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Resumo

Este artigo tem por objetivo analisar os processos de aprendizagem e
identificar os mecanismos de aquisi¢do e conversao de conhecimento
que contribuem significativamente para o processo de acimulo de
capacidade tecnoldgica. A fim de alcangar tais objetivos, realizou-se
um estudo exploratdrio junto a 44 empresas do setor debens de capital
mecénico no Brasil. Para analisar a contribuicdo dos mecanismos de
aquisi¢io e conversio de conhecimento, foram utilizados o Indice
de Capacidade Tecnologica (ICT) e a regressao linear multipla com
selecdo de variaveis stepwise. Os resultados da analise econométrica
revelaram a aderéncia de poucos mecanismos de aprendizagem
para a aquisicao externa de conhecimento, aquisi¢do interna de
conhecimento e codificagdo de conhecimento. O uso de apenas
um ou outro mecanismo, por mais eficiente que se apresente, nao
é suficiente para contribuir e explicar o ICT. E necesséario ampliar e
aprimorar continuamente uma variedade de mecanismos em todos
os tipos de processos de aprendizagem, para rotinizar a conversao de
aprendizagem individual em organizacional.
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Technological learning: an analysis of the contribution of the
mechanisms of acquisition and conversion of knowledge to the
accumulation of technological capacity

Abstract

This article aims to analyze the learning processes and to identify the knowledge
acquisition and conversion mechanisms that contribute significantly to the
accumulation of technological capacity. An exploratory study was carried out
among 44 companies in the mechanical capital goods sector in Brazil. The study
analyzed the contribution of knowledge acquisition and conversion mechanisms,
using a Technological Capacity Index (TCI) and multiple linear regression with
selection of stepwise variables. The results of the econometric analysis revealed the
adherence of few learning mechanisms to external knowledge acquisition, internal
knowledge acquisition, and knowledge coding. The use of only one mechanism or
another, however efficient, is not enough to contribute and explain the TCI. It is
necessary to continuously improve a variety of mechanisms in all types of learning
processes to routinize the conversion of individual to organizational learning.

Keyworbs: Technologicallearning. Technological capability. Knowledge acquisition.
Knowledge conversion.

Aprendizaje tecnoldgico: un andlisis de la contribuciéon de los
mecanismos de adquisicion y conversion del conocimiento para la
acumulacién de capacidad tecnolégica

Resumen

Este articulo tiene como objetivo analizar los procesos de aprendizaje e identificar
los mecanismos de adquisicién y conversion de conocimiento que contribuyen
significativamente al proceso de acumulacion de capacidad tecnoldgica. Para
lograr estos objetivos, se realizd un estudio exploratorio con 44 empresas del
sector de bienes de capital mecanicos en Brasil. Para analizar la contribucion de los
mecanismos de adquisicién y conversién de conocimiento, se utilizé un Indice de
Capacidad Tecnologica (ICT) y regresion lineal multiple con seleccion de variables
por stepwise. Los resultados del andlisis econométrico revelaron la adhesién de
pocos mecanismos de aprendizaje para la adquisicion externa de conocimiento, la
adquisicion interna de conocimiento y la codificaciéon de conocimiento. El uso de
solo un u otro mecanismo, por eficiente que sea, no es suficiente para contribuir
y explicar el ICT. Es necesario ampliar y refinar continuamente una variedad
de mecanismos en todos los tipos de procesos de aprendizaje para hacer de la
conversion del aprendizaje individual en organizacional una rutina.

PaLaBras cLAvE: Aprendizaje tecnoldgico. Capacidad tecnologica. Adquisicion de
conocimiento. Conversion de conocimiento.
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INTRODUCAO

A aquisicao de capacidade tecnoldgica tem sido considerada, ao longo das ultimas décadas,
um fator-chave no sucesso da industrializacdo de paises em desenvolvimento. No entanto,
o aprimoramento de habilidades, experiéncias e esforcos, necessarios para a aquisicdo dessa
capacidade, ndo é de facil realizagao. Em outros termos, a construgao de capacidades tecnoldgicas
que possibilitem as organizagdes adquirirem, utilizarem, adaptarem e criarem tecnologias de
maneira eficaz ndo é um processo passivo, mecanicista ou automatico; pelo contrario, é um
processo deliberado de aprendizado e acumulagido de varios conhecimentos e habilidades
(ROMIJN, 1997; LALL, 1992).

Outroaspectoimportante quediferencia os paises desenvolvidos daqueles deindustrializacao
tardia ¢é a velocidade do processo de acimulo de capacidade tecnoldgica. Conforme Figueiredo
(2001 e 2003), as empresas de paises desenvolvidos que atuam na tecnologia de fronteira ja
apresentam competéncias tecnoldgicas inovadoras, o que nido ocorre com as empresas que
atuam em economias de industrializacao tardia, em que fazem uso de tecnologias provindas
de outros paises. Assim, a competividade dessas empresas requer a aquisi¢do e a criagdo de
conhecimento para o acimulo de sua propria capacidade tecnoldgica.

Os processos de aquisi¢do e conversdo de conhecimento contém diferentes mecanismos
de aprendizagem que influenciam a trajetéria de acumula¢io de capacidade tecnoldgica
das empresas. Assim, conforme Figueiredo (2001), entender o funcionamento do sistema
de aprendizagem, pela analise das caracteristicas dos processos de aquisigdo e conversdo de
conhecimento praticados pelas empresas, auxilia na identificagdo de sistemas eficazes ou
ineficazes de aprendizagem, e, portanto, em um melhor direcionamento para o acumulo de
capacidade tecnoldgica e consequente aprimoramento do desempenho técnico e econdémico da
empresa ao longo do tempo.

Diante disso, este artigo, centrado em empresas de economias emergentes, tem por objetivo
analisar os sistemas de aprendizagem para a acumulagdo de capacidade tecnologica com énfase
tanto nos processos e mecanismos de aquisi¢ao (aprendizagem no plano individual) quanto nos
processos de conversdo de conhecimento (aprendizagem no plano organizacional).

Este artigo apresenta, na se¢do seguinte, os principais conceitos sobre aprendizagem
tecnologica com énfase nos processos e mecanismos para o processo de acumulo de capacidade
tecnolégica. Em seguida, sdo dispostos os indicadores para mensuragio da capacidade
tecnoldgica, o Indice de Capacidade Tecnolégica (ICT), utilizado neste trabalho. A segdo
subsequente apresenta o referencial analitico em que se baseia esta pesquisa e o método utilizado
para examinar os tipos de processos de aprendizagem. Por fim, apresentam-se os resultados
obtidos na analise, e sdo reunidas as considerag¢des finais.

REFERENCIAL TEORICO E HIPOTESES DA PESQUISA
Aprendizagem Tecnolégica
De acordo com Kim (2001), a aprendizagem tecnoldgica pode ser entendida como o processo

de construgao e acumulagao de competéncias tecnoldgicas e, conforme Bell (1984), compreende
varios processos pelos quais a aprendizagem individual converte-se em aprendizagem
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organizacional. Nesse contexto, vale destacar que a aprendizagem organizacional vai exigir
elementos internos, que compreendem esfor¢os intraempresa, e elementos externos, que
ocorrem pela interagdo e por redes de contato com outras organizagdes (KARAOZ e ALBENI,
2005; HANSEN e OCKWELL, 2014).

Umaimportante distingdo que caracterizaaaprendizagem tecnologica refere-se asdimensoes
do conhecimento, definidas em tacito e explicito. Em especial, o processo de aprendizagem tem
no conhecimento tacito seu principal elemento de construgdo (GERTLER, 2003).

Entretanto, apenas a acumulagdo do conhecimento ticito ou do conhecimento explicito,
atuando de maneira independente, nao possibilita a criagdo de uma base de conhecimento
na organizagdo, ou seja, ¢ fundamental que se tenha a interagdo entre os dois tipos de
conhecimento. Conforme Nonaka e Takeuchi (1995), a conversio do conhecimento ticito
individual em aprendizagem organizacional ocorre mediante os diferentes modos de interagao
entre os dois tipos de conhecimento. Nessas conversdes, tais conhecimentos sio compartilhados,
estruturados e incorporados pelos funcionarios da empresa. Vale destacar que, em economias
de industrializagdo tardia, analisar os processos de aprendizagem ¢ importante, porque permite,
mais do que a melhoria dos processos presentes, o entendimento de como tais conversdes
ocorrem nas empresas.

Em sintese, os processos de aprendizagem que permitem o acumulo de capacidade
tecnoldgica podem ser divididos em dois diferentes processos, conforme Figueiredo (2001): um
processo de aprendizagem no ambito individual, convertido em outro, no plano organizacional.
Um processo no plano individual (aquisi¢ao, desdobrada em conhecimentos externos e internos)
e outro no plano organizacional (conversao, desdobrada em socializagao e codificagdo). Uma
representagdo desses processos de aprendizagem (e adotada neste estudo) ¢ mostrada na Figura
1, e seu detalhamento ¢ apresentado a seguir.

FIGURA 1
Processos de Aprendizagem Tecnolégica

Processos de
Aprendizagem

Processos de Processos de
Aquisiciio de Conversio de
Conhecimento Conhecimento
Aquisi¢fio externa | | Aquisicdointerna | | Socializacdodo | | Codificacdo do
do conhecimento do conhecimento conhecimento conhecimento

| | | |

Fonte: Elaborada com base em Figueiredo (2001).
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Processos de Aquisicao Externa do Conhecimento

Os processos de aquisi¢ao externa do conhecimento referem-se aqueles obtidos fora da empresa,
sejam eles de natureza tacita ou explicita (codificada).

Em paises em desenvolvimento, as empresas, de maneira geral, apresentam escassez de
recursos e, portanto, para que possam construir e acumular as proprias competéncias para
operar tecnologias existentes ou gerar novas tecnologias, precisam empenhar-se na obtengao
de conhecimento externo (FIGUEIREDO, 2009). No entanto, vale destacar que a obtengdo de
conhecimentos externos nao é um processo trivial, que ocorre de forma automatica, ou seja,
requer iniciativas deliberadas e efetivas para a sele¢io e a captura dos conhecimentos.

As principais formas de aprendizagem geradas por fontes externas sao a aprendizagem por
imitagdo e a aprendizagem por interagdo. Para Filippini e Molini (2003), politicas para a imita¢ao
e a engenharia reversa tém sido incentivadas para a reducdo e a eliminagdo do amplo abismo
tecnologico que paises em desenvolvimento apresentam em relagdo aos paises avangados.
Aprendizagem por imitagdo é obtida a partir da reproducdo de inovagdes introduzidas por
outras empresas, de maneira autdbnoma e niao cooperativa, e, para isso, conforme Cassiolato
(2004), a empresa precisa estar capacitada para a realizagdo da engenharia reversa do produto. A
engenharia reversa, conforme Rosenberg (2013), tem se revelado uma estratégia bem-sucedida
para a criacdo de conhecimento “novo para a empresa’, embora nao novo no mundo. Para
Kiamehr (2017), o desenvolvimento de capacidades tecnologicas em economias emergentes
passa por estagios de aprendizado de tecnologias de produto e processo, comegando com tarefas
simples, como montagem (capacidade de produc¢ao), depois aprimoramentos de processo e
aprendizado de tecnologia de produto por meio de engenharia reversa e, finalmente, passando
para P&D de produto e processo (design de produto e processo).

A aprendizagem por interagdo refere-se ao fluxo sistematico de informagdes. O
aprofundamento do aprendizado por interagdo pressupde certa seletividade nos relacionamentos
entre empresas, determinado tempo para o fortalecimento da confianca entre os agentes e um
sistema de incentivos que induzam o processo (LUNDVALL, 1992).

Nesse sentido, este artigo levanta a hipotese:

H1. As varidveis que compdem os processos de aquisicio de conhecimentos externos
sdo positivamente correlacionadas com o processo de acimulo de capacidade tecnologica em
empresas estabelecidas.

Processos de Aquisicao Interna do Conhecimento

Sao os processos em que os individuos obtém conhecimento técito a partir de varias atividades
realizadas dentro da empresa. A aprendizagem ocorre por meio de tarefas de rotina, relacionadas
com processos, produtos, produgdo e equipamentos. Conforme Figueiredo (2003 e 2009) e
Mathews (2002), esses processos sdo fundamentais, pois possibilitam inserir na empresa os
conhecimentos adquiridos externamente e capacita-las para a realizagdo de diferentes atividades
inovadoras. E importante enfatizar, conforme Cassiolato (2004), que o conhecimento externo
novo s6 pode ser obtido em uma empresa a partir de sua capacidade interna, isto ¢, a empresa
precisa estar internamente apta para o recebimento, a elaboracdo e a assimilagdo de novos
conhecimentos.
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As principais formas de aprendizagem, obtidas a partir de fontes internas, que se destacam
sao: (i) aprendizagem por uso, a qual esta relacionada com a adapta¢do da empresa a novas
tecnologias; (ii) aprendizagem por experiéncia, considerada fator-chave na acumulagao de
conhecimento que conduz a inovagdo, conforme destacado em Beneito, Rochina-Barrachina e
Sanchis (2014). A empresa aprende por meio da propria produgio, ou seja, a tecnologia, nesse
caso, é em fungdo da experiéncia de cada empresa na produc¢io dos diferentes bens (DE NEGRI,
2005); (iii) aprendizagem por pesquisa, a qual ocorre a partir das atividades formais de P&D,
voltadas a criagcdo de novos conhecimentos.

Nesse sentido, este artigo levanta a hipotese:

H2. As varidveis que compdem os processos de aquisi¢do de conhecimentos internos sao
positivamente correlacionadas com o processo de acimulo de capacidade tecnoldgica em
empresas estabelecidas.

Processos de Socializacao do Conhecimento

Os processos de socializagio do conhecimento ocorrem pelo compartilhamento do
conhecimento técito, transferido de uma pessoa para outra, por meio de observa¢ao, reunides,
trabalho conjunto na solugdo de problemas e alternancia de tarefas (FIGUEIREDO, 2001).

Conforme Kogut e Zander (1992), é pela interagdo entre individuos de um grupo que
ocorre a transferéncia do saber e de informagdes. O conhecimento gerado pelos individuos de
um grupo vai além do dominio das informagdes, estendendo-se a como as atividades precisam
ser organizadas. A transferéncia de conhecimentos entre os individuos é facilitada pelo
compartilhamento de uma base comum de conhecimento, de natureza técnica e organizacional.

Para Cyr e Choo (2010), o compartilhamento de conhecimento nas organizagdes pode
ser visto como o comportamento pelo qual um individuo voluntariamente fornece a outros
membros da organizagio acesso a seus conhecimentos e experiéncias. O compartilhamento de
conhecimento ¢ moldado por muitos fatores, incluindo a cultura da organizagao, a natureza da
tecnologia e os valores e atitudes do individuo em relagdo ao compartilhamento. Nesse sentido,
este artigo levanta a hipotese:

H3. As variaveis que compdem os processos de socializagdo de conhecimentos sao
positivamente correlacionadas com o processo de acimulo de capacidade tecnoldgica em
empresas estabelecidas.

Processos de Codificacao do Conhecimento

Os processos de codificagdo do conhecimento referem-se aqueles em que o conhecimento
tacito é representado por conceitos codificados. Em outros termos, sdo processos em que o
conhecimento tacito assume formatos e procedimentos organizados, de facil compreensao.
Tais processos sao fundamentais para a disseminagdo dos conhecimentos na organizagdo
(FIGUEIREDO, 2009).

De acordo com Prencipe e Tell (2001), os mecanismos de codificagao sdo responsaveis pela
transformacdo do conhecimento em informacao na forma de mensagens de facil identificagdo
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e transmissdo para os tomadores de decisdo. A codificagdo, segundo Teece (2007), possibilita
novas combinagdes de conhecimento codificado acumulado. Sao varios os mecanismos
de codificagdo de conhecimento, entre os quais se destacam a padronizagdo de métodos de
producao, documentagio e seminarios.

Figueiredo (2003 e 2009) enfatiza que treinamentos internos sao fundamentais para a
promogao tanto de processos de socializagdo quanto de codificagao do conhecimento, ou seja, é
mediante tais processos que ocorre a conversao da aprendizagem individual em organizacional.
Nesse sentido, este artigo levanta a hipotese:

H4. As varidveis que compdem os processos de codificacio de conhecimentos sdo
positivamente correlacionadas com o processo de acimulo de capacidade tecnoldgica em
empresas estabelecidas.

Capacidade Tecnoldgica: Indicadores para Mensuracao

De maneira simples, conforme mostrado em Yam, Lo, Tang et al. (2011), a capacidade de
inovagdo tecnoldgica pode ser definida como um conjunto de caracteristicas que facilitam e
apoiam as estratégias de inovagao tecnoldgica das empresas.

Em uma defini¢do mais ampla, a capacidade tecnolégica, conforme Bell e Pavitt (1995),
refere-se aos recursos essenciais para gerar e gerenciar as mudangas técnicas e compreende, em
particular, habilidades, conhecimentos, experiéncias e estrutura institucional. Esses recursos
estdo armazenados e acumulados em pelo menos trés componentes, a saber: capital humano,
sistema organizacional e sistemas técnico-fisicos (FIGUEIREDO, 2014).

Uma das taxonomias mais elaboradas de capacidade tecnoldgica, no 4ambito de empresa,
¢é a de Lall (1992). De acordo com Molina-Domene e Pietrobelli (2012), a taxonomia de Lall
de capacidades tecnoldgicas tem sido usada com sucesso em estudos de caso para avaliar os
niveis de desenvolvimento tecnolégico no ambito de empresa nos paises em desenvolvimento
(LALL, 1987; ROMIJN, 1997). No dmbito de empresa, a taxonomia de Lall (1992) captura varios
aspectos da capacidade tecnologica. Neste trabalho, foram considerados dois principais tipos:
capacidades de produgao e capacidades de vinculos externos.

Capacidades de Producao

As capacidades de producio referem-se as habilidades e aos conhecimentos necessarios para a
operagdo dasinstalagdes de produgdo. Variam de habilidades tecnoldgicas bésicas, como controle
de qualidade e inventario, operagao e manuteng¢ao, para os mais avancados, como a melhoria ou
a adaptacgdo para pesquisa, design e inovagao (EGBETOKUN, 2009; EGBETOKUN, ADENIY]T,
SIYANBOLA et al., 2012). Esses processos referem-se a engenharia de processo, engenharia
de produto e engenharia industrial (LALL, 1992; BIGGS, SHAH e SRIVASTAVA, 1995). Isso
implica o dominio das tecnologias e também a inovagdo menor ou maior. Eles abrangem tanto
0 processo e as tecnologias de produto quanto as fun¢des de acompanhamento e controle
incluidas na engenharia industrial. As habilidades envolvidas determinam ndo apenas como as
tecnologias sao exploradas e melhoradas, mas também a forma como os esforgos internos sao
utilizados para absorver tecnologias compradas ou imitadas de outras empresas.
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Capacidades de Vinculos Externos

As capacidades de vinculos externos referem-se as habilidades necessdrias para transmitir
informagao, habilidades e tecnologia para receber conhecimento a partir de componentes ou
fornecedores de matérias-primas, empresas de servigo, consultores e institutos de tecnologia.
Destacam os diferentes agentes que promovem interagdes de natureza mercadologica ou nao
mercadoldgica para a geragao, a adogdo e o uso de novas tecnologias ou das ja existentes.
Incluem a analise de clientes, fornecedores, fabricantes, universidades, institui¢des financeiras,
governo etc. (LALL, 1992; OLAMADE, 2001). Tais ligagoes afetam ndo s6 a eficiéncia produtiva
da empresa (permitindo que ela se especialize mais completamente), mas também a difusdo
da tecnologia. A importancia dos vinculos extramercados para a promog¢ao do aumento da
produtividade é reconhecida na literatura de paises desenvolvidos.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO
Composicao da Amostra

Este trabalho tem por objetivo analisar os processos de aprendizagem para o acumulo de
capacidade tecnoldgica, e para tal foram selecionadas 44 empresas do setor de bens de capital,
com no minimo 50 funciondrios, presentes no mercado ha mais de 20 anos e agrupadas em
quatro subsetores, segundo a Classificagdao Nacional de Atividades Economicas (CNAE 2.0).
Fazem parte da amostra empresas de capital nacional e empresas transnacionais.

As atividades principais realizadas pelas empresas compreendem a fabricagdo de maquinas,
equipamentos de uso geral, maquinas-ferramenta, motores, bombas e compressores. O estudo
compreendeu empresas localizadas na regido Sudeste, em especial no estado de Sao Paulo, por
representar uma parcela importante de empresas do setor.

Coleta de Dados

Este trabalho fez uso de varias fontes de evidéncias. Como instrumento de coleta de dados, foi
utilizado um roteiro para entrevistas, subdividido em duas partes: a primeira parte teve por
objetivo compor o ICT, e a segunda compreendeu questdes voltadas para a andlise dos processos
de aprendizagem tecnoldgica apresentadas pelas empresas. As entrevistas foram presenciais,
realizadas junto a 52 profissionais, entre diretores, gerentes e técnicos das respectivas dreas de
interesse. Fez-se uso também da analise de documentos, que compreendeu relatdrios e registros
organizados em banco de dados.

Estrutura Analitica da Pesquisa
Conforme ja destacado em Figueiredo (2001), os quatro tipos de processos de aprendizagem,

apresentados na Figura 1, contém diferentes mecanismos que influenciam a trajetéria de
acumulacao de capacidade tecnoldgica das empresas.
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Dessa forma, este trabalho propde uma estrutura de investigacdo na qual esses quatro
tipos de processos de aprendizagem podem desempenhar papel importante na promogao da
capacidade tecnoldgica das empresas estabelecidas. A Figura 2 apresenta a estrutura analitica
deste estudo.

FIGURA 2
Estrutura Analitica da Pesquisa

Aquisigio de
Conhed mento Externo

Aquisigio de
Conheamento Intemo

Tndice de
Capad dade
Tecnolégia (ICT)

Processos de

Aprendizagem
Tecnol 6gi a

Sodalizagdo

Codifiago

Fonte: Elaborada pelos autores.

As variaveis independentes e dependente sdo descritas nas se¢des que seguem.

Variavel Dependente: ICT

Para analisar a contribui¢do dos processos de aprendizagem para a acumulagdo de capacidade
tecnologica, foi utilizado o ICT, com base nas variantes da taxonomia de Lall (1992). De acordo
com Molina-Domene e Pietrobelli (2012), a taxonomia de Lall de capacidades tecnoldgicas
tem sido usada com sucesso em estudos de caso para avaliar os niveis de desenvolvimento
tecnologico no dmbito de empresa nos paises em desenvolvimento (LALL, 1987; ROMIJN,
1997). Esse indice tem sido amplamente adotado para operacionalizar a capacidade tecnoldgica
no ambito de empresa, com destaque para os estudos de Molina-Domene e Pietrobelli (2012),
Romijn (1997) e Wignaraja (2002 e 2008).

Para compor o indice, as variaveis mensuradas foram agrupadas em engenharia de processo,
engenharia de produto, engenharia da qualidade e desenvolvimento de vinculos externos.
Foram utilizadas variaveis categéricas 0 (nenhum), 1 (ad hoc) e 2 (sistematico), capturando os
diferentes niveis de competéncia (baixo, médio e alto), conforme mostrado no Apéndice A.

A cada empresa foi atribuida uma pontua¢ao, com base em seu nivel de competéncia. A
pontuagdo maxima é de 38 pontos para a capacidade, considerando um total de 19 variaveis,
e pode ser obtida pela soma do valor maximo do grau de competéncia apresentado em cada
fungdo. Os resultados foram, entdo, normalizados entre 0 e 1, para fornecer o ICT. A tabela
apresentada no Apéndice B mostra a distribuicao das frequéncias dos escores do ICT para as 44
empresas investigadas.
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Variaveis Independentes: Processos de Aprendizagem Tecnologica

Para avaliar a contribuigdo dos processos de aprendizagem para o processo de acimulo de
capacidade tecnoldgica, foi adotada como valor de medigao a intensidade em que os processos
ocorrem nas empresas. A intensidade é definida como a frequéncia com que sdo criados,
atualizados, utilizados e aperfeicoados os processos de aprendizagem ao longo do tempo.

De acordo com Figueiredo (2001 e 2009), os processos esporadicos de aprendizagem
seguramente nao resultardo em uma aquisicio de conhecimentos eficaz e tampouco na
internaliza¢ao organizacional. Com o tempo, certas praticas podem ser rotinizadas e passar a
fazer parte da rotina didria da empresa. Nesse sentido, a intensidade é importante, porque pode
garantir um fluxo constante de saber externo para a empresa e assegurar a constante conversao
da aprendizagem individual em aprendizagem organizacional.

As medidas de intensidade adotadas para este estudo foram adaptadas de Figueiredo
(2001 e 2009) e constituem quatro indicagdes, a saber: (0) auséncia de mecanismo; (1) rara;
(2) intermitente; e (3) continua.

RESULTADOS E ANALISES
Confiabilidade e Validade das Escalas

Para analisar a contribui¢do das variaveis para o acimulo de capacidade tecnoldgica, foi utilizada
a regressao linear multipla com sele¢ao de varaveis stepwise. Analisaram-se os pressupostos do
modelo, sejam o da distribuigdo normal, linearidade e multicolinearidade. Para diagnosticar
problemas de multicolinearidade, utilizaram-se o Indice de Tolerancia e o VIF (Variance Inflation
Factors) para cada variavel. Os dados coletados submeteram-se a um teste de confiabilidade, o
coeficiente de Alpha de Cronbach, conforme a Tabela 1.

TABELA 1
Consisténcia Interna das Escalas Usadas

. Al Alpha de
Processos de aprendizagem Tolerancia VIF Cronbach
Aquisicao de conhecimento Entre 0,60420,898  Entre 1,14 e 1,656 0,717
externo
Aquisicao de conhecimento
. Entre 0,369 a 0,790 Entre 1,266 a 2,709 0,711
interno
Socializacao Entre 0,732 a2 0,846 Entre 1,182 a 1,366 0,763
Codificacao Entre 0,709 a 0,874 Entre 1,144 a 1,409 0,669

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os valores das tolerancias e dos VIF sdo considerados apropriados, conforme Hair Junior,
Black, Anderson et al. (2009), indicando que ndo hé problemas de multicolinearidade. De
acordo com Field (2013), os valores obtidos para Alpha de Cronbach também sdo considerados
aceitaveis, pois se encontram acima de 0,60.
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Processos de Aquisicao Externa de Conhecimento

Para o processo de aquisi¢do externa de conhecimento, foram avaliados os seguintes mecanismos
de aprendizagem: especialistas (como consultores técnicos); treinamentos externos para
manter funciondrios atualizados; treinamento no exterior; acesso/utiliza¢do da infraestrutura
educacional da regido; interagdo com clientes; interacio com fornecedores; e contatos de
pesquisa cientifica.

A partir dos dados coletados, a regressao linear multipla com selegdo stepwise apresentou
trés modelos significativos (p < 0,001), conforme mostrado na Tabela 2. Pelo critério do maior
Adjusted R?, optou-se pelo modelo 3, explicando 56,5% da variagdo observada na variavel ICT.

TABELA 2
Analise de Regressao Muiltipla: Aquisicao de Conhecimento Externo

Model 1 Model 2 Model 3
Variables
Beta t Beta t Beta t
EK3-Treinamento no exterior 0,679 5,999 0,525 4,413 0,391 3,030
EK4-Acesso infraestrutura educacional da regido 0,331 2,786 0,297 2,582
EK7-Contatos de pesquisa cientifica 0,267 2,183
Adjusted R-squaed 0,449 0,525 0,565
F-Statistics 35,986 24,769 19,617

Fonte: Elaborada pelos autores.
Note: N= 44 firms; p<0,001

O modelo ajustado 3 permitiu testar a H1, ao analisar as varidveis que compdem os processos
de aquisi¢ao de conhecimento. Identificamos somente trés das sete variaveis analisadas como
preditores significativos do ICT, conforme mostrado no Quadro 1.

QUADRO 1
Caracterizacao dos Mecanismos de Aprendizagem que Suportam a H1

Presente para metade das empresas

rEamentohic Varidvel com maior contribuicdo para explicar o ICT

exterior 85,7% sao empresas transnacionais com treinamento nas matrizes.

30,7% das empresas realizam algum tipo de treinamento no exterior

Explorada por 75% das empresas investigadas

interacdo é considerada bastante modesta, apesar da presenca de varios centros
Acesso/utilizagao
da infraestrutura Fonte de aprendizagem de maior importancia para as empresas de pequeno e

educacional da regiao médio portes

Segunda variavel que mais contribuiu significativamente (t=2,582) para
explicar o indice de capacidade tecnolégica.

Continua
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Surge como a terceira variavel de contribuicao significativa (t=2,183) para
explicar o indice de capacidade tecnolégica.

Contatos de pesquisa Apesar de haver poucos esforcos para o aciumulo de capacidade tecnolégica
por meio desse tipo de aprendizagem, as empresas que se envolvem com esse
mecanismo se destacam no indice de capacidade tecnolégica, o que denota
sua importancia crucial para esse processo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

As demais variaveis nao foram significativas para explicar o ICT e, portanto, nao suportam
a hipotese H1. Apesar de importantes para o processo de aquisi¢ao de conhecimento externo, a
interagdo com especialistas, os treinamentos externos, a interagdo com clientes e fornecedores
nao foram determinantes para explicar os elevados indices de capacidade tecnologica
apresentados por algumas empresas.

Processos de Aquisicao Interna de Conhecimento

Para o processo de aquisi¢ao interna de conhecimento, foram avaliados os seguintes mecanismos
de aprendizagem: treinamento interno de técnicas de produgio e processo; atividades de P&D;
treinamento interno em TQM e sistema de qualidade; formacao de grupos de CCQ; treinamento
em softwares de projeto e processo; estudos para aumento da capacidade produtiva; e engenharia
reversa de produtos.

A partir dos dados coletados, a regressao linear multipla com selecdo stepwise apresentou
sete modelos significativos (p < 0,001), conforme mostrado na Tabela 3. Vale destacar que
quase sua totalidade de variaveis analisadas apresentou contribui¢ao significativa para explicar
0 ICT, com exce¢do de uma unica variavel, a IK7-Engenharia reversa, que foi excluida por nao
apresentar significancia em nenhum dos sete modelos. Embora o modelo 6 apresente maior
Adjusted R* (0,876), optou-se pelo modelo 7, pois este apresenta, para todos os coeficientes,
significancia p < 0,001 e explica 87,1% da variagao observada na variavel ICT.

TABELA 3
Analise de Regressao Muiltipla: Aquisicao de Conhecimento Interno

Beta Beta
Variable used Model Model
(1) (2)
IK4-Formacao de grupos 0,748 0,604 0,390 0,366 0,242 0,141
CccQ (7,304) (6,251) (4,213) (4,371) (3,117) (1,610)

IK6-Estudos para
aumento da capacidade
produtiva

0,369 0,499 0,461 0,389 0,358 0,373
(3,815) (5,905) (5,978) (5,704) (5,374) (5,537)

IK5-Treinamento em
software de projeto e
processo

0,390 0,347 0,291 0,299 0,333
(4,540) (4420) (4270) (4,575)  (5,290)
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Beta Beta Beta

Variable used Model Model Model
(5) (6) (7)

0,222 0,251 0,294 0,321

IK2-Atividades de P&D (3.186) (4.209) (4.868) (5.426)

IK1-Treinamento interno

de técnicas de producao 0.289 0.232 0.247

(3,992) (3,133) (3,292)

€ processo

IK3-Treinamento em TQM 0,190 0,266
e sistema de qualidade (2,152) (3,488)
Adjusted R-squaed 0,549 0,659 0,769 0,812 0,864 0,876 0,871
F-Statistics 53,345 42,557 48,813 47,523 55,763 51,679 59,021

Fonte: Elaborada pelos autores.
Notes: N= 44 firms; t-Statistics in parentheses; p<0,001

Assim, o modelo ajustado 7 permitiu testar a H2, ao analisar as variaveis que compdem os
processos de aquisi¢do interna de conhecimento. Foram identificadas, para este modelo, cinco
variaveis do total analisado como preditores significativos do ICT, conforme o Quadro 2.

QUADRO 2
Caracteriza¢ao dos Mecanismos de Aprendizagem que Suportam a H2

« Apresenta-se como a variavel de maior influéncia, com a maior
contribuicéo significativa (t=5,537) para explicar o indice de capacidade
tecnoldgica (ICT).

- E realizado de forma continua por apenas um terco das empresas (33%)

e é ausente como mecanismo de aprendizagem em 25%, sendo todas
empresas de pequeno porte (Tabela 4).

« As empresas que mais desenvolvem estudos da capacidade produtiva sdo

as de médio porte, e 70,6% sao nacionais.

Estudos para aumento
da capacidade
produtiva

+ Representa a terceira varidvel com maior influéncia (t=5,290) para explicar
o indice de capacidade tecnoldgica (ICT).

« Somente 18% do total de empresas investigadas relataram ndo possuir essa
pratica de aprendizagem.

- Em 60% das empresas a utilizacdo de treinamento em software de projeto
e processo é considerado como intermitente ou continuo.

Treinamento em
software de projeto e
processo

- Representa a segunda maior contribuicdo significativa (t=5,426) para
explicar o ICT. No entanto, vale destacar que apenas 30% das empresas
investigadas desenvolvem essas atividades continuamente

« Outras 30% realizam essa pratica com uma frequéncia intermitente.

« Somente 13% da amostra declararam nado desenvolver qualquer atividade
para desenvolvimento de Pesquisa e Desenvolvimento. Neste caso, tais
empresas atuam no mercado com o mesmo produto ha muito tempo e que
apenas realizam pequenas melhorias nos produtos.

Atividades de P&D
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« Os treinamentos internos de técnicas de producao e processo sao
continuos para 35% da amostra

- Nota-se para essas empresas uma atencdo maior no aperfeicoamento da
producao e desenvolvimento de produto.

« Auséncia desse mecanismo de aprendizagem em 18% do total de
empresas da amostra. Apesar desta auséncia, este mecanismo representa
uma variavel importante com contribuicao significativa (t=3,292) para o
explicar o indice de capacidade tecnolégica.

Treinamento interno de
técnicas de producao e
processo

« A variavel treinamentos em TQM e sistemas de qualidade apresentou uma
contribuicao significativa (t=3,488) para explicar o ICT.

« Frequéncia deste mecanismo de aprendizagem é continua para 35% das
empresas e intermitente para 25%.

- Em empresas certificadas pela ISO 9000, em especial, nota-se uma énfase
maior em treinamentos operacionais. Vale destacar que 25% de empresas
da amostra declararam nao possuir sistemas de qualidade formalizados.

Treinamento em TQM e
sistemas de qualidade

Fonte: Elaborado pelos autores.

Processos de Socializacao de Conhecimento

Para o processo de socializa¢ao de conhecimento, foram avaliados os seguintes mecanismos de
aprendizagem: disseminacgdo de praticas interativas para a solugao de problemas; disseminagao
de treinamentos recebidos externamente; constitui¢ao de equipes para tratamento de anomalias;
sistema de diagnodstico do trabalho operacional; contratagao e desenvolvimento de engenheiros
trainees; treinamento no posto de trabalho; sistema de sugestdes de melhoria.

A regressao linear multipla com selegdo stepwise apresentou trés modelos significativos
(p < 0,001), conforme mostrado na Tabela 4. Do total de sete variaveis analisadas, trés foram
incluidas nos modelos significativos. Pelo critério do maior Adjusted R?, optou-se pelo modelo 3,
explicando 82,4% da variagao observada na variavel ICT.

TABELA 4
Analise de Regressao Multipla: Socializacdo do Conhecimento

Beta Beta Beta
Variable used Model (1) Model (2) Model (3)

Disseminacao de treinamentos recebidos externamente 0,297
(4,261)

Sistema de diagnostico do trabalho operacional 0,481 0,429
(5,582) (5,846)

Treinamento no posto de trabalho 0,762 0,539 0,456
(7,620) (6,260) (6,097)

Adjusted R-squaed 0,570 0,750 0,824
F-Statistics 58,062 65,452 67,948

Fonte: Elaborada pelos autores.
Notes: N= 44 firms; t-Statistics in parentheses; p<0,001
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O modelo ajustado 3 permitiu testar a H3, ao analisar as variaveis que compdem 0s processos
de socializagao de conhecimento. As variaveis analisadas como preditores significativos do ICT
sao apresentadas no Quadro 3.

QUADRO 3
Caracterizacao dos Mecanismos de Aprendizagem que Suportam a H3

Disseminacao « Aproximadamente um terco das empresas apresentam frequéncias

de treinamentos continuas de socializacdo do conhecimento adquirido internamente e
recebidos externamente. Uma proporcao compativel com aquela apresentada nos
externamente processos de aquisicdo de conhecimento.

- Representa a variavel com segunda maior contribuicdo significativa do
modelo (t=5,846) para explicar o ICT.

Sistema de - Do total de empresas, as transnacionais sao as que possuem a maioria

diagnéstico do em sua composicao. Por outro lado, uma parcela importante de empresas

trabalho operacional investigadas (32%) nao possui um sistema de diagnéstico do trabalho
operacional e sdo, em sua maioria, empresas nacionais e de pequeno
porte.

« Apresenta-se como a variavel de maior influéncia, com a maior
Treinamento no posto contribuicdo significativa (t=6,097) para explicar o indice de capacidade
de trabalho tecnoldgica (ICT), e também o mecanismo de aprendizagem de maior
frequéncia continua (50%) do processo de socializacao.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Processos de Codificacao de Conhecimento

Entre os processos e mecanismos de aprendizagem analisados, os processos de codifica¢ao sdo
0s que apresentam a maior intensidade entre os mecanismos avaliados. As empresas apresentam,
em sua maioria, organiza¢ao na documentacao e destacam a experiéncia dos funcionarios nas
atividades que envolvem a melhoria de produtos e processos.

Para os processos de codifica¢ao de conhecimento, foram avaliados os seguintes mecanismos
de aprendizagem: padronizagao de atividades e processos; relatérios de assisténcia técnica;
relatorios de andlise de anomalias; elaboracao de procedimentos técnicos; procedimentos
operacionais padronizados; consulta a produtos e manuais da concorréncia; normas industriais.

A regressao linear multipla com selecdo stepwise apresentou trés modelos significativos
(p < 0,001), conforme mostrado na Tabela 5. As préticas para a padronizagdo de atividades
e processos apresentam desenvolvimento continuo. Pode-se notar um esfor¢o importante no
controle das atividades operacionais e do sistema de producao.

No entanto, do total de sete varidveis analisadas, trés foram incluidas nos modelos
significativos, e as demais foram excluidas, por ndo apresentarem significancia em nenhum dos
modelos. Pelo critério do maior Adjusted R?, optou-se pelo modelo 3, explicando 63,5% da
varia¢do observada na variavel ICT.
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TABELA 5

Analise de Regressao Miiltipla: Codificacao do Conhecimento

Variable used Beta Beta Beta
Model (1) Model (2) Model (3)

Elaboracao de procedimentos técnicos 0,651 0,468 0,341
-5,558 -3,986 -3,119

Padronizacao de atividades e processos 0,402 0,406
(3,427) -3,929

Normas industriais 0,352
-3,578

Adjusted R-squaed 0,410 0,530 0,635
F-Statistics 30,894 25,270 25,963

Fonte: Elaborada pelos autores.

Notes: N=44 firms; t-Statistics in parentheses; p<0,001

O modelo ajustado 3 permitiu testar a H4 ao analisar as variaveis que compdem o0s processos
de codificagdo de conhecimento. As variaveis analisadas como preditores significativos do ICT

sdo apresentadas no Quadro 4.

QUADRO 4

Caracterizacao dos Mecanismos de Aprendizagem que Suportam a H4

Padronizacao de
atividades e processos

Representa a varidavel com maior contribuicao significativa do modelo
(t=3,929) para explicar o ICT.

As praticas para a padronizacdo de atividades e processos se
desenvolvem continuamente nas empresas investigadas. Nota-se

uma importancia dada pelas empresas ao controle das atividades
operacionais e do sistema de producao.

Aproximadamente dois tercos das empresas da amostra (66%)
apresentam praticas de padronizagao de atividades e processos continuas,
e 23% declararam realizar com frequéncia menor, mas nao rara.

Elaboracao de
procedimentos técnicos

Apresenta uma contribuicao significativa (t=3,119) para explicar o ICT.
Do total de empresas, 59% das empresas investigadas elaboram com
frequéncia continua procedimentos técnicos que envolvem produtos
novos e existentes.

Somente 5% n&o realizam essa atividade e 27% com frequéncia menor,
intermitente.

Adesao a normas
industriais

Representa a variavel com segunda maior contribuicao significativa do
modelo (t=5,846) para explicar o ICT.

Essa pratica é continua por apenas 23% das empresas da amostra. No
entanto ela se apresenta com estimada significancia, ja que contribui
para a diferenciacao nos indices de Capacidade Tecnoldgica. Vale
destacar a importancia desta pratica para a disseminacao, em especial,
de novos conhecimentos adquiridos pela empresa.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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CONCLUSAO

Este estudo contribui para a literatura, por analisar, entre um conjunto de variaveis apontados
como importantes para os processos de aprendizagem tecnoldgica, os mecanismos que
significativamente contribuem para explicar o ICT das empresas.

A literatura, conforme visto, sugere que as atividades continuas conduzem a conversao
da aprendizagem individual em aprendizagem organizacional, pois permitem a criagdo, a
atualizacdo e o aprimoramento dos processos de aprendizagem. Possibilitam também um fluxo
permanente de conhecimento externo da empresa, o que resulta em um melhor entendimento
da tecnologia adquirida. O gerenciamento eficiente dos diferentes tipos de mecanismos de
aprendizagem tecnolégica é fundamental nao apenas pelo modo com que a empresa desenvolve
seus processos de acumulo de capacidades tecnologicas, mas principalmente pela velocidade
em que tais processos ocorrem ao longo de sua trajetoria.

Vale destacar que os mecanismos de aprendizagem que significativamente contribuiram e
explicaram o ICT, em sua maioria, apresentam frequéncia continua em uma parcela pequena
de empresas, o que significa dizer que sdo poucas as empresas que se destacam com ICTs mais
elevados e que se diferenciam das demais empresas por essas variaveis. Conforme a tabela
apresentada no Apéndice B, é possivel observar que, entre as empresas da amostra, apenas
20,4% apresentam ICT acima de 0,70; e uma parcela representativa de aproximadamente 41%
apresentam ICT até 0,50.

Os resultados deste estudo, pela analise de regressao multipla realizada em cada um dos
quatro processos de aprendizagem, fornecem evidéncias de que a utilizagdo somente de um ou
outro mecanismo, por mais eficientes que eles possam ser, nao foi suficiente para contribuir e
explicar o ICT (citam-se como exemplos a interagdo com clientes e fornecedores, a elaboragao
de relatérios de assisténcia técnica e procedimentos operacionais padronizados).

Ao considerarmos os diferentes tipos de aprendizagem, pode-se observar que, apesar de
os mecanismos analisados estarem presentes, apresentam diferentes niveis de intensidade e
contribuicdo para explicar o ICT. A identificacdo dessas particularidades é fundamental, pois
reflete as diferencas no acimulo de competéncias tecnoldgicas adquiridas ao longo do tempo
pelas empresas.

No que tange aos processos de aquisicdo externa de conhecimento, a contribuicdo de
apenas trés mecanismos de aprendizagem denota a baixa interacao das empresas investigadas
com o meio externo para a obtenc¢ao de novos conhecimentos, em especial os de natureza tacita.
Mecanismos importantes para o incremento do conhecimento interno — como treinamentos
externos para manter funcionarios atualizados; interagdo com especialistas, como consultores
técnicos; e interagdo com clientes e fornecedores — nao se destacaram na andlise. A baixa
contribuicdo de diversos mecanismos de aprendizagem externa do conhecimento denota
um foco de atendimento menor a mercados internacionais e maior a mercados locais, em
que a exigéncia de tecnologias mais avangadas é mais baixa. Vale enfatizar que mecanismos
que contribuiram para explicar o ICT, como treinamento no exterior e contatos de pesquisa
cientifica, sdo realizados predominantemente por empresas transnacionais.

A maior variedade de mecanismos que contribuiram para o ICT é observada nos processos
de aquisi¢ao interna de conhecimento, o que indica que as empresas da amostra enfatizam o
controle de suas rotinas de produgéo e processo, por meio de estudos para aumento da capacidade
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produtiva, treinamento em técnicas de produgdo e processo, e em sistemas de qualidade. No
entanto, as frequéncias observadas para esses mecanismos ainda sdo consideradas baixas. Em
apenas um ter¢o das empresas, aproximadamente, sdo verificadas atividades continuas.

Vale notar, por sua vez, que a presenca de varios mecanismos denota um importante
esforco das empresas em dire¢do a absor¢ao de novas tecnologias, ou seja, tais mecanismos de
aprendizagem desenvolvem habilidades e conhecimentos necessarios nao apenas paraa operagao
e amelhoria das instalagdes de produgao, mas principalmente por promoverem habilidades para
a exploragao de novas tecnologias, sejam elas compradas ou imitadas de outras empresas. Vale
enfatizar, entretanto, a nao contribui¢ao da engenharia reversa para o ICT. A engenharia reversa
¢ entendida, pela literatura, como um mecanismo de absor¢ao de conhecimento fundamental
para a criagdo de conhecimento “novo para a empresa’, representando um estagio importante
para a aprendizagem por imitagdo, que precede o de desenvolvimento de atividades de P&D,
que sdo cruciais para as inovagdes de maior intensidade tecnoldgica. Nesse sentido, a inser¢ao
desse mecanismo de aprendizagem fortalece as habilidades para o desenvolvimento de novas
tecnologias.

Quanto aos processos de socializacdo de conhecimento, também se observa uma baixa
aderénciaa uma variedade maior de mecanismos de aprendizagem. O foco no compartilhamento
do conhecimento ocorre pouco por meio de atividades em grupo. Formagao de equipes para
o mecanismo de maior frequéncia continua ocorre em treinamentos nos postos de trabalho.
Formagao de equipes para tratamento de anomalias e sistema de sugestdes de melhorias
sdo mecanismos importantes para o compartilhamento de conhecimento, mas que nio se
apresentaram como significativos para as empresas.

Por fim, no que se refere aos processos de codificagaio de conhecimento, observa-se
também pouca variedade de mecanismos de aprendizagem. Os mecanismos de aprendizagem
que contribuiram para o ICT indicam énfase na manutengdo de processos e na elaboragao de
procedimentos técnicos, considerados imprescindiveis para empresas desse setor. Por outro
lado, a baixa aderéncia a organiza¢do de informagdes por meio de mecanismos, como consulta a
produtos e manuais da concorréncia, relatorios de andlise de anomalias e de assisténcia técnica,
que ndo contribuiram para o ICT, dificulta novas combina¢des de conhecimento codificado
acumulado.

Os resultados da andlise econométrica revelaram, de maneira geral, a aderéncia de poucos
mecanismos de aprendizagem para a aquisi¢ao externa de conhecimento, socializagdo e
codificagdo de conhecimento. Somente nos mecanismos de aprendizagem para aquisi¢ao interna
do conhecimento observou-se uma variedade maior, no entanto com frequéncias continuas
em menos de 50% das empresas investigadas. E importante destacar que a promogio tanto
de processos de socializagdo quanto de codificagdo do conhecimento é fundamental para a
conversao do conhecimento individual em organizacional. Assim, é imperativo para as empresas,
para o acumulo de capacidades tecnoldgicas, a ampliagdo e o aprimoramento continuo dos
mecanismos apresentados, a fim de criar uma rotina de conversao de aprendizagem individual
em aprendizagem organizacional.
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APENDICE

APENDICE A
Questoes para Mensuracao da Capacidade Tecnolégica

Capacidade de producao

Funcoes relacionadas com a engenharia de processo
i. Aquisicdo de novos equipamentos

ii. Certificacdes para melhoria da producao

iii. Treinamento interno de técnicas de producao e processo
iv. Padronizacao de atividades e processos

v. Monitoramento da produtividade

Funcoes relacionadas com a engenharia de produto

i. Atividades de desenvolvimento de produto

ii. Melhoria de produtos existentes

iii. Investimentos na area tecnoldgica

iv. Introducdo de novos produtos no mercado interno
Funcoes relacionadas com a engenharia de qualidade
i. Treinamento em sistemas de qualidade

ii. Tratamento de anomalias

iii. Auditoria interna

iv. Status1SO 9000

v. Programas de manutencéo preventiva total

Capacidade de vinculos

Funcoes relacionadas com o desenvolvimento de vinculos
i. AcOes conjuntas para Processo de Desenvolvimento de Produto
ii. Relagao com universidades

iii. Relacdo com clientes na exploracdo e no desenvolvimento de novos conceitos

Fonte: Elaborado com base em pesquisa de campo.
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APENDICE B
Distribuicao do indice de Capacidade Tecnolégica

ICT classes % de empresas

0,00-0,10 11,4
0,11-0,20 15,9
0,21-0,30 9,1
0,31-0,40 6,8
0,41-0,50 6,8
0,51-0,60 18,2
0,61-0,70 11,4
0,71-0,80 4,5
0,81-0,90 6,8
0,91-1,00 9,1
Total geral 100%

Fonte: Elaborado com base em pesquisa de campo.
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