: equipamentos, processos
produtivos, m3o de obra, entre outros recursos), em compara¢do com as especificagdes (de
tolerancia minima e maxima) expedidas pela engenharia do produto. Aceitas pela engenharia do
produto, as capabilidades dos processos produtivos explanadas pelas estatisticas é liberada a
producdo em escala industrial das pegas e componentes.

Durante o processo produtivo, em escala industrial, os operadores fazem observagdes, por
amostragem, quanto as dimensdes apresentadas em pegas e componentes fabricados. Normalmente
as observagdes sdo efetuadas de hora em hora e através da apuragdo de uma média sdo plotadas em
graficos que contém as dimensdes expedidas pela engenharia do produto (de tolerancia minima e
maxima).

Nos processos de injecdo de plasticos a empresa obteve significativos avangos. Passou a
injetar componentes de aparéncia externa. Isto possibilitou a empresa substituir
componentes de aparéncia externa, até entdo metalicos com acabamento em pintura por
componentes em plastico. Apesar dos componentes em plastico serem considerados menos
nobres, sua estrutura de materiais aplicados € mais barata, vindo ao encontro do seu
objetivo de construir produtos compactos € de menor prego. Excegdo a esta regra cita-se o
visor da Lavadora de Roupas injetado em policarbonato (mesmo material aplicado nas

janelas de avido).

O processo de zincagem foi eliminado passando a adquirir chapas de ago pré-zincadas
diretamente da usina. Outros componentes que eram construidos em ago zincado (ex.:

fluxograma dos processos produtivos do suporte do eixo zincado — ilustrado pela figura

* Dados extraidos da entrevista com supervisor da linha de montagem da LR 5.0.
















































































































































































































































































































