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RESUMO

Esta dissertagdo estuda as implicagdes dos processos de aprendizagem para a acumulagdo de
competéncias tecnolégicas no nivel das firmas. Este relacionamento foi examinado na
empresa Kvaerner Pulping ao longo do periodo compreendido entre 1980 e 2000. A empresa
esta localizada em Curitiba/PR e fornece equipamentos e sistemas (bens de capital) para a
produgdo de celulose. Em outras palavras, esta dissertagdo examina as implicagdes dos
processos de aprendizagem para a construgdo e acumulagdo de competéncias tecnoldgicas por

meio de um estudo de caso individual.

A acumulagdo de competéncias tecnoldgicas para adaptar, modificar ou criar novas
tecnologias é essencial para a sobrevivéncia e o desempenho competitivo das firmas. Para
descrever 0 modo ¢ a velocidade de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas na firma
estudada, foram utilizadas estruturas analiticas existentes na literatura; entretanto tais
estruturas foram adaptadas especificamente para a industria de bens de capital sob encomenda
para a industria de celulose. A acumulagdo de competéncias foi estudada para trés funcies
tecnologicas: ‘atividades de engenharia e gestdo de projetos’; ‘processos e praticas
operacionais’; € ‘equipamentos de processo’. Os processos de aprendizagem foram
examinados a luz de quatro caracteristicas-chaves: variedade, intensidade, funcionamento e

interacgdo.

Durante as décadas de 1980 e 1990, a empresa construiu ¢ acumulou diferentes niveis de
competéncias tecnologicas nas fungdes estudadas. Quando a empresa passou a coordenar
sistematicamente os esforgos para adquirir e converter conhecimentos do nivel individual para
o nivel organizacional, a partir de meados da década de 90, a construgdo de capacita¢do
tecnologica foi acelerada. No final da década de 1990, a empresa foi capaz de acumular
competéncias inovadoras em todas as fungdes estudadas. Assim como em estudos anteriorzes,
realizados em outros tipos de industria, a conclusio desta dissertagdo sugere que o modo = a

velocidade com que a firma acumulou capacita¢do tecnolégica podem ser explicados peios



processos de aprendizagem e as caracteristicas de como estes foram utilizados pela empresa

ao longo do tempo.

ABSTRACT

This dissertation is concerned with the implications of the learning processes for the
technological capability accumulation at the firm level. This relationship was examined in
Kvaerner Pulping over the period from 1980 to 2000. The firm is located in Curitiba/PR and
supplies equipment and complete plants (capital goods) for pulp mills. In other words, based
on an individual case study, this dissertation examines how the learning processes influenice

the building and accumulation of technological capability.

The accumulation of technological capabilities is crucial for the survival and the competit ve
performance of the firms. An analytical framework already available in the literature was used
to describe the pat.hs (way and speed) of technological capability accumulation in the firm
studied. However, the framework was adapted specifically for the capital goods industry for
the pulp & paper sector. The paths of technological capability accumulation are analysed for
three different technological functions: ‘engineering activities and project management’,
‘operational processes and practices’ and ‘process equipment’. The learning mechanisms

were examined in the light of four key features: variety, intensity, functioning and interaction.

During the 1980s and 1990s the firm accumulated different levels of technological capability in
the technological functions studied. It was only when the firm started to coordinate
systematically the efforts to acquire and convert the knowledge from the individual to the
organizational level, at the mid 1990s, that the accumulation of technological capability was
accelerated. By the end of this decade the firm was able to accumulate innovative capabilities
in all the functions analysed. Similarly to previous studies that investigated other types of
firms, the conclusion of this dissertation suggests that the way and rate by which the firm
accumulates technological capability can be explained by the learning process and its key

features over time.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Esta dissertagdo estuda a trajetoria de acumulagdo de competéncias tecnologicas e o
relacionamento entre a acumulagdo de competéncias e os processos subjacentes de
aprendizagem. Este relacionamento foi examinado na empresa Kvaerner Pulping, sm
Curitiba/PR, no periodo compreendido entre 1980 e 2000. A empresa produz bens de capital

sob encomenda para a industria de celulose.

Assim, por meio de um estudo de caso individual, procurou-se examinar as implicagdes dos
processos de aprendizagem para a acumulacdo de competéncias tecnolégicas na empresa
estudada. A importancia deste tipo de estudo estd relacionada ao fato de que é pela
acumulagdo de competéncias tecnoldgicas que as firmas adquirem capacitagdo para
desempenhar atividades inovadoras. Estas inova¢des podem variar desde adaptagbes ¢
melhorias incrementais em processos e produtos existentes até o desenvolvimento de novos
produtos, novos processos produtivos ou novas tecnologias que permitem a empresa explorar

melhor mercados existentes ou novos mercados.

Num contexto de integra¢do global, a acumulagdo de ‘competéncias’ ou ‘capacidades’ para
selecionar, adaptar e/ou desenvolver tecnologias é fator crucial para o alcance e sustentagdo da
posicdo competitiva das empresas (Figueiredo, 2001). Para manter-se competitivas, as
empresas devem inovar continuamente (Nelson, 1991; Bell & Pavitt, 1995). As diferengas no
desempenho das firmas podem ser interpretadas como uma implicagdo das diferencas na
acumulagdo de competéncias tecnoldgicas (Dosi, 1988). Nesta dissertagdo, a trajetéria de
acumulagdo de competéncias tecnoldgicas na Kvaerner Pulping foi examinada a luz da
estrutura proposta por Figueiredo (2001), adaptada de Lall (1992) e Bell & Pavitt (1995). Os
processos de aprendizagem utilizados na empresa foram avaliados conforme a estrutira
analitica desenvolvida em Figueiredo (2001). Esta estrutura discrimina os processos de

aprendizagem em processos de aquisi¢do ¢ de conversdo de conhecimento. A estrutura



permite ainda avaliar os processos de aprendizagem a partir das suas caracteristicas-chaves
(variedade, intensidade, funcionamento e interagdo) e suas implicagdes para a acumulagéo de

competéncias tecnoldgicas.

Mediante a analise sistematica das evidéncias empiricas, utilizando-se as estruturas
mencionadas acima, esta dissertacdo encontrou que a acumulagdo das competéncias pode ser
associada aos esforgos e investimentos implementados por meio de estratégias corporativas
para a construcdio € acumulagdo do conhecimento em nivel organizacional. Por outro lado, €
necessario apontar que o desenvolvimento de capacitagdo inovadora da firma ndo resulta
unicamente de seus esforgos e investimentos: o desenvolvimento de capacitagdo tecnoldgica e
o desempenho competitivo dependem de ampla gama de fatores internos e externos a firma

(Lall, 1990; Kim, 1995, 1997; Figueiredo, 2001).

As questdes sobre acumulagdo de competéncias tecnoldgicas e os processos de aprendizagzm
tém sido abordadas em duas tradigbes de pesquisa (Dutrénit, 2000; Figueiredo, 2001). A
primeira delas, a literatura de empresas de tecnologia de fronteira, enfoca as empresas que
operam em economias avancadas. O segundo corpo de literatura € aquele que trata das
empresas atuantes em paises de industrializagdo recente ou em desenvolvimento, a literatura
de empresas em industrializagdo. Nas empresas de tecnologia de fronteira as competéncias
inovadoras ja existem; devem, portanto, ser renovadas ou mantidas. Por outro lado, as
empresas ‘em industrializagdo’ entram em novos negodcios baseados em tecnologias
adquiridas de outros paises ¢ devem construir sua base tecnoldgica (Dutrénit, 2000;

Figueiredo, 2001).

Na literatura de empresas em industrializa¢do (LEI), a maioria dos estudos enfocou a
descrigdo das trajetorias de acumulagdo, mas ndo o relacionamento entre estas € 0s processos
de aprendizagem (Figueiredo, 2001). Excegdes sdo os trabalhos de Kim (1995; 1997), Dutrénit
(2000) e Figueiredo (2001). Além disso, sdo poucos os trabalhos que sistematizam evidéncias
sobre as dimensdes organizacionais das competéncias tecnoldgicas e dos processos
subjacentes de aprendizagem em empresas industriais no Brasil (Figueiredo, 2000). Airda
mais escassos sdo os trabalhos que versam especificamente sobre empresas do setor de bens

de capital. Este trabalho pretende contribuir para o preenchimento destas duas lacunas.



1.1 QUESTOES DA DISSERTACAQ

O tema desta dissertag@o sera investigado a partir das seguintes questoes:

0] Como se desenvolveu a trajetoria de acumulagdo de competéncias tecnolédgicas da
Kvaerner Pulping no Brasil, durante o periodo de 1980 a 2000, relativas as atividades
para o desenvolvimento, execu¢do e implantagdo de projetos industriais pare a

industria de celulose?

(i) Até que ponto os processos de aprendizagem influenciaram o modo e a velocidade de
acumula¢do de competéncias tecnolégicas da Kvaerner Pulping durante o pericdo

acima?

12 METODOLOGIA

O método utilizado foi o de estudo de caso individual. Este método ¢ apontado como o mais
apropriado para estudos centrados em questdes do tipo ‘como’ e ‘porque’. Estas questdies
explanatorias tratam de aspectos operacionais que devem ser descritos ao longo do tempo, e

ndo tratados como meras freqiiéncias ou incidéncias (Yin, 1994).

A unidade de analise do estudo de caso € a trajetoria de acumulagdo de competéncias
tecnologicas da Kvaerner Pulping, localizada em Curitiba/PR. A empresa produz bens de
capital sob encomenda para fabricas de celulose, e estd instalada ¢ em operagdo no Bresil
desde a década de 70. O mercado para o qual a empresa fornece seus equipamentos ¢ sistemas
¢ formado por poucas empresas, notadamente as grandes produtoras de celulose instaladas no
Brasil. Seu foco principal de negécios € o fornecimento de plantas industriais para as fabricas
de celulose em regime EPC (Engineering, Procurement, Construction), ou seja, O
desenvolvimento e implantagdo de projetos industriais desde a fase da engenharia conceitual

até a partida da planta. Suas principais concorrentes sdo empresas multinacionais.



A escolha da Kvaerner para esta dissertagdo relaciona-se primeiramente ao ambiente dindmico
em que a industria opera. Isto significa que a capacidade em inovar e desenvolver solugdes
especificas para cada projeto tem importancia decisiva para a sobrevivéncia e o desempenho
competitivo da empresa. Desta forma, a empresa proporciona grande leque de informagdes ¢
evidéncias empiricas, que podem ser examinadas e interpretadas nesta dissertacdo. Outra
razdo que influenciou esta escolha refere-se a relevancia sdcio-econdémica e ao potencial de
crescimento do setor de celulose e papel no Brasil: com uma produgdo de aproximadamente
7.5 milhdes de toneladas por ano, o Brasil ocupava em 2000 a 7° posi¢do mundial na produgédo

de celulose, segundo dados da Associagdo Brasileira de Celulose e Papel (BRACELPA).

Além disso, a selegdo desta empresa para o estudo de caso individual contribui para a
expansdo da generalizagdo analitica da teoria de que esta dissertagdo faz uso, uma vez que,
para este tipo de empresa, sdo poucos os estudos desta natureza na literatura e as estruturas
analiticas de competéncias tecnolégicas e de processos de aprendizagem aqui utilizadas ainda

ndo foram testadas.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertagdo esta estruturada em 8 capitulos, além deste Capitulo 1, introdutério.

Capitulo 2 — Antecedentes na Literatura: Uma Breve Revisdo. O objetivo deste capitulo € o de
posicionar € contextualizar este estudo quanto a literatura que versa sobre 0 mesmo tema ou

assuntos correlatos.

Capitulo 3 — Estruturas Conceituais ¢ Analiticas. Este capitulo apresenta os conceitos basicos
da dissertagdo, esclarecendo por que estes conceitos (termos, defini¢des) sdo usados. Além
disto, o capitulo explica a razdo ou a importancia de dissertar sobre o relacionamento entre as
questdes da dissertacdo, ou seja, por que os processos de aprendizagem sdo importantes para
a acumulagdo de competéncias tecnoldgicas. Sdo ainda apresentadas as estruturas analiticas

utilizadas para o estudo de caso.



Capitulo 4 — A Kvaerner Pulping ¢ o Mercado de Bens de Capital para a Industria de Celulose
no Brasil. O capitulo faz inicialmente uma breve caracterizagdo do grupo Kvaerner e de suas
areas de atuagdo no mundo. A seguir, apresenta-se o mercado de atuagdo da empresa e, na
parte final do capitulo, apontam-se aspectos relacionados a atuag@o da empresa no Brasil,

como seus principais produtos e concorrentes.

Capitulo 5 — Desenho e Métodos da Dissertagdo. Neste capitulo ¢ apresentada a metodolozia
utilizada para a realizagfo desta dissertagdo. Em outras palavras, explicita-se a logica que liga
as informagdes coletadas (e os procedimentos de analise destas informagdes) as questdes

iniciais do estudo.

Capitulo 6 — Acumulagdo de Competéncias Tecnoldgicas na Kvaerner Pulping (1980 — 20C0).
Descreve a trajetdria de acumulagido de competéncias para as diferentes fungdes examinadas
nesta dissertagdo. As evidéncias empiricas sdo organizadas sistematicamente a luz da
ferramenta metodologica usada nesta dissertagdo: a estrutura para descricdo das competéncias

tecnologicas.

Capitulo 7 — Os Processos de Aprendizagem na Kvaerner Pulping. Neste capitulo sdo
examinados os processos de aprendizagem utilizados na empresa, subjacentes a trajetdria de

acumulagdo de competéncias tecnologicas.

Capitulo 8 — Analise e Discussdes. Analise dos dados e verificagdo da implicagdo dos
processos de aprendizagem na trajetéria e na taxa de acumulagdo de competéncias

tecnologicas.

Capitulo 9 - Conclusdo. Apresentagdo dos resultados finais ¢ contribui¢des desta pesquisa.
Sdo ainda discutidas as implicagdes desta pesquisa para a gestdo de empresas de bens de
capital sob encomenda para a industria de celulose e apresentadas sugestdes para dissertagies

futuras.



CAPITULO 2

ANTECEDENTES NA LITERATURA: UMA BREVE REVISAO

Este capitulo apresenta uma breve revisdo dos estudos empiricos referentes a acumulagdo de
competéncias tecnoldgicas e os processos subjacentes de aprendizagem, principalmente
aqueles relativos a industria de bens de capital. Estudos desenvolvidos a partir da década de
1990, como os de Kim (1995, 1997), Dutrénit (2000), Ariffin (2000) e Figueiredo (20(1),
buscaram explicar como os processos de aprendizagem influenciam as trajetérias de

acumulacdo de competéncias tecnoldgicas no nivel das firmas.

Especificamente no Brasil, a grande maioria dos estudos produzidos sobre capacitacdo
tecnologica e inovagdo industrial utilizou tratamentos metodologicos distintos do utilizado
nesta dissertagdo. Um conjunto de estudos € aquele que analisa a construgio de competéncias
e a gestdo da inovacdo baseada na abordagem dos sistemas de inovagdo, que se preocupa
principalmente com as interagdes e cooperagdo entre empresas € instituigdes para o
aprendizado e inovagdo. Entre estes se encontram aqueles desenvolvidos pelo Grupo de
Economia da Inovagdo (GEI/UFRJ), pelo Nucleo de Economia Industrial e de Tecnolozia
(NEIT/UNICAMP) e outras instituigdes de pesquisa (por exemplo, Villaschi Filho, 1998;
Souza e Garcia, 1998; Scatolin et al., 1999; Cassiolato, Lastres ¢ Szapiro, 2000). Trabaltos
produzidos pelo Nucleo de Politica ¢ Gestdo Tecnologica (PGT/USP) examinaram a
construgdo de capacitagdo tecnologica associada a estrutura de mercado e a perspectiva da

organizagdo da produgdo (Vermulm, 1993; Abraham, 1999; Terra, 1999; Passos, 2001).

2.1 ESTUDOS EMPIRICOS SOBRE ACUMULACAO DE COMPETRENCIAS
TECNOLOGICAS E OS PROCESSOS SUBJACENTES DE APRENDIZAGEM

Dutrénit (2000) e Figueiredo (2001) apontam que dois grandes projetos formaram a base para
a evolugdo dos estudos na literatura das empresas em industrializagdo. O primeiro deles foi o

programa de pesquisa em ciéncia e tecnologia do IDB/ECLA/UNDP/IDRC, que incluiu



estudos em seis paises da América Latina parcialmente sumariados em Katz (1987). O
segundo foi o programa de pesquisa em ‘Aquisi¢do de Capacitagdo Tecnoldgica’, financiado
pelo Banco Mundial e dirigido por Dahlman e Westphal, incluiu uma série de estudos

realizados em empresas da India, Coréia do Sul, Brasil ¢ México.

A partir da década de 80, as empresas da América Latina passaram por um processo de re-
estruturagdo do trabalho e dos processos de produgdo (Katz, 1994). Com a gradual
desregulamentagdo dos mercados e o fim da politica de substituigdo de importagdes, as
empresas da América Latina comegaram a enfrentar maior competigdo externa. Neste
contexto emergiu uma nova categoria de estudos produzidos sob a ‘perspectiva da
organizagdo da produgdo’ (Figueiredo, 2001). Estes trabalhos, voltados a implantagdo ¢ a
utilizagdo de principios e técnicas organizacionais como o Just-in-Time (JIT) o Total Quality
Control and Management (TQC/M), exploraram apenas um ponto no tempo, abordando as

técnicas organizacionais como técnicas “dadas’ (Figueiredo, 2001).

Foi somente a partir de meados da década de 1990 que surgiram novos estudos que
consideram uma perspectiva ampla de competéncias tecnoldgicas. Estes trabalhos enfocaram
as dimensdes organizacionais e gerenciais das competéncias tecnoldgicas e as implicagdes dos
processos de aprendizagem para a acumulagdo de competéncias tecnologicas ¢ no
desempenho das firmas. Dentro desta perspectiva Tremblay (1997, 1998), por exemglo,
estudou empresas produtoras de celulose e papel do Canadé e da india, encontrando forte
correlagdo entre o crescimento da produtividade das firmas e a capacitagdo tecnologica
incorporada em sistemas organizacionais. Deste modo, as perspectivas que definiam a
acumulagdo de competéncias nas firmas de modo restrito, ou seja, incorporada apenas ros
individuos e ndo nos sistemas organizacionais, como em Pack (1987) e Enos (1991), foram

definitivamente superadas.

Os estudos de Kim (1995, 1997), Dutrénit (2000) e Figueiredo (2001) também consideraram
esta perspectiva abrangente da acumulagdo de competéncias tecnoldgica. Kim (1995, 1997)
desenvolveu estudos de caso, retratando experiéncias bem sucedidas na industria
automobilistica e eletronica da Coréia do Sul. Kim explorou também o papel da lideranca na

construgdo do conhecimento através da construgdo de crises, Gteis para a intensificacdo dos



esforcos de aprendizagem. Kim (2000) propés uma estrutura para a andlise do
desenvolvimento de capacitagdo tecnoldgica e ressaltou a importdncia de politicas
governamentais para a aceleragdo da aprendizagem tecnolégica nos paises em

desenvolvimento.

Dutrénit (2000) reconstruiu a trajetoria de acumulag@o de competéncias tecnoldgicas em uma
industria de vidro do México. Neste trabalho foram enfocados principalmente os problemas
encontrados pela empresa para desenvolver uma base de conhecimentos que possibilitasse a
construgdo e a acumulag¢do de competéncias tecnologicas a longo prazo. As principais razdes
que limitaram o desenvolvimento da capacitagdo da empresa para ela pudesse atingir a
fronteira tecnolodgica foram relacionadas a (i) limitada conversdo de conhecimento individual
em organizacional devido ao fraco processo de codificagdio e compartilhamento de
informagdo; (ii) falta de coordenagdo dos processos de aprendizagem; (iii) dificuldades para
integrar o conhecimento internamente, através das fronteiras organizacionais e (iv)
instabilidade do processo de criagdo do conhecimento. Em outras palavras, Dutrénit sugere
que os processos de aprendizagem intrafirma tiveram um papel crucial na trajetdria de

acumulacdo de competéncias tecnologicas na empresa.

Figueiredo (2001) reconstruiu as trajetérias de acumulagdo de competéncias tecnologicas e
analisou os processos subjacentes de aprendizagem em um estudo de caso comparativo em
duas empresas de aco do Brasil. Ao explorar as razdes em como e por que as firmas diferem
no modo e velocidade em que acumulam competéncias tecnologicas, o estudo demonstrou
que a diferenga nas trajetérias de acumulagdo de competéncias tecnologicas das duas
empresas estava fortemente associada as caracteristicas dos processos subjacentes de
aprendizagem e que a taxa de acumulag¢do de competéncias tecnologicas desempenha papel
fundamental para o desempenho operacional das firmas. Este estudo difere de estudos
anteriores, como os de Kim (1995, 1997) e Dutrénit (2000), pois estes foram baseados em
estudos de caso individuais. Além do mais, Kim (1997a) parece ter dado maior importancia as
condi¢cdes externas do que aos processos de aprendizagem intrafirma (Dutrénit, 2000;

Figueiredo, 2001).



Questdes sobre a acumula¢do de competéncias tecnologicas na industria de bens de capital
tém sido abordadas em varios estudos, que adotaram diferentes perspectivas. Nakaoka (1993)
descreveu casos de sucesso de firmas de bens de capital que adquiriram capacitacdo em
‘saltos tecnoldgicos’ na Coréia, Japdo e Tailandia. O desenvolvimento da industria de bens de
capital no Japdo notadamente para a industria téxtil e a transferéncia tecnologica
(diversificagdo) para a industria automobilistica ainda emergente naquele pais no inicio do
século XX foram analisados por Nakaoka (1994) e Mass & Robertson (1996). Estes estudos
enfatizam o papel do mercado doméstico e das estratégias relacionadas a inser¢do das
empresas no mercado global nos processos de aprendizagem e acumulagdo de capacitagdo
tecnoldgica. Em contraste com os estudos de Kim (1995, 1997), Dutrénit (2000) e Figueiredo
(2001), estes trabalhos focalizaram a acumulagdo de ‘estoques’ de conhecimento tecnologizo,
dando pouca atencdo aos aspectos organizacionais que contribuem para os processos de
aprendizagem e de capacitagdo tecnolégica. Mohan Babu (1999) também adotou uma
perspectiva ampla para estudar grande nimero de empresas do setor de bens de capital da
india. Neste trabalho, o desempenho tecnolégico das firmas foi desagregado em quatro
componentes: aquisi¢do, implementacdo, utilizagdo e criagdo de tecnologia. O autor entdo
analisou e identificou o relacionamento entre diversas variaveis do ambiente interno e externo
as firmas e os diferentes componentes do desempenho tecnoldgico; entretanto este trabalho
ndo reconstruiu as trajetérias de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas das firmas

estudadas.

Vale lembrar que os trabalhos de Dutrénit (2000) e Figueiredo (2001) também analisaram a
indistria de bens de capital, como uma das fung¢des tecnologicas incorporadas em scus
trabalhos. Dutrénit, por exemplo, descreveu a formacdo e o desenvolvimento da divisdo de
bens de capital (FAMA) da Vitro Glass Containers (VGG). A instabilidade do processo de
criagdo e acumulagdo de conhecimento na VCG estava relacionada a dualidade de estratégias
para o desenvolvimento de tecnologia na divisdo de bens de capital grupo, que variou entre a
independéncia tecnologica ou de fast follower. Figueiredo estudou a acumulagdo de
capacitagdo tecnoldgica na USIMEC e na COBRAPI, empresas de bens de capital criadas
pelas siderirgicas USIMINAS e CSN, respectivamente. Esta dissertagdo utiliza a mesma
abordagem destes autores, ou seja, examina a trajetoria de acumulagdo de competéncias

tecnologicas e os processos subjacentes de aprendizagem dentro de uma perspectiva ampla.
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Teubal (1987) procurou explicar a evolugdo das exportagdes brasileiras de bens de capital
entre 1970 e 1980 em termos de duas varidveis: (i) a acumulagdo de capacitagdo tecnoldgica e
(ii) fatores externos (os subsidios governamentais). Teubal concluiu que a expansdo das
exportacdes ndo poderia ser justificada pelos subsidios governamentais, sugerindo que o
desempenho do setor era mais bem explicado pelos esforgos de aprendizagem e a acumulacio
de capacitagdo nas empresas; entretanto os processos de aprendizagem utilizados pelas
empresas € o modo como estes funcionaram ao longo do tempo foram descritos de forma
superficial. Neste trabalho, o relacionamento entre a capacita¢do tecnologica e o desemper:ho
competitivo ndo foi estabelecido de forma robusta, porque a construgdo da capacitagdo foi
analisada individualmente para cada uma das oito inddstrias analisadas, mas os dados de
desempenho utilizados sio sectoriais. Também na darea de bens de capital, Passos (1956),
analisou a capacitagdo tecnologica da industria de maquinas ferramenta do Rio Grande do Sul
e sua relagdo com estratégias empresariais ¢ o desempenho das firmas no mercado.
Entretanto, este trabalho definiu a acumulagdo de competéncias nas firmas de modo restrito,
ou seja, como um estoque de conhecimentos e habilidades incorporado nos individuos e nédo

nos sistemas organizacionais.

Outro conjunto de estudos analisou a industria de bens de capital no Brasil sob uma
perspectiva histérica, objetivando a proposi¢do de estratégias de desenvolvimento industrial
ou setorial. Neste conjunto incluem-se trabalhos produzidos por Vermulm (1995), para o
PADCT 11, e por Valenga (2001), para o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e
Social (BNDES) e Resende (1994), sobre a indUstria de bens de capital de Minas Gerais, por
exemplo. O trabalho de Valenga enfocou a industria de maquinas e equipamentos para o setor
de celulose e papel; no entanto neste trabatho, as perspectivas e as vantagens competitivas
desta induastria sdo invariavelmente condicionadas a fatores externos a firma, como, por
exemplo, a oferta interna de ago, a demanda interna por equipamentos e a legislagdo
trabalhista. A acumulagdo de capacitagdo tecnolégica ndo ¢ considerada ou sequer
mencionada. O autor ainda aponta, neste trabalho: “Com raras excec¢des, os produtores de
bens de capital para esta inddstria no Brasil sdo controlados por multinacionais e delas

dependentes em relagdo a tecnologia™ (Valenga, 2001, p.98); portanto este estudo parece
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utilizar uma perspectiva polarizada de capacitagdo tecnoldgica, na qual o desenvolvimento da

tecnologia estaria confinado aos laboratorios e as atividades de P&D.

O estudo de Vermulm (1995) examina o setor de bens de capital no Brasil durante as décadas
de 70, 80 ¢ inicio dos anos 90. Vermulm sugere que nos anos 70, a atuagdo do estado foi
decisiva para a expansdo da industria brasileira de bens de capital, por meio de vérios
instrumentos de politica industrial. Por outro lado, observou que esta politica mudou de
orientagdo ao longo dos anos 80 e, principalmente, nos anos 90, exercendo forte pressdo sobre
o setor. Apesar de reconhecer a importancia do desenvolvimento de capacitagdo tecnologica
no nivel da firma, este autor condicionou a inibigdo do desenvolvimento das atividades
tecnoldgicas prioritariamente as caracteristicas estruturais do setor e a politica industrial,

tecnoldgica e macroecondmica do pais.

O *Estudo da Competitividade da Industria Brasileira’, realizado para o MCT/FINEP/PADCT,
analisou a competitividade do complexo ‘celulose, papel e grafica’, para propor politicas
empresariais ¢ ndo-empresariais que visavam a ampliar e consolidar a posi¢do competitiva
deste setor no cendario internacional. Em um dos trabalhos realizados para este estudo, Jorge
(1993) destacou a presenga das empresas lideres mundiais em tecnologia e equipamentos para
a indastria de celulose e papel no Brasil, apontando: ** ...apesar do alto grau de nacionalizacdo
das maquinas, os fornecedores de equipamentos para a industria de celulose e papel realizam
pouco desenvolvimento de processos ou projetos de engenharia no pais”. Mais adiante, Jorge
ressaltou: ... a interagdo das empresas produtoras de celulose e papel do pais com o setor de
bens de capital tém resultado em melhoramentos marginais do processo produtivo, e ndo em
desenvolvimento conjunto da tecnologia”. Estas argumenta¢des parecem estar baseadas em
uma perspectiva linear de inovagfo ou capacitagdo tecnoldgica. Em outras palavras, em uma
perspectiva que considera dois extremos para os niveis de atividades desenvolvidas pelas
firmas - basica ou avan¢ada (baseada em P&D), dando menor importancia as melhorias
incrementais e adaptagdes em equipamentos € processos, ou seja, aos estagios intermedidrios
das atividades inovadoras (ver, por exemplo, Hollander, 1965; Dahlman, Ross-Larsson e

Westphal, 1987; Bell & Pavitt, 1993).



Em outro trabalho para o ‘Estudo da Competitividade da Indudstria Brasileira’, Bell &
Cassiolato (1993) apontaram que durante o periodo de substituicdo de importa¢des, nas
décadas de 60 e 70, a implantagdo de industrias de tecnologia madura no Brasil (entre elas a de
celulose e papel) ocorreu num ambiente que requeria esforgos limitados de acumulagdo de
capacitagdo tecnologica; entretanto assinalaram que, nos anos 80, o ‘“ambiente tecnologico
internacional’ em que estas industrias operavam mudou drasticamente, com a intensificagdo
das mudangas tecnoldgicas, quando estas industrias foram rejuvenescidas: (i) por mudangas
radicais; (ii) ainda mais freqiientemente, pela intensificagdo de mudangas incrementais ou (iii)
pela combinagdo de ambas. O grande desafio para a indastria nacional seria, entdo, o de se
manter competitiva neste cendrio em que as mudangas tecnolodgicas, radicais e incrementais,

passaram a ocorrer com maior rapidez.

Assim, sdo poucos os estudos empiricos de longo prazo que examinam, em nivel adequado
de profundidade a industria de bens de capital sob a 6tica da capacitagdo tecnoldgica no nivel
da firma. Ao analisar o relacionamento entre a acumulagdo de competéncias tecnolégicas € o0s
processos de aprendizagem numa industria explorada com pouca profundidade pela literatura,
esta dissertagdo poderd contribuir para a confirmar a aplicabilidade das estruturas analiticas
aqui utilizadas para empresas de bens de capital sob encomenda para a industria de celulose.
Além disso, esta dissertagdo podera acumular evidéncias que possam contribuir para a

aceleragdio da velocidade de acumulagdo de competéncias tecnologicas neste tipo de indstria.
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CAPITULO 3

ESTRUTURAS CONCEITUAIS E ANALITICAS

Este capitulo apresenta os conceitos basicos e as estruturas analiticas a luz das quais as
evidéncias empiricas da empresa em estudo foram analisadas. O capitulo esta organizado em
quatro se¢des. A Secdo 3.1 revisa alguns dos conceitos de competéncia tecnologica e as
abordagens conceituais para trajetorias de acumulacio de competéncias tecnologicas. A Secdo
3.2 apresenta a estrutura para descrever a trajetéria de competéncias tecnolodgicas utilizada
nesta dissertagdo. Na Secdo 3.3 discute-se o conceito de aprendizagem tecnoldgica. A
estrutura para descrigdo dos processos de aprendizagem empregada neste estudo ¢é

apresentada na Secédo 3.4.

3.1 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

A acumulagio de competéncias tecnologicas € fator critico para o desempenho competitivo de
empresas. Esse fator € ainda mais critico para empresas atuantes em economias 2m
industrializagdo ou ‘empresas em industrializagdo’ (Figueiredo, 2001). Enquanto nas empresas
da fronteira tecnoldgica as competéncias tecnologicas inovadoras ja existem, as empresas 2m
industrializagdo precisam construir ¢ acumular suas proprias competéncias tecnoldgicas para
se aproximar da fronteira tecnoldgica, ou seja, elas tém de se engajar num processo de

aprendizagem tecnologica.

Competéncia tecnoldgica tem sido definida de diversas maneiras. Diversas proposi¢des para a
conceituagdo de competéncias tecnologicas como as propostas em Katz (1972), Bell (1984),
Scott-Kemmis e Bell, (1985), Scott-Kemmis, (1988), Lall (1982, 1987), Dahlman ¢ Westphal
(1982), Westphal, Kim e Dahlman (1984), Kim (1997), Pack (1987) e Enos (1991), Bell &
Pavitt (1993; 1995) foram discutidas e utilizadas em trabalhos anteriores como em Dutrénit

(2000) e Figueiredo (2001).
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Neste trabalho, foi empregado o conceito proposto por Bell & Pavitt (1993, 1995); portanto a
‘competéncia tecnoldgica’ ¢ aqui definida como os recursos necessarios para gerar e gerenciar
a mudanga tecnoldgica. Estes recursos estdo incorporados em individuos e sistemas
organizacionais (Bell & Pavitt, 1993; 1995). Esta defini¢do foi utilizada porque seu sentido €
abrangente o suficiente para descrever trajetorias de acumulagdo tecnoldgica incluindo as
dimensdes técnica e organizacional das firmas. Além disso, a definigdo estd contextualizada
para as caracteristicas de empresas em industrializagdo. Esta definicdo foi utilizada em

trabalhos anteriores como, por exemplo, em Ariffin (2000) e Figueiredo (2001).

A mudanga tecnoldgica no nivel da firma ¢ definida como processo continuo para absorver ou
criar conhecimento tecnoldgico, determinado por fatores externos & firma e pela acumulagéo

de habilidades e conhecimento intrafirma (Lall, 1992).

3.1.1 DISTINCAO ENTRE ‘COMPETENCIAS DE ROTINA’ E ‘COMPETENCIAS
INOVADORAS’

Este trabalho adota a abordagem que diferencia a capacidade de producdo da capacitagdo
inovadora (Bell & Pavitt 1993, 1995; Lall 1992). O conceito capacidade de produgdo estd
relacionado as competéncias de rotina, que sdo os recursos para produzir bens e servicos em
determinado nivel de eficiéncia, usando-se uma combinagdo de fatores: habilidades,
equipamentos, especificagdes de produtos e de produgdo, sistemas e métodos organizacionais.
Por outro lado, a capacitagdo tecnoldgica inovadora incorpora recursos adicionais e distintos

para gerar e gerenciar a mudanga tecnoldgica (Bell & Pavitt, 1993).

Bell et al. (1984) observaram ainda que para a empresa em industrializagdo, que comega a
operar na circunstancia de ndo ser competitiva no mercado mundial (a chamada ‘infancia
industrial’), a acumulag¢do de competéncias tecnologicas ¢ questdo basica para alcangar a
‘maturidade industrial’ ¢ assim tornar-se e permanecer competitiva no mercado mund:al;
portanto, antes de alcan¢ar a maturidade, o nivel de competéncia ou de capacitacdo

tecnoldgica nas varias fungées tecnoldgicas pode variar em diferentes niveis (Lall, 1994).
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E por meio da aceleracdo da taxa de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas que as
empresas em industrializacdo conseguem aproximar-se e/ou alcangar a fronteira tecnolédgica
em constante mudanga (Figueiredo, 2000). A taxa ou velocidade de acumulagdo destas
competéncias ¢ medida pelo nimero de anos que a empresa levou para alcangar certo nivel de
competéncia tecnoldgica. Em outras palavras, trata-se do nimero de anos desde a data em que
iniciou a desenvolver atividades em um determinado nivel de competéncia, até a data em que

iniciou a desenvolver atividades em um outro nivel (Ariffin, 2000; Figueiredo 2001).

3.2 ESTRUTURA PARA DESCREVER A TRAJETORIA DE ACUMULACAO DE
COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

Bell & Pavitt (1995), baseando-se em Lall (1992), caracterizaram as competéncias tecnologicas
das firmas em uma estrutura matricial, que dispde as fungdes tecnologicas em colunas e o grau
de complexidade ou dificuldade por linhas. Esta estrutura enfatiza a diferenciagdo entre as
competéncias bdsicas de produgdo (ou competéncias de rotina) e as competéncias
tecnologicas inovadoras. Nesta estrutura, as competéncias inovadoras sdo ainda classificadas
em trés niveis, conforme o tipo de contribui¢do proporcionado para a mudanga tecnologica: (i)

basico; (ii) intermediario e (iii) avangado.

Existem, no entanto, outras estruturas disponiveis na literatura, como a proposta por Hobday
(1995; 1996), por exemplo. Esta estrutura diferencia niveis de atividades desde as basicas de
producdo até as atividades de P&D; entretanto esta estrutura ndo permite uma andalise
abrangente ¢ detalhada dos niveis de competéncia, ao longo do tempo. Outra estrutura ¢
aquela proposta por Kim (1997a, 2000), na qual as competéncias se desenvolvem em
diferentes estagios: duplicative-imitation, creative-imitation e innovation; porém, como
aponta Figueiredo (2001), esta estrutura € mais adequada para estudar a acumulagdo de
competéncias tecnoldgicas para a fungdo ‘produtos’. Estatisticas sobre gastos em P&D e
numero de patentes também tém sido utilizadas como proxies para as atividades tecnologicas
inovadoras; porém este tipo de indicador € inadequado para explicar a dindmica destas

atividades em empresas em industrializagdo (Ariffin, 2000; Cassiolato e Lastres, 2000).
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Assim, a estrutura proposta por Bell&Pavitt ¢ particularmente interessante para descrever a
trajetoria de acumulacdo de competéncias tecnoldgicas de firmas em industrializagdo ao
permitir uma diferenciacdo apurada entre os niveis ou graus de competéncia tecnolégica para
diferentes fungdes tecnologicas (Ariffin, 2000; Figueiredo, 2001). Em outras palavras, a
estrutura proporciona uma base para a descrigdo da trajetoria de desenvolvimento tecnolégico
desde um nivel basico, onde estdo presentes apenas as competéncias de rotina, até niveis de
competéncias tecnologicas inovadoras com diferentes graus de complexidade e escopo para as
varias fungdes tecnoldgicas. Os niveis de competéncia sdo determinados pelas atividades que

a firma se torna capaz de fazer em diferentes pontos no tempo.

A estrutura utilizada nesta dissertacdo ¢ apresentada na Tabela 3.1. Esta estrutura baseia-se na
desenvolvida em Figueiredo (2001) para indastrias de aco, e foi adaptada para as
caracteristicas tecnologicas de firmas produtoras de bens de capital para a industria de
celulose. A estrutura distingue entre trés diferentes tipos de fungdes tecnoldgicas (as colunas
na Tabela 3.1) através das quais as firmas desenvolvem suas competéncias, avangando
sucessivamente dos niveis mais baixos para os niveis mais altos de dificuldade ou
complexidade (as linhas da Tabela 3.1). As fungGes tecnologicas analisadas foram: (i)
‘atividades de engenharia e gestdo de projetos’; (ii) "processos e praticas operacionais’ e (iii)
‘equipamentos de processo’. Para que a trajetdria de acumulagdo de competéncias
tecnologicas pudesse ser determinada com mais detalhes, a fungdo “atividades de engenharia e

gestdo de projetos’ foi aqui desagregada em “engenharia de sistemas’ ¢ “gestdo de projetos’.

3.3 NIVEIS DE COMPETENCIA PARA AS FUNCOES TECNOLOGICAS

Os niveis de competéncia para as vérias fungdes tecnoldgicas sdo dispostos em sete niveis.
Para a fun¢do *atividades de engenharia e gestdo de projetos’, as competéncias de rotina sdo
desagregadas em quatro niveis e as inovadoras em trés. Para as fungdes “processos € préticas
operacionais’ e ‘equipamentos de processo’, sdo trés os niveis de competéncias de rotina e
quatro os que distinguem competéncias inovadoras. Embora as atividades de P&D para o
desenvolvimento de novos equipamentos ou processos possa ser menos aplicavel para

subsidiarias de empresas transnacionais localizadas em paises em industrializagdo, a inclusdo
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destas proporciona uma perspectiva global as atividades tecnoldgicas desenvolvidas por este

tipo de firma.



Tabela 3.1: Estrutura descritiva de competéncias tecnolégicas

Fungio Tecnologica

tubulagdes. elétrica ¢ instrumentagio). Estudos

mecanicos, Engenharia de aquisi¢do (procura,

qualidade. Desenvolvimento ¢ wuso de

vaelsAde' Atividades de Engenharia ¢ Gestiio de Projetos Lo L .
Competéncia n - — - Processos e Praticas Operacionais Equipamentos de Processo
Engenharia de Sistemas | Gestio de Projetos
Nivel 1 Engenharia conceitual ¢ basica fornecida pela | Coordenagdo de projetos simples. Entregas ex- | Uso  de  terramentas  convencionais  de [ Replicagdo de especificagbes dadas: atuagdo
Basico matriz. Engenharia de dctalhamento para | works/FOB de maquinas ¢ equipamentos ou | engenharia ¢ projetos (inclusive CAE/CAD). | como ‘posto avangado’ da matriz. CQ de rotina
instalagdo  de  equipamentos isolados e | sistemas simples. Controle de qualidade (CQ) de rotina. para  manter especificagdes ¢ padroes
maquinas simples. existentes.
Nivel 2 Engenharia de detalhamento de sistemas | Coordenagdo ¢ montagem mecanica de| Sistema de controle de documentos para{ Detalhamento mecdnico de equipamentos a
Renovado mecénicos (ex. tubulagdes p/ interligagdo, | projetos simples. Assisténcia técnica para | rastreamento ¢ identificacdo de status de| partir de dimensionamento basico fornecido
estruturas suporte, plataformas de acesso ¢ | supervisdo, comissionamento, partida ¢ | desenhos, especificagdes e outros documentos | pela matriz,  utilizando  equivaléncia  de
operagdo). Dimensionamento ¢ selegdo de [ treinamento sob assisténcia externa. utilizados em um  determinado  projeto. | materiais. Obtengao de certificagio
equipamentos auxiliares  (ex. bombuas, Obtengdo de¢ certificagdo internacional (ex. | internacional (ex. ASME, ISO 9002)
ventiladores, tanques). ASME. ISO 9002).
Nivel 3 Definicdio e execugdo de layout de plantas | Plancjamento € coordenagdo de projetos de| Uso de canais de comunicagfo eficientes em | Dimensionamento basico de equipamentos
Extrabasico industriais  (locagdo de equipamentos de| implantagio de sistemas mecanicos e plantas | redes compartithadas | principais de processo, utilizando instrugdes
processo ¢ auxiliares, plataformas em uma area | de pequeno/médio porte. Elaboragdo e controle | (NETWARE/WINDOWS  NT:  Corporate | técnicas dadas.
dada). Fngenharta para sistemas auxiliares de | do cronograma de implantagdo de projctos. | Server). Sistemas corporativos para integragio
tecnologia  ndo-proprietdria  simples  (ex.:| Provisdo  intermitente  de supervisdo de| de informagdes e dados (Sistemas para
sistemas de 6leo, preparo de quimicos etc). montagem. Administragio de Contratos, Controle de
Documentos, ERP).
R ‘ ATIVIDADES INOVADORAS
Nivel 4 Engenharia de detalhamento completa de{ Gestio de projetos de médio porte, | Novas técnicas organizacionais (ex. TQC/M). | Adaptagdo de projetos ¢ especificagdes em
Pré-intermediario | instalagdes industriais (estruturas e plataformas, | multidisciplinares, envolvendo sistemas | Certificacdo I1SO 9001. Gestio estratégica da | fun¢do de materiais, condigdes de produgio ou

caracteristicas do mercado local

de viabilidade para novas plantas e de|compra, diligenciamento e  inspegdo): | ferramentas avangadas, ligadas a bancos de| (rropicaliza¢do). Desenvolvimento e projeto de
desgargalamento em fabricas existentes. Qualificagdo e desenvolvimento de | dados, para engenharia de processo (ex.| componentes ndo criticos para as fungdes do
fornecedores locais. Provisdo de supervisdo de | PEGS) e projeto tridimensional de instalagdes | produto.
montagem. industriais (ex. PDMS).
R e , "ATIVIDADES INOVADORAS : Transformagdo continua das rotinas para| Aprimoramentos sistematicos em equipamentos
Nivel 5 Desenvolvimento de eng. basica de processo | Implantagio de projetos complexos, de grande | gestdo de projetos, envolvendo re-engenharia| e  especificagdes  dadas.  Projeto  de
Intermediario para implantagdo de sistemas e plantas| porte (por exemplo, projetos em regime EPC dos processos. Desenvolvimento de normas € | componentes criticos ¢ partes de maquinas e
industriais p/ producdo de celulose. Avaliagio ¢ | mecénico). Provisdo de assisténcia técnica para | padrdes de projeto proprios. Execugdo de| equipamentos.
selecdo de tecnologias para sistemas auxiliares | supervisdo, —comissionamento, partida e | projetos envolvendo praticas de engenharia
complexos (ex. unidade de geragdo de 0zdnio). | treinamento sob assisténcia (parcial) externa. global e engenharia simultinea.
Nivel 6 Desenvolvimento de solugdes inovadoras em | Gestdo de grandes projetos em regime EPC | Sistemas avangados para gestdo de projetos| Desenvolvimento de novos equipamentos em
Intermediirio- engenharia de instalagbes para projetos (ex. | completo (incluindo automagio, E&I) para| com integragdo entre sistemas operacionais ¢ | trabalho compartithado com a matriz e/ou
superior solugdes modulares). Desenvolvimento de | fabricas novas ou expansdes importantes em | corporativos (ex. PCS). Desenvolvimento de| clientes. Desenvolvimento e selegdo de novos
engenharia conceitual (defini¢des basicas de | fabricas existentes. Provisdo integral e| ferramentas avangadas de engenharia. materiais a partir de ensaios mecanicos, de
projeto, inclusive testes em laboratorio) e/ sistematica de servigos de assisténcia técnica, durabilidade, e fisico-quimicos.
engenharia bésica de processo inclusive no exterior.
Nivel 7 Centro de tecnologia (referéncia mundial) para | Gestdo de projetos de classe mundial, para| Desenvolvimento de novos processos via| Desenvolvimento completo de  novos
Avangado desenvolvimento de novos conceitos para | entrega de fabricas completas (greenfield) em | engenharia ¢ P&D. Centro de inovagio e| equipamentos ¢ sistemas via P&D.
projetos industriais, com ou sem P&D. regime LC. referéncia em processos de gestio de projetos.
Notas: FOB: Free on Board CAE/CAD: Computer Aided Engineering: Computer Aided Design = TQC/M: Total Quality Control/Management

E&I: Elétrica e Instrumentagao
EPC: Engineering, Procurement, Construction

ASME: American Society of Mechanical Engineers

ERP: Enterprise Resource Planning

PDMS: Plant Design Ma
PEGS: Project engineeri
PCS: Project Control Sy

nager System
ng System
stem

Ll



Fonte.: Adaptado de Figueiredo (2001); elaboragao propria baseada em pesquisa
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Apesar de esta estrutura apresentar a competéncia tecnoldgica em niveis, ndo se deve presumir
que as firmas necessariamente construam sua capacitagdo linearmente, nesta seqiiéncia (Bell

& Pavitt, 1995; Ariffin, 2000).

A seguir sdo descritos os diversos niveis que diferenciam a acumulagio de competéncias para

as diversas fungdes tecnoldgicas estudadas.

A fungdo tecnologica "atividades de engenharia e gestdo de projetos’ reflete: a) a capacidade
da empresa em definir o espectro e o contetdo tecnolégico de sistemas a serem construidos e
b) a capacidade de gerenciar a implantacdo de projetos. Esta fun¢do tecnoldgica pode ser
associada a fungdo ‘investimentos’ como em Dahlman e Westphal (1982), Lall (1992), Bell &
Pavitt (1995) e Figueiredo (2001).

3.3.1 NIiVEIS DE COMPETENCIA EM ENGENHARIA DE SISTEMAS

Para a fungdo ‘engenharia de sistemas’, as competéncias de rotina sdo divididas em quatro

niveis:

1. Basico: a firma recebe a engenharia basica da matriz e, a partir dai, executa a engenharia de
detalhamento para a instalagdo de equipamentos ou maquinas simples.

2. Renovado: desenvolvimento de atividades de engenharia para sistemas mecénicos, ou s¢ja,
engenharia de detalhamento para tubula¢des de interligagdo (entre os equipamentos de
processo, equipamentos auxiliares e tanques), plataformas de acesso e operagdo;
entretanto, a firma ndo dispde ainda de capacitagdo para selecionar e especificar materiais e
projetar o layout da instalagio.

3. Extrabasico: neste nivel, a firma adquire capacitacdo para desenvolver o layout das
instalagdes, ou seja, a locagdo de equipamentos principais de processo, equipamentos
auxiliares, plataformas de acesso e operagéo.

4. Pré-intermediario: capacitagdo para desenvolver engenharia de detalhamento para outras
disciplinas, como elétrica e instrumentagdo. Em outras palavras, desempenha atividades de

rotina de maior complexidade.
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A partir do nivel pré-intermediario, a firma passa a desenvolver atividades inovadoras, de

complexidade crescente (niveis 5 a7):

5.

Intermedidrio: corresponde a capacitagdo para desenvolver engenharia basica de processo
para sistemas ¢ plantas industriais para a fabricagdo de celulose. A engenharia bésica
compreende: dimensionamento bésico dos equipamentos; definicdo de materiais de
construgdo; malhas de instrumentagdo e controle; lista de motores; diagramas de
intertravamento; dimensionamento basico de tubula¢es (ex. materiais e didmetros);
filosofia de controle para automagdo etc. Estas atividades denotam competéncias para
adequar ou mudar a tecnologia. Além disso. no nivel intermediario a firma possui
capacitagdo para avaliar e selecionar sistemas auxiliares complexos.

Intermediario superior: caracterizado pelo acumulo de capacitagdo para definir a
engenharia conceitual de projetos. A diferenciagdo entre engenharia conceitual e basica ¢
importante para o entendimento ¢ construgdo da estrutura. A engenharia conceitual define
aspectos globais da fabrica e os processos e tecnologias a serem utilizadas, incluindo testes
em laboratdrio. Para a induastria de celulose, a engenharia conceitual incluiria o balango
total de energia da fabrica, a definicdo do processo utilizado, por exemplo, Elemental
Chlorine Free (ECF) ou Total Chlorine-Free (TCF), a seqiiéncia de branqueamento da
celulose, consumos de utilidades globais, emissdes etc. Apos a defini¢do da engenharia
conceitual, parte-se para o desenvolvimento da engenharia basica. Neste estagio, a firma
desenvolve ainda solugdes inovadoras em engenharia de instalagdes, como, por exemplo,
a criagdo de solugdes modulares para projetos.

Avangado: centro de tecnologia (referéncia mundial) para o desenvolvimento de novos
conceitos para projetos industriais. O desenvolvimento de novos processos normalmente

requer envolvimento em atividades de P&D.

3.3.2 NIVEIS DE COMPETENCIA EM GESTAO DE PROJETOS

A fungdo ‘gestdo de projetos’ é particularmente relevante para as firmas que se concentram

em projetos, em oposigdo as que se concentram simplesmente em equipamentos, como suas

saidas ou produtos. Para esta fun¢do, as competéncias de rotina sdo divididas em quatro

niveis:
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Basico: neste nivel a firma desenvolve atividades de coordenagio de projetos simples. Esta
coordenagdo limita-se ao controle dos prazos de execugéo de servigos de engenharia e de
fabricagdo de maquinas e equipamentos isolados.

Renovado: construgdo de competéncias de rotina para coordenar projetos simples,
incluindo os servigos de montagem. A firma realiza servi¢os de supervisdo de montagem e
de assisténcia técnica para a partida das plantas com auxilio e sob coordenagdo externa.
Extrabasico: neste estagio a firma adquire capacidade para o planejamento e coordenagéo
de projetos que envolvem sistemas mecénicos de pequeno e médio porte. Estes sistemas
incluem o fornecimento dos equipamentos de processo, equipamentos auxiliares (como,
por exemplo, bombas centrifugas), tubulagdes, suportes, estruturas e plataformas. Seria,
por exemplo, o fornecimento de um sistema mecanico para lavagem de celulose. A firma
adquire capacitagdo para provisdo intermitente de servigos de supervisdo de montagem.
Pré-intermedidrio: gestdo de projetos de médio porte, multidisciplinares, ou seja, além dos
sistemas mecanicos, estes projetos envolvem a eletrificagdo e instrumentagdo da planta.
Como ilustragdo, um projeto deste tipo poderia corresponder ao fornecimento de um
sistema de filtragem de licor verde, incluindo a instrumentacgdo de campo (ex. valvulas de
controle, transmissores de nivel, temperatura etc) e equipamentos elétricos (ex. motores,
inversores de freqiiéncia, centro de controle de motores) além do sistema mecénico. Neste
nivel, a firma adquire capacitagdo em suprimentos para projetos (qualificacdo de
fornecedores, procura e compra) e¢ para a provisio de servigos de supervisio de

montagem.

A partir do Nivel 4 (pré-intermediario), a firma passa a desenvolver atividades inovadoras, 2m

niveis crescentes de dificuldade (niveis 5 a 7):

5.

Intermedidrio: competéncia para gestdo de projetos complexos, de grande porte, em
regime EPC mecénico, ou seja, os fornecimentos incluem o projeto, a entrega e os servi¢os
de montagem de todos os sistemas mecénicos de uma planta: equipamentos principais de
processo, equipamentos auxiliares; tubulagdes, valvulas e acessorios; estruturas metélicas,
plataformas de acesso e operagdo. A firma prové servicos e lidera equipes para assisténcia
técnica (comissionamento, treinamento e partida) assistida pela matriz ou por outras

empresas.
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6. Intermediario-superior: competéncia em gestdo de grandes projetos em regime EPC
completo', incluindo os servicos de elétrica e instrumentagio e de automagido (SDCD) da
planta. Para exemplificar, um projeto deste porte corresponde & instalagdo de uma ncva
caldeira de recuperagdo quimica em uma fabrica existente, ou ainda o fornecimento de
uma nova linha de fibras para nova fabrica de celulose. Outro indicador deste nivel de
competéncia € a provisdo integral e sistematica de servigos de assisténcia técnica.

7. Avangado: corresponde ao nivel de competéncia para gestdo de projetos de classe
mundial, para entrega de fabricas completas (greenfield) em regime EPC. A execugdo de
um projeto desta natureza envolve todas as areas de uma fabrica, de tecnologia proprietéria
e ndo-proprietdria, interligagdes de processo e de utilidades e infra-estrutura (ex.

arruamento, pavimentagdo, edificios administrativos etc).

3.3.3 NIVEIS DE COMPETENCIA EM PROCESSOS E PRATICAS OPERACIONAIS

A fungdo “processos e praticas operacionais’ define a capacidade em gerenciar e aprimorar o
processo € a organizagdo produtiva. E importante salientar que como este estudo se concentra
em projetos € ndo no fornecimento de equipamentos e maquinas simples como sendo as
saidas ou produtos da empresa, 0s processos a que esta funcio se refere sdo os processos para

execucdo e gestdo de projetos industriais e ndo os processos de manufatura.

S3o trés os niveis de competéncias de rotina para esta fun¢do tecnologica:

1. Basico: uso de ferramentas convencionais de engenharia e projetos (incluindo CAE/CAD).
Embora esta classifica¢do possa parecer rigorosa considerando-se outros trabalhos sobre o
assunto’, a realidade empresarial mostra que a capacitagido em desenvolver projetos gue
utilizam tais ferramentas é um requisito minimo para o tipo de indtstria em estudo.

2. Renovado: caracteriza-se pela implantagdo de sistema de controle de documentos ¢ a

certificacdo de processos com base em padrdes internacionais como ASME e ISO 9002.

1 Neste tipo de fornecimento, a empresa contratante defega a empresa contratada todas as tarefas de engenharia, aquisigdo, construgéo,
instalagdo ¢ montagem. O mais usual nos grandes projetos atuais € a realiza¢do de EPC parcial, onde se divide a fabrica em diversas areas,
para as quais sdo estabelecidos ‘pacotes’ parciais (Valenga, 2001).

* Uma pesquisa realizada sobre o uso de tecnologias de automagao no Canada em 1998 (Sabourin & Beckstead 1999 em Dodgson, Gann &
Salter, 2001) mostrou que 66% das empresas fabricantes de maquinas utilizavam o CAD ¢ 40% utilizavam meios cletronicos para envio e
troca de arquivos CAD.
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3. Extrabasico: caracterizado pelo uso de canais eficientes em redes compartilhadas (ex.
redes locais de engenharia, redes corporativas de computadores). Uso de sistemas

corporativos para integragio de informagdes € dados (ex. ERP).

A partir do nivel extrabasico, tem-se acumulada a base de competéncias que permite & firma

modificar e aprimorar seus processos, de modo inovador.

4. Pré-intermedidrio: uso e desenvolvimento de ferramentas avangadas ligadas a bancos de
dados, para engenharia de processo (ex. PEGS) e projeto tridimensional de instalagtes
industriais (ex. PDMS). Em termos de qualidade, este nivel de competéncia corresponde a
certificagio ISO 9001° e de introdugdo de sistemas de gestdo pela qualidade (TQM).

5. Intermedidrio: para atender as demandas multiplas e irregulares de bens de capital para a
industria de celulose, a firma deve construir uma estrutura adaptativa, flexivel e, por vezes,
multidisciplinar. Assim, este nivel de capacitacdo evidencia-se pela transformacdo
continua das rotinas para a gestdo de projetos e reengenharia de processos;
desenvolvimento de normas e padrdes de projeto proprios; execugdo de projetos que
envolvem engenharia simultdnea, em que, por exemplo, equipes multidisciplinares
trabalham em um mesmo modelo tridimensional.

6. Intermediario superior: desenvolvimento de sistemas avangados para a integragdo entre
sistemas operacionais e corporativos (ex. o Project Control System — PCS) e de
ferramentas avangadas de engenharia (ex. o Global Mill Balance). Em outras palavras, o
desenvolvimento de processos inovadores, baseados em engenharia e pesquisa.

7. Avangado: desenvolvimento de novos processos para gestdo de projetos e engenharia via

engenharia ¢ P&D. Centro de referéncia para criagdo de processos de gestdo de projetos.

3.3.4 NIVEIS DE COMPETENCIA EM EQUIPAMENTOS DE PROCESSO

A fungdo ‘equipamentos de processo’ distingue a capacidade de projetar, especificar,

desenvolver e pesquisar equipamentos de processo e seus componentes. As inovagdes nos

* A certificagdo ISO 9001 especifica os requisitos de sistema de qualidade para uso onde ha necessidade de demonstrar a capacidade do
fornecedor para projetar ¢ fomecer produtos conformes, abrangendo a engenharia de projeto e desenvolvimento de produto ¢ os
scrvigos pos-venda como assisténcia técnica: a ISO 9002 especifica os requisitos de sistema de qualidade para demonstrar a capacidade
do fornecedor para fornecer produtos conformes a um projeto estabelecido.
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produtos variam desde inovagdo no produto bdsico ou componentes, inovagdes incrementais
em produtos ou componentes ou variagdo de projeto e novos modelos (Leonard-Barton &

Swap, 1999; Roy e Wield, 1989 em Ariffin, 2000).

Sdo trés os niveis de competéncias de rotina para esta funcdo tecnologica.

1. Basico: replicagdo de especificagdes dadas, e controle de qualidade de rotina.

2. Renovado: capacidade em executar o detalhamento mecanico de equipamentos e
obtengdo de certificagdo internacional (ex: ASME, ISO 9002). Este nivel de capacitagdo
permite a firma adequar o equipamento para uma aplicagdo em particular sem modificar a
classe ou tipo. Por exemplo, dado o dimensionamento basico e a especificagdo de
materiais para um vaso, a engenharia de detalhamento corresponderia ao calculo da
espessura das chapas e a locagdo dos bocais para entrada/saida de fluidos.

3. Extrabasico: caracterizado pela competéncia para dimensionamento bésico de

equipamentos, utilizando instru¢des técnicas dadas pela matriz.

A partir do Nivel 4, ‘pré-intermediério’, a empresa desempenha atividades inovadoras em

‘equipamentos de processo’.

4, Pré-intermediario: permite mudangas menores e contribuigdes incrementais para a
mudanga, como a adaptagdo de projetos e especificagdes em fungdo de materiais,
condigdes de produgdo ou caracteristicas do mercado local para o projeto de componentes
e partes de maquinas e equipamentos (a chamada tropicalizagdo).

5. Intermedidrio: capacitagdo para aprimorar sistematicamente equipamentos e especificagdes
dadas, visando, por exemplo, a melhoria de desempenho, redugdo dos custos de
fabricac¢do ou de manutengéo.

6. Intermediario-superior: desenvolvimento de novos equipamentos em trabatho
compartilhado com a matriz ou em conjunto com os clientes; desenvolvimento e sele¢do
de materiais a partir de ensaios em laboratorio ou testes de campo.

7. Avangado: capacitacio para desenvolver novos equipamentos e sistemas, via P&D.
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3.4 OS PROCESSOS SUBJACENTES DE APRENDIZAGEM A TRAJETORIA DE
ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

A aprendizagem tecnologica ¢ usualmente definida em dois diferentes sentidos. O primeiro,
refere-se aos diferentes processos de aquisi¢do de conhecimento pelos individuos e de
conversdo para a organizacdo. O segundo, estd relacionado a conceitos de melhoria do

desempenho operacional, produtividade e curvas de aprendizagem.

Nesta dissertagdo a aprendizagem deve ser entendida no primeiro dos dois sentidos definidos
acima. Em resumo, aprendizagem ¢ definida como os varios processos mediante os quais
habilidades e conhecimentos sdo adquiridos por individuos e convertidos, por meio deles,
para a organizagdo (Bell, 1984). Grande parte do conhecimento tecnoldgico é tacitc e
especifico para determinadas firmas e mercados. Por isso a acumulagdo de conhecimento

depende profundamente de processos de aprendizagem especificos (Nelson & Winter, 1982).
3.4.1 ESTRUTURA PARA DESCRICAO DE PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

Os processos de aprendizagem foram avaliados conforme a estrutura analitica desenvolvida

em Figueiredo (2001) representada na Tabela 3.2. Esta estrutura desagrega os processos de

aprendizagem em processos de aquisi¢do e de conversdo de conhecimento. Os processos de
aquisi¢do de conhecimento sdo ainda divididos em processos de aquisi¢do externa e proces:;os

de aquisi¢do interna de conhecimento. Os processos de conversdo de conhecimento para o

nivel organizacional baseiam-se em dois componentes: a socializa¢do e a codificacdo de

conhecimento. Os quatro processos de aprendizagem sdo definidos abaixo.

— Aquisi¢do externa de conhecimento: sdo os processos pelos qya'is os individuos adquirsm
conhecimento tacito e/ou codificado de fora da empresa, mediante diferentes processos,
como a importagdo de conhecimentos de fontes externas (por exemplo consultores,
fornecedores, laboratorios, universidades, outras firmas concorrentes ou nio), contratagdo
de especialistas, assisténcia técnica, treinamento externo.

— Aquisi¢do interna de conhecimento: processos pelos quais os individuos adquirem

conhecimento, fazendo diferentes atividades dentro da empresa. Por exemplo, “aprender-
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fazendo’, que resulta da acumulag¢do de experiéncias nas opera¢des de produgdo que
aumentam as competéncias de produgdo. “Aprender ao mudar’, por meio de
aprimoramentos em processos e organizagdo da produgdo, engenharia de processo,
projeto de equipamentos de processo etc. Este processo também pode ocorrer mediante
P&D, treinamento interno, experimentagdo sistematica e prototipagem.

Codificagdo de conhecimento: sdo os processos de articulagdo de conhecimentos tacitos
em explicitos. Desta forma permitem que o conhecimento seja expresso na forma de
palavras, simbolos, analogias. metdforas, modelos, conceitos explicitos, formatos
organizados, procedimentos, projetos, manuais, software etc. O processo de codificagdo
facilita a disseminagéo do conhecimento na empresa.

Socializagéio de conhecimento: sdo os processos de compartilhamento de experiéncias, e, a
partir dai, da criacdo de conhecimento tacito, como modelos mentais ou habilidades
técnicas compartilhadas. Os processos de socializagdo envolvem, por exemplo, a solugio

compartilhada de problemas, a rotag@o no trabalho, observacdo, modelos e prototipos.

Esta estrutura, apresentada na Tabela 3.2, permite ainda avaliar os processos de aprendizagem

a partir das suas caracteristicas-chaves (Figueiredo, 2001).

Variedade — presenca de diferentes processos de aprendizagem dentro da empresa,
avaliada em termos da presenca ou auséncia de um processo inteiro e seus subprocessos.
Intensidade — repetibilidade, através do tempo, na criagdo, atualiza¢do, uso,
aprimoramento e/ou fortalecimento dos processos de aprendizagem.

Funcionamento — modo pelo qual os processos operam ao longo do tempo. Ainda que a
intensidade possa ser continua, o seu funcionamento pode ser insuficiente.

Interagdo — modo pelo qual os processos de aprendizagem influenciam um ao outro. A
interagdo estd diretamente relacionada a perspectiva sistémica ou orginica dos processos
de aprendizagem. Dada a caracteristica sistémica dos processos de aprendizagem, a
simples transposi¢do de mecanismos individuais pode ndo funcionar, quando estes sdo

introduzidos em diferentes contextos.



Tabela 3.2: Processos de aprendizagem em empresas em industrializacio

Processos de
Aprendizagem

Caracteristicas-chaves dos processos de aprendizagem

Variedade

Intensidade

Funcionamento

Interagao

Ausente — Presente

(Limitada-Moderada-Diversa)

Baixa-Intermitente-Continua

Ruim-Moderado-Bom

Fraca-Moderada-Forte

PROCESSOS E MECANISMOS DE AQUISIGAC D

E CONHECIMENTO

Aquisigfio Externa de
Conhecimento

Presenca/auséncia de processos para
adquirir conhecimento localmente ou no
exterior

Modo como a empresa usa este processo
ao longo do tempo, pode ser continuo,

intermitente, ou ocorrer uma Gnica vez.

Modo como o processo foi criado e
modo como ele opera ao longo do
tempo.

Modo como um processo influencia
outro processo de aquisi¢do externa ou
interna de conhecimento e/ou processos
de conversdo de conhecimento.

Aquisi¢do Interna de
Conhecimento

Presenga/auséncia de processos para
adquirir conhecimento fazendo
atividades internas. Essas atividades
podem ser de rotina ou inovadoras.

Modo como a empresa usa diferentes

processos para aquisi¢io interna

conhecimento.

de

Modo como o processo foi criado, e
modo como e¢le opera ao longo do
tempo tem implicagdes prdticas para
variedade e intensidade.

Processo de conhecimento interno pode
ser influenciado por processo de
aquisigdo externa. Pode influenciar
processos de conversio de
conhecimento.

PROCESSOS E MECANISMOS DE CONVERSAO DE CONHECIMENTO

Codificagio de
Conhecimento

Presenga/auséncia de diferentes
processos e mecanismos para codificar
o conhecimento tdcito.

Modo como
padronizagio de

processos
operagdes

como

sdo

repetidamente feitos. Codificagdo ausente

¢/ou intermitente  pode  limitar

aprendizagem organizacional.

a

Modo como a codificagdo do
conhecimento foi criada e opera ao
longo do tempo. Tem implicagdes para
o funcionamento de todo o processo de
conversdo de conhecimento.

Modo como a codificagio de
conhecimento  foi influenciada por
processos de aquisi¢do do

conhecimento ou por processos de
socializagdo de conhecimento.

Socializagdo de
Conhecimento

Presenga/auséncia de diferentes
processos através dos quais individuos
compartilham seu conhecimento tacito.

Modo como processos prosseguem ao
longo dos anos. Intensidade continua do
processo de socializagdo de conhecimento

pode influenciar codificagdo

conhecimento.

de

Modo como mecanismos de
socializagdo do conhecimento foram
criados e operam ao longo do tempo.
Tem implicagbes para a variedade e
intensidade do processo de conversio
de conhecimento.

Condugéo de diferentes conhecimentos
ticitos para um sistema efetivo.
Socializagdo pode ser influenciada por
processos de aquisi¢do externa ¢ interna
de conhecimento.

Fonte: Figueiredo (2001)

9t
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Assim, utiliza-se esta estrutura nesta dissertacdo para examinar até que ponto 0s processos
subjacentes de aprendizagem influenciaram a construgdo e a acumulagdo de competéncias

tecnologicas na empresa. A estrutura analitica esta representada na Figura 3.1, abaixo.

Figura 3.1: Estrutura analitica da disserta¢io

©

Desempenho

Operacional

Fonte: Adaptado de Figueiredo (2001)

As implicagdes da acumulagdo de competéncias tecnoldgicas para o desempenho operacional
(C) estdo fora do escopo, € ndo serdo abordadas nesta dissertagao. Esta dissertagdo reconhece
que, além dos processos de aprendizagem, outros fatores externos ao ambiente da firma
influenciam a acumulacdo de competéncias tecnoldgicas das firmas (Lall, 1992; Bell & Pavitt,
1993, 1995; Kim, 1995, 1997; Figueiredo, 2001). Estes fatores sdo, por exemplo: politicas
governamentais macroecondmicas, industriais e tecnoldgicas; interagdes com universidadss,
institutos de pesquisa, entidades de representacdo de segmentos de interesse na sociedade,
organizagdes ndo governamentais etc; infra-estrutura; condi¢cdes do mercado. Mais
especificamente, os elementos do sistema de inovag¢do regional, nacional e setorial através da
interacdo de seus diversos agentes (Cassiolato e Lastres, 2000). Adicionalmente, a regulag@o
ambiental mais restrita, combinada ao aumento da conscientizagdo da populagdo, tem
direcionado esforgos para o aumento de capacitagdo e desenvolvimento de inovacgdes' mesmo
em industrias maduras, como a de papel e celulose (Bartzokas & Yarime, 1997; Dalcomuni,
1997). A acumulagio de competéncias tecnologicas também pode ser influenciada por fatores
internos, como, por exemplo, a lideranga e os valores da empresa (Argyris e Schon, 1978;
Senge, 1990; Leonard-Barton, 1998). Porém, estes fatores estdo fora do foco deste trabalho;
ndo obstante os fatores externos e as questdes de comportamento da lideranga e valores serdo

abordados superficialmente.
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! green innovation , Dalcomuni (1997).
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CAPITULO 4

A KVAERNER E O MERCADO DE BENS DE CAPITAL PARA
A INDUSTRIA DE CELULOSE NO BRASIL

Este capitulo caracteriza a empresa Kvaerner Pulping como fornecedora de bens de capital
para a industria de celulose. O capitulo esta organizado em cinco Segdes. A Segéo 4.1 procura
caracterizar o grupo Kvaerner e suas areas de atuagdo no mundo. Na Secdo 4.2, discute-s2 o
mercado de atua¢do da empresa no Brasil. A Se¢do 4.3 versa sobre a industria de bens de
capital no pais. A Se¢do 4.4 apresenta aspectos relacionados a atuagdo da Kvaerner Pulping no
Brasil (ex. instala¢des, produtos), e a Se¢do 4.5 sumaria a relevancia da acumulagio de

competéncias tecnologicas em uma empresa como a Kvaerner Pulping.

4.1 A ATUACAO DA KVAERNER NO MUNDO

A Kvaerner € um grupo internacional de engenharia e construcdo, de origem norueguesa,
atuando em diversas areas de negocios, como dleo € gds, engenharia € construcdo, celuloss e
papel e constru¢do naval. As atividades da empresa estdo distribuidas em mais de 150
unidades em trinta e cinco paises, em todos os continentes. No ano 2000, o grupo faturou
aproximadamente US$ 6 bilhdes, e tinha 35.000 funcionérios. O faturamento das diversas

areas de negécios da empresa € mostrado na Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Faturamento do grupo Kvaerner por drea de negocios (2000)

Area de Negocios NOK (milhoes) %
Coroas Norueguesas

Engenharia ¢ Construgio 16.407 30,1
Oleo e Gas 11.304 20,8
Construcdo 10.207 18,7
Construgdo Naval 9.815 18,0
Celulose e Papel 5.175 9,5
Qutros 1.564 2,9
Total 54.472 100

Fonte: Kvaerner Annual Report, 2000
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A area de celulose e papel € responsavel por algo em torno de 10% do faturamento total do
grupo. Esta drea de negocios ¢ formada por trés divisdes: Fiberline, Power e Chemetics.

Juntas, as trés divisdes tinham no final do ano 2000, pouco mais de 2200 funcionarios.

A histdria da Kvaerner Pulping remonta a década de 20, quando as empresas escandinavas
Karlstad Mekaniske Werkstad (KMW), e Myrens Verkstad (que pertencia a Kvaerner)
formaram a Kamyr. Em 1934, a empresa finlandesa Ahlstrém uniu-se ao grupo. Em 1990, o
grupo Kvaerner assumiu o controle da Kamyr AB. No ano seguinte comprou a empresa sueca
Gotaverken Energy. No inicio de 1994 as operagdes das empresas Kamyr e Gotaverken foram
reunidas na empresa Kvaerner Pulping. Em 1996 a Kvaerner incorporou a Tampella Power, da

Finlandia, que também produzia equipamentos para fabricag@o de celulose.

A Figura 4.1 ilustra os processos em uma fébrica de celulose quimica moderna. A Kvaerner
Pulping dispde de tecnologias para praticamente todas as dreas de uma fabrica de celulose:
cozimento, branqueamento, preparo de quimicos, evaporagdo de licor negro, caldeira de

recuperagdo quimica, caldeira de forga e plantas de caustificagdo.

Figura 4.1: Tecnologias da Kvaerner Pulping para fibricas de celulose

Kvacrner Pulping
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Fonte: arquivos da empresa

42 A INDUSTRIA DE CELULOSE E PAPEL NO BRASIL

Os principais clientes da Kvaerner Pulping no Brasil sdo os grandes produtores de celulose e
papel do pais. A demanda de bens de capital ¢ derivada da demanda de bens de consumo; por

isso a compreensdo das caracteristicas deste mercado € relevante para este estudo.

O Brasil dispde de condigdes climéticas adequadas, extensdo territorial e tecnologia florestal
evoluida, fatores que lhe permitiram passar de uma insignificante posi¢do entre os maiores
produtores mundiais de celulose, no inicio dos anos 70, para uma posi¢do de relativo destaque
no final dos anos 80 (Mattos ¢ Valenca, 1999). A Tabela 4.2 ilustra a evolugdo da produgio de
celulose no Brasil, entre 1950 e 2000. Com uma produg¢do de aproximadamente 7,5 milhdes de
toneladas por ano, o Brasil ocupava em 2000 a 7* posicdo mundial na produgéo de celulose,

segundo dados da Associacdo Brasileira de Celulose e Papel (BRACELPA).

Tabela 4.2: Evolucio da producio de celulose no Brasil (1950-2000)

Ano Producio (t) Evolucio (%)
1950 95.359

1955 146.068 +53
1960 286.437 +96
1965 571.573 +100
1970 777.269 +36
1975 1.352.186 +74
1980 3.096.265 +129
1985 3.715.977 +20
1990 4.351.143 +17
1995 5.935.907 +36
2000 7.463.266 +26

Fonte: BRACELPA

A matéria prima para a produgdo de celulose no Brasil é totalmente originaria de florestas
plantadas de diferentes espécies de Pinus ¢ Eucalipto, para a produgdo de celulose de fibra
longa e curta, respectivamente. A Tabela 4.3 mostra a produg@o total de pastas celuldsicas no

Brasil no ano 2000 conforme o tipo de fibra e o processo utilizado para a produgéo.
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Tabela 4.3: Produc¢io de pastas celulésicas no Brasil (2000)

Tipo de Pasta Celulosica Produ¢io em 2000 (t) % do total produzido
Fibra Longa 1.422.205 19,0
- Branqueada 72.308 1,0
- Néo Branqueada 1.349.877 18,0
Fibra Curta 5.539.265 74,3
- Branqueada 5.295.451 71,0
- Nao Branqueada 243.814 33
Pastas de Alto Rendimento 501.796 6.7
Total 7.463.266 100,0

Fonte: BRACELPA
A produgdo nacional de celulose de mercado de eucalipto corresponde a aproximadamente
metade da produ¢do mundial desse tipo de fibra. A produgéo € bastante concentrada: apenas

seis produtores respondem por 90% da produgdo deste tipo de pasta.

Tabela 4.4:Vendas de celulose nos mercados interno e externo, por empresa (1999)

Empresa Mercado Interno Mercado Externo Total
Bahia Sul 68,7 3329 401,6
Aracruz 59,4 1205,9 1.265,3
Cenibra 68,1 746.5 814,6
Jarcel 35.8 258,8 294.6
Riocell 58,3 244,6 302,9
VCP 85.3 239,3 324,6
Outros 306,4 16,4 322,8
Total 681,9 3.044,4 3.726,3

Fonte: BNDES Setorial, Rio de Janeiro, n.12 p. 93-104, set 2000

A celulose de mercado € uma commodity com precos atrelados as condigdes de oferta e
demanda e aos estoques internacionais. As fabricas brasileiras competem no mercado global,
sendo que maior parte da producdo destina-se ao mercado externo. As pastas quimicas de
madeira foram o 8%produto da pauta das exportagdes brasileiras no ano 2000, totalizando 2,9%
do valor total das exportagdes do pais (dados do Ministério da Induastria e Comércio). Durante
a década de 90 o consumo mundial de celulose cresceu a uma taxa média anual de 4,1%. No
mesmo periodo, a celulose de eucalipto, justamente a de maior importdncia no Brasil,

apresentou crescimento mais expressivo, de 8,5% ao ano. O volume de celulose de mercado
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comercializada em todo o mundo em 1999 atingiu quase 40 milhdes de toneladas, como

mostra a Tabela 4.5.

Tabela 4.5: Volume total de celulose e pastas de mercado comercializado no mundo

(1997-1999)

Tipo de Pasta Celulésica 1997 1998 1999
Celulose Fibra Longa 16,8 17,0 18,5
Celulose Fibra Curta 14,4 14,8 15,8
Eucalipto 5,6 6,1 6.9
Outras 8,8 8,7 8,9
Sulfito, Nao-Branqueada,Qutras Pastas 5,5 5,7 5,7
Total 36,7 37,5 39,9

Fonte: BNDES Setorial, Rio de Janeiro, n.12, p. 93-104, set. 2000

Ao contrério da producdo de celulose, aproximadamente 80% da produgdo de papéis do pais
sdo destinados as vendas internas. Neste segmento, o Brasil ocupava no ano 2000 apenas a i2°
posicdo mundial (dados da BRACELPA). A Tabela 4.6 apresenta a evolugio da produgdo de
papéis no Brasil entre 1950 e 2000.

Tabela 4.6: Evolug¢io da producio de papel no Brasil (1950-2000)

Ano Producio (t) Evolucao (%)
1950 253.128

1955 346.081 +37
1960 460.173 +33
1965 694.173 +51
1970 694.766 +58
1975 1.688.323 +54
1980 3.361.697 +99
1985 4.021.400 +20
1990 4.715.791 +17
1995 5.798.226 +23
2000 7.187.831 +24

Fonte: BRACELPA

Apesar de contar com grande namero de industrias, os cinco maiores grupos produtores de

papel respondem por mais da metade da produgdo nacional (considerando-se as aquisigdes da
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Igaras e da BahiaSul pela Klabin e Suzano, respectivamente). As principais industrias de papel

instaladas no pais e suas participagdes no mercado s@o apresentadas na Tabela 4.7.

Tabela 4.7: Principais industrias de papel instaladas no Brasil (1998)

Grupo / Empresa _ Base Fibra [Longa Base Fibra Curta Total

Mil t % Mil t % Mil t %
Klabin 663 20 296 9 959 15
Suzano 499 16 499 8
Bahia Sul 204 6 204 3
International Paper 166 5 365 11 531 8
Votorantim 497 16 497 8
Ripasa 373 12 373 6
Igaras 368 11 368 6
Rigesa 271 8 271 4
Orsa 220 7 220 3
Trombini 184 S 184 3
Pisa 179 5 179 3
Santher 132 4 132 2
Outras 1.333 39 839 26 2.172 33
Total 3.384 100 3.205 100 6.589 100

Fonte: BNDES

Os investimentos das fabricas de celulose obedecem a ciclos, que variam com a oferta e os
pregos internacionais de celulose e papel. Além do fato de que cada nova planta agrega
capacidade produtiva consideravel, os investimentos concentram-se em periodos de
crescimento da demanda, quando pregos mais adequados geram acumulagio de recursos nas
empresas. A matura¢do simultdnea dos investimentos tende a provocar excesso de oferta,

caracterizando ciclos marcantes de alta e baixa de precos e fortes oscilagdes no investimento.

No periodo 1974-79, o sctor de celulose e papel iniciou um ciclo de expansdo. As
determinagdes estratégicas do I PND (Plano Nacional de Desenvolvimento) e do I PNPC
(Plano Nacional de Papel e Celulose) definiram a meta de alcangar produgdo equivalente ao
auto-abastecimento do pais, priorizando politicas de financiamento publico e incentivo fiscal
ao desenvolvimento tecnoldgico para a expansdo de capacidade de produgdo e a formagéo de

macigos florestais. O BNDE apoiou todos os grandes projetos de papel e celulose realizados a
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partir deste periodo. Estes esforgos fizeram dobrar a produgo interna e consolidaram o uso da
celulose de fibra curta de eucalipto para a produgio de papel (Jorge et al., 1993).

A crise econdmica ¢ a retragdo do mercado interno na primeira metade dos anos oitenta
restringiram a expansdo de capacidade produtiva no setor. As empresas aumentaram o0s
esforcos de exportagdo, buscando aumentar a inser¢do internacional. Em 1986, com o Il
PNPC (Plano Nacional de Papel e Celulose) iniciou-se novo ciclo de investimentos. Este ciclo
foi fortemente apoiado por financiamento e aporte de capital do BNDES. Ja num contexto de
maior inser¢do internacional, este ciclo centrou-se no aumento de capacidade produtiva

através de estratégias de atualizagdo tecnoldgica e de tratamento ambiental.

Nos anos noventa, com a ruptura do padrdo industrial anterior provocada pela abertura
comercial no Brasil, as empresas modernizaram-se, reestruturaram sua organizacdo
administrativa e procuraram captar recursos no mercado internacional. A industria brasileira
de celulose e papel alcangou competitividade em nivel internacional. Atualmente, os custos de
produgdo situam-se entre os mais baixos do mundo, o que permite a continuidade operacional

mesmo em tempos de depressdo nos pregos'.

43 A INDUSTRIA DE BENS DE CAPITAL NO BRASIL

O processo de industrializagdo brasileira ocorreu com base no modelo de substituicdo de
importagdes, presente desde o inicio da década de 30. Apenas na década de 50 o setor de bens
de capital, estimulado pelos gastos publicos na produgéo de insumos basicos e infra-estrutura
e com o Programa de Metas, passa a ter porte mais significativo, passando a representar

parcela importante do dinamismo econdmico do pais (Vermulm, 1995).

Nos anos 60, a trajetéria de crescimento da industria de bens de capital no Brasil foi
interrompida. A partir dos anos 70 esta industria voltou a crescer a taxas elevadas, realizar:do
grandes investimentos e substituindo importa¢des. Foi nesse periodo que se estruturou a

indastria de bens de capital sob encomenda. As politicas publicas para promogdo industrial

' Por exemplo. o custo por tonclada da celulose produzida peta Aracruz Celulose S/A foi de US$157 no 3° trimestre de 2001 (dados do
balango da empresa), enquanto os custos de produgdo para celulose fibra curta branqueada, em fabricas novas de 750.000 t/ano na
Escandinavia sdo de US$ 310/t (base 4" trimestre de 1999), segundo dados da Jaakko Poyry.
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fizeram uso de uma série de instrumentos. O Conselho de Desenvolvimento Industrial (CDI)
concedia uma série de beneficios fiscais para a importagdo de equipamentos, partes, pegas ¢
componentes sem similar nacional como a redug@o ou isengdo dos impostos de importagio,
do imposto sobre produtos industrializados (IPI) ¢ sobre circulagdo de mercadorias (ICM).
Para os bens de capital da industria nacional, suspensdo do IPI e a depreciagdo acelerada do
custo de compra ou construgdo dos equipamentos adquiridos. Outro instrumento da politica
governamental que barateava as importagdes era o BEFIEX:. Também eram utilizados
instrumentos ndo tarifarios de politica industrial, como o indice de nacionalizagdo requerido
para acesso a crédito e financiamentos oficiais e as concorréncias das empresas estatais. A

Tabela 4.8 mostra a produgdo e o consumo de bens de capital no Brasil, entre 1975 e 2000.

Tabela 4.8: Produciio e consumo de bens de capital mecinicos no Brasil (1975-2000)°

Consumo Coeficiente de  Coeficiente de

Ano Produgdao Exportacdao Importacao Aparente exportagio (%) Importagio (%)

1975 15,71 0,33 1,65 17,03 21 9,7
1980 24,89 1,76 2,75 25,88 71 10,6
1981 22,19 1,81 3.2 23,58 8,2 13,6
1982 18,19 1,30 2,06 18,95 71 10,9
1983 14,90 1,24 1,25 14,91 8,3 8,4
1984 15,63 1,54 1,06 15,15 9,9 7,0
1985 18,40 1,74 1,17 17,83 95 6,6
1986 21,04 1,55 1,51 21,00 7.4 7.2
1987 21,59 1,77 2,02 21,84 8,2 9,2
1988 20,96 2,34 2,55 2117 11,2 12,0
1989 20,10 2,44 1,99 19,65 12,1 10,1
1990 18,34 2,18 26 18,76 11,9 13,9
1991 15,19 2,08 2,47 15,58 13,7 15,9
1992 13,69 2,19 2,31 13,81 16,0 16,7
1995 20,24 3,37 6,16 23,03 16,6 26,7
1996 17,20 4,54 6,82 19,48 26,4 35,0
1997 16,07 3,90 8,99 21,16 243 42,5
1998 14,22 3,73 8,35 18,84 26,2 443
1999 9,14 3,30 7,06 12,90 36,1 54,7
2000 11,52 3,52 6,47 14,47 30,6 447

Fonte: ABIMAQ/DEE
Durante a década de 80 ocorreu grande retragdo do mercado de bens de capital,
acompanhando a crise da economia brasileira ¢ a politica econdmica de carater recessivo. As

exportacdes, crescentes no final da década de 70, diminuiram a partir de 1982. Entre 1984 ¢

? Através deste programa, a empresa que se comprometesse com um cronograma de exportagdo poderia importar bens, isentos de impostos
independente da existéncia de similar nacional.

* Os valores da produgdo entre 1980 e 1992 foram atualizados pelo IPA da indUstria mecanica ¢ convertidos para dolar pela taxa média de
1992. Consumo aparente ¢ a soma dos valores da produgao ¢ importagdes descontado do valor das exportagdes. Cocficiente de exportagio
€ 0 valor das exportagdes sobre a produgdo. Coeficiente de importagdo ¢ o valor das importagdes sobre o consumo aparente.
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1987 o setor voltou a crescer, sem, entretanto, alcangar o nivel de 1980. Os incentivos fiscais
para compra de bens de capital da industria nacional continuaram existindo. Os incentivos

para a importacgdo destes bens foram reduzidos e o programa BEFIEX foi extinto em 1990.

A produg@o atingiu novo pico em 1995. A partir deste ano a producdo caiu continuamente até
1999. O fato de maior relevancia na politica industrial dos anos 90 foi a abertura do mercado
interno. Entre 1990 e 2000 as exportagdes de bens de capital mecanicos aumentaram em 60%,
e as importagdes 150%. O aumento do coeficiente de importagdo mesmo com a redugdo do
consumo aparente, ou seja, um comportamento anticiclico das importagdes, pode indicar que
estas importagdes se destinaram a substituir bens de capital que eram antes produzidos no

pafs.

44 A KVAERNER PULPING NO BRASIL

A Kamyr iniciou em 1972 suas atividades no pais, com a instalagdo de um escritorio de
vendas em Sdo Paulo. Em 1978 foram inauguradas as instalagdes industriais ¢ escritérios em
Curitiba/PR. No ano 2000 a empresa ocupava uma area total de 100.000 m?, sendo 28.000 m*
construidos. Os fatores que levaram a instalagdo desta industria no Pais, considerando-se

aspectos de mercado e a¢des governamentais podem ser assim resumidos*:

- Rapido desenvolvimento do pais na producdo de bens de consumo nio duraveis, como 0
papel e celulose. A produgdo nacional de celulose quadruplicou entre 1970 ¢ 1980.

- O potencial da indastria de celulose e papel na América Latina, particularmente no Brasil,
dinamizado pelas politicas governamentais de financiamento publico e incentivo fiscal
implementadas por meio de planos de desenvolvimento para o setor.

- Aumento das restri¢des & importagdo a partir de 1974; possibilidade de obtengdo do indice

de nacionalizacao requerido para financiamento pelo FINAME.

i Pesquisa documental
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Além destes fatores, a empresa desejava oferecer aos clientes servicos de engenharia,
assisténcia técnica e de desenvolvimento de tecnologia adequada a realidade ¢ as condi¢des

brasileiras e tinha a inten¢@o de promover a exportagio a partir do Brasil.
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Figura 4.2: Instalacoes da Kvaerner no Brasil

Fonte: Acervo da empresa

A partir de 1996 a empresa passou abrigar em suas instalagdes uma divisdo da Kvaerner
Oilfield Products (KOP), que possui tecnologia propria para projeto e fabricagdo de
equipamentos para producdo de petréleo. As atividades industriais da divisdo pulping foram
quase totalmente absorvidas pela KOP a partir de 1999. Com isso, o nimero de funcionarios
desta divisdo (pulping) foi substancialmente reduzido. No ano 2000 trabalhavam nesta divisdo
aproximadamente 200 funciondrios. Este processo de ‘desverticalizagdo’ industrial foi

utilizado como estratégia para a melhoria de competitividade da empresa.

Desde o inicio de suas atividades no Brasil, a Kvaerner Pulping realizou uma série de projetos
para industrias de papel e celulose. Seus principais clientes sdo os maiores fabricantes de
celulose de mercado do pais (Tabela 4.4), e as principais fabricas de papel (Tabela 4.7). A
empresa esta capacitada para fornecer equipamentos e sistemas para as principais areas de
processo da industria de celulose. Em todos os setores em que atua a Kvaerner possui
participagdo de mercado forte ou dominante®. Seus principais concorrentes sdo empresas que
oferecem tecnologias de origem internacional, como a Andritz, Metso, GLV, HPD/Confab,
APV (do grupo Invensys), CBC (do grupo Mitsubishi), entre outras®. Seus principais produtos

sdo listados na Tabela 4.9.

5 i v

Documentos da area comercial da empresa
6 , .
" Dados da area comercial da empresa.
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Tabela 4.9: Principais produtos da Kvaerner Pulping

Sistema Principais Equipamentos /Componentes

Cozimento Continuo - Digestor continuo
- Silo de cavacos;alimentadores de baixa e alta pressdo
- Vasos de vaporizagdo e de impregnagéo

Lavagem de polpa - Difusores atmosféricos e pressurizados

- Filtros e prensas lavadoras
Plantas de Branqueamento - Deslignificagdo por oxigénio
e de Pré-Branqueamento - Unidades de branqueamento ECF e TCF
Bombas e Misturadores de - Bomba para celulose em média consisténcia (Bombas MC)
Média Consisténcia - Misturadores em média consisténcia (Misturadores MC)
Plantas de Caustificagdo - Filtros pressurizados de licor branco e licor verde

- Apagadores de cal e caustificadores
- Filtros rotativos a vacuo

Plantas de Evaporagao de - Concentradores e superconcentradores de licor negro
Licor Negro - Evaporadores de multiplo efeito
- Sistemas de tratamento de condensados

Caldeiras - Caldeiras de recuperagfio quimica
- Caldeiras para queima de biomassa em leito fluidizado

Tratamento de Gases - Sistemas de coleta e incineragdo de gases
- Sistemas de retificacdo de metanol

Fonte: Documentos da Area Comercial

45 RELEVANCIA DA ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS
PARA A KVAERNER PULPING NO BRASIL

A industria de Celulose e Papel exige investimentos intensivos. A viabilizagdo deste tipo de
industria s é possivel quando os custos de produgdo e de investimento podem assegurar a
competitividade no mercado internacional de celulose, mesmo em tempos de depressdo dos
precos; portanto o desempenho competitivo (e a sobrevivéncia) da industria de bens de capital
para a indastria de celulose esta diretamente relacionado & capacitagdo das empresas em

oferecer solugdes que possibilitem aos investidores atingir tais requisitos.

Para a implantag@o de grandes projetos na area de celulose e papel, as maiores empresas no
Brasil vém seguindo procedimentos do tipo engineering, procurement and construction
(EPC), ou seja, engenharia, suprimentos e construgdo. Nesse tipo de fornecimento, a empresa
contratante delega a empresa contratada as tarefas de engenharia, aquisi¢do, construcéo,

instalagdo e montagem da totalidade (ou de partes) da fabrica. Os prazos para a implantagdo
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do investimento € o tempo necessario para o ramp up, ou seja, para atingir produgdo
comercial em niveis e com qualidade adequados, sdo fatores cruciais para a viabilidade de
projetos para a indastria de celulose e papel. O atendimento destes requisitos requer
capacitagdo inovadora de Nivel 4 a 5 em ‘praticas e processos operacionais’ € de Nivel 5 a 6

em ‘gestdo de projetos’.

Os processos de polpagdo da madeira, de branqueamento da celulose e de recuperagio
quimica sdo largamente conhecidos; entretanto a adaptagdo dos principios gerais para um tipo
especifico de produgio de celulose e de matéria prima normalmente requer uma solugéo Unica
para cada instalagdo. Embora possa haver certa consisténcia de caracteristicas dentro de cada
espécie, a madeira utilizada em cada fabrica tem caracteristicas proprias, que dependem néo
somente da espécie mas das condi¢des de solo, clima e das condi¢des de manejo florestal
(Amsalem, 1983). Além disso, a disponibilidade e os custos relativos de quimicos e de
insumos em cada local devem ser considerados. Esses esforgos conduzem a uma definigdo
original das caracteristicas para o projeto dos sistemas, que sdo normalmente customizados
para cada aplicagdo. Para desenvolver as atividades de modo a atender a todos estes requisitos,
¢ fundamental que a industria de bens de capital possua capacitagdo tecnoldgica inovadora de

Nivel 5 em ‘engenharia de sistemas’.

A capacitagdo para adaptar ou aprimorar sistematicamente os equipamentos e especificagdes
de projeto também € critica para a industria de bens de capital. O desenvolvimento destas
atividades requer que a empresa detenha capacitagdo tecnologica inovadora de Nivel 4 ou 5

em ‘equipamentos de processo’.

Villaschi Filho (1998) aponta em seu trabalho sobre o sistema capixaba de inovagdo que
“dadas as caracteristicas da industria, 80% das inovag¢des na area de processos industriais (da
Aracruz Celulose) sdo conduzidas pelos fornecedores de maquinas e equipamentos, em

alguns casos, atendendo solicitagdes da propria Aracruz.”
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CAPITULO 5

DESENHO E METODOS DA DISSERTACAO

Este capitulo apresenta o desenho e o método usado nesta dissertagdo. A Sec¢do 5.1 apresenta
os elementos do desenho do estudo, ou seja, as questdes da dissertagdo, o método utilizado e
a unidade de analise. A Se¢do 5.2 aborda os procedimentos para a adaptagdo da estrutura para
examinar a acumulagdo de competéncias tecnoldgicas; a Se¢do 5.3, os tipos e fontes de dados;

e a Segdo 5.4, o procedimento para a analise dos dados.

5.1 ELEMENTOS DO DESENHO DA DISSERTACAO

Nesta dissertagdo busca-se responder as questdes:

(i) Como se desenvolveu a trajetdria de acumulagdo de competéncias tecnologicas da
Kvaerner Pulping no Brasil, durante o periodo de 1980 a 2000, relativas as atividades para
o desenvolvimento, execucio e implantagdo de projetos industriais para a industria de
celulose?

(i) Até que ponto os processos de aprendizagem influenciaram o modo e a velocidade de

acumulag@o de competéncias tecnologicas da Kvaerner Pulping durante o periodo acima?

Para responder as questdes da dissertagdo, empregou-se o método de estudo de caso
individual, uma vez que as questdes de estudo estio relacionadas as situagdes operacionais da
empresa. Segundo Yin (1994), o método de estudo de caso € o mais apropriado para estudos
centrados em questdes do tipo ‘como’ e “porque’. O estudo de caso individual € o desenho
apropriado sob varias circunstancias. Uma das aplicagdes para o estudo de caso individual ¢
quando ele representa um caso critico para testar uma teoria bem formulada. Nesta situacio,
este método pode ser usado para confirmar, testar ou estender a teoria. A unidade de analise
do estudo de caso ¢ a trajetoria de acumulagdo de competéncias tecnologicas da Kvaerner

Pulping em Curitiba/PR.
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5.2 ESTRUTURA DESCRITIVA DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

A trajetoria de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas foi analisada utilizando-se a
estrutura proposta por Figueiredo (2001), adaptada de Lall (1992) e Bell & Pavitt (1995), que
distingue entre competéncias de rotina e inovadoras, para diferentes fungdes tecnoldgicas.
Esta estrutura foi adaptada para a industria de bens de capital sob encomenda. As
competéncias tecnologicas sdo distinguidas entre competéncias de rotina e inovadoras, para as
funcgdes tecnoldgicas estudadas — engenharia de sistemas, gestdo de projetos, processos €

praticas operacionais e equipamentos de processo.

Para adaptar esta estrutura foram realizadas entrevistas-pilotos, entre margo e maio de 2001,
com o objetivo de coletar e consolidar informagdes sobre as atividades da empresa. Estas
entrevistas foram realizadas com dois gerentes de projeto, um diretor e um ex-diretor da
empresa. A partir das informag¢des coletadas, os dados foram tabulados, buscando-se
distribui-los adequadamente de acordo com as diferentes fungdes tecnologicas, bem como
caracterizar as atividades de rotina e as inovadoras. A versdo preliminar da estrutura foi
submetida aos entrevistados para comentarios, sofrendo assim uma série de alteragdes em
diferentes etapas de revisdo. A estrutura adaptada foi entdo validada por trés profissionais
ligados a industria na qual a empresa opera (um gerente e um diretor da empresa e o diretor
industrial de uma empresa fabricante de celulose). Durante a execugdo deste trabalho foram

ainda necessarias pequenas alteragdes nesta estrutura.

5.3 TIPOS E FONTES DE DADOS

Para investigar a trajetoria de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas, foram necessarias
informagdes sobre as atividades de engenharia, gestdo de projetos, os processos e praticas
desenvolvidas pela empresa para desenvolver atividades de engenharia e gestdo de projetos e

os desenvolvimentos em equipamentos de processo ao longo do periodo em estudo.
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Os processos de aprendizagem foram avaliados por meio da coleta de dados e informagdes
relativas aos diferentes subprocessos € mecanismos de aprendizagem utilizados ao longo do

tempo e as suas caracteristicas-chaves.
As informagdes e dados utilizados no estudo de caso foram coletados entre os meses de julho
e novembro de 2001. Os dados foram coletados em fontes multiplas e complementares. As

principais fontes de informagao utilizadas foram as relacionadas na Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Fontes de dados para coleta de evidéncias na empresa

Fontes de Informagdo Resumo dos Métodos Utilizados

(1) Entrevistas formais Entrevistas ndo estruturadas

Entrevistas semi-estruturadas

!

(2) Reunides casuais — Reunides ndo planejadas com individuos na empresa ou fora dela

(3) Documentagéo — Organogramas da empresa
— Manuais do sistema de qualidade
— Procedimentos, normas e instrugdes técnicas
— Minutas de contratos
— Material de apresentagdo da empresa
— Registros em arquivo (histérico, recortes de jornal)
— Arquivo téenico (lab reports, anais de congressos e seminarios)
— Registros de treinamento
— Planejamento estratégico
— Informagdes e dados contidos na Intranet da empresa
— Atas de reunido, memorandos

(4) Observagdo Direta —  Observagdo dos individuos no trabalho e reunides

Fonte: Elaboragdo do autor

5.3.1 ENTREVISTAS

Antes de executar as entrevistas, foi criado um roteiro de entrevista. Devido as dificuldades
inerentes ao questionamento direto sobre a trajetoria de acumulagdo de competéncias
tecnologicas, as perguntas aos entrevistados foram relacionadas aos projetos desenvolvidos
pela empresa, ao longo do periodo de tempo em estudo. Para elaborar a lista dos projetos mais
relevantes executados na empresa e coletar informagdes iniciais sobre eles (ex. escopo de

fornecimento, ano de execugdo), foram necessdrias conversas iniciais com funciondrios € ex-
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funciondrios da empresa e consultas a documentos (ex. dados histéricos e material de
apresentagdo da empresa). Estas conversas informais também serviram para identificar o
grupo de pessoas a serem entrevistadas. Desta maneira foram pré-selecionadas 15 pessoas,
entre funciondrios e ex-funciondrios, que representavam a ‘memdoria’ organizacional, por
armazenarem as informagdes-chaves da empresa. Este nimero equivalia a aproximadamente
15% do nimero de funciondrios da empresa descontado-se os subcontratados e os que
trabalham na fabrica, pois as atividades de manufatura se encontram fora do escopo desta
dissertagdo. O roteiro de entrevistas € apresentado no Apéndice B. Durante a realizagdo das
entrevistas, os proprios entrevistados sugeriram nomes de outras pessoas que poderiam
contribuir com informagdes relevantes para esta dissertagdo. Assim, foram entrevistadas
dezenove pessoas, ao inves das quinze inicialmente previstas. Os informantes representavam
diversas categorias de trabalho e hierarquia da empresa (projetistas, engenheiros de processo,

gerentes e diretores) além de ex-funcionarios, como mostra a Tabela 5.2.

Tabela 5.2: Relagdo dos participantes das entrevistas

Cargo ou Posic¢éo Numero de entrevistados
Presidente, diretores 3
Gerentes de divisdo 4
Ex-funcionarios, consultores 5
Engenheiros e técnicos 7
Total de Entrevistados 19

A partir da elaboragdo do roteiro, foram realizadas entrevistas ndo-estruturadas e semi-
estruturadas. Nas primeiras, os entrevistados responderam sobre fatos, dando sua opinido e
pontos de vista. Nas entrevistas semi-estruturadas, buscou-se enfocar assuntos determinados
para ratificar certos fatos, visando a encontrar ou selecionar respostas entre alternativas
especificas, como proposto por Easterby-Smith et al. (1999); entretanto questdes abertas

também foram feitas nestas entrevistas.

Os entrevistados contaram suas ‘histérias’ sobre as atividades e projetos tecnoldgicos, forma
de criacdo de departamentos ou implantag@o de inovagdes organizacionais. Estas informagdes

permitiram a identificagdo do nivel de competéncias tecnoldgicas da empresa em diferentes
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pontos no tempo. Para obter informagdes sobre os processos de aprendizagem ao longo do

tempo foi aplicada estratégia semelhante.

Durante as entrevistas as informagdes foram anotadas de forma abreviada. Em algumas
oportunidades os entrevistados rascunharam organogramas, esquemas, figuras que foram
coletados. Depois de cada entrevista mais notas ou detalhes, que ndo puderam ser anotados
durante a entrevista, foram incluidas nas transcrigdes. Todas estas informagdes foram
organizadas em forma de textos que foram enviados por e-mail aos entrevistados para
valida¢do e confirmacdo dos dados e informagdes. Em alguns casos, foi realizada uma
segunda entrevista com a finalidade de ratificar dados ou ainda para coletar informagées

adicionais.

Os projetos relacionados na Tabela 5.3 foram citados ou descritos pelos entrevistados. Por
serem relevantes para a reconstrugdo da trajetoria de acumulagdo de competéncias
tecnologicas da firma ou para a descrigdo dos processos de aprendizagem utilizados em
determinada época, estas descri¢cdes foram utilizadas nas diversas se¢des dos Capitulos 6 ¢ 7

do estudo de caso e nos quadros indicados.

Tabela 5.3: Projetos incluidos no estudo de caso

Fabrica Projeto Ano Quadro
Celubahia Branqueamento 1978 / 1980 6.2
Riocell Branqueamento 1980 6.2,7.2

Sappi Ngodwana Linha de fibras 1982 7.2

Celpav Cozimento continuo 1982 /1991 -
Alto Parana Branqueamento 1984 /1985 -
Klabin Cozimento ¢ lavagem 1986 / 1988 6.1
Aracruz Difusor atmosférico 1987 6.1
Aracruz Cozimento e lavagem 1989 / 1991 -
Bahia-Sul Linha de fibras 1990 / 1991 -
Cenibra Linha de fibras 1994 -
Bacell Branqueamento 1994 / 1995 -
VCP / Jacarei Branqueamento 1996 -
Klabin Ampliacdo da fabrica, varias dreas 1996 -
Aracruz Caustificagdo 1996 -
Alto Parana Pré-branqueamento, evaporagdo 1997 / 1998
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Aracruz Cozimento, caldeiras de recuperagéo 2000 ... -

5.3.2 DOCUMENTACAO DA EMPRESA

Foram pesquisados registros em arquivo e documentos da empresa como organogramas,
manuais do sistema de qualidade, procedimentos e normas, minutas de contratos. Foram
ainda utilizados outros documentos para a elaboragio do estudo de caso como relatorios, atas
de reunido, memorandos, historico de fornecimentos, materiais empregados para

apresentagdes e treinamento.

Para os processos de aprendizagem foram pesquisados dados relativos ao tipo ¢ quantidade de
treinamentos realizados entre 1980 e 2000, tais como registros de treinamentos, anais de
congressos com listas de participantes, relatorios de visitas, entre outros. Esta documentagio
permitiu a confirmagéo e o enriquecimento de evidéncias coletadas por outras fontes como as
entrevistas e observagdo direta ¢ também para a confirmagdo de datas de ocorréncia de

eventos.

5.3.3 OBSERVACAO DIRETA

Com a observagdo direta das atividades foram coletadas informagdes adicionais sobre
comportamentos, tecnologias utilizadas, habilidades, dificuldades, interagdes dos individuos e
empresas ou entidades etc. O autor deste trabalho trabalha nesta empresa desde 1992. Desta
forma, o acesso a empresa foi facilitado. A observagdo direta também permitiu o levantamento
de dados sobre as formas de organizacdo de trabalho e foi util para aprofundar o entendimento
dos processos e praticas desenvolvidos pela empresa para as atividades de engenharia e gestdo

de projetos.

5.4 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DAS EVIDENCIAS EMPIRICAS

Os dados analisados nesta dissertagdo foram qualitativos e quantitativos. As evidéncias
empiricas, coletadas na forma de notas de entrevista, documentos da empresa e observagio

direta, foram organizadas sistematicamente a luz das duas ferramentas metodologicas da



50

dissertagdo: a estrutura para descrigdo das competéncias tecnoldgicas e a estrutura para analise

dos processos de aprendizagem, apresentadas nas Tabelas 3.1 ¢ 3.2.

As evidéncias coletadas foram inicialmente dispostas em matrizes analiticas, cujas linhas
representavam as atividades ou fungdes tecnoldgicas estudadas e as colunas, o periodo de
tempo. Cada uma das células expressava o nivel de competéncia ou as caracteristicas dos
processos de aprendizagem. A seguir, foram elaborados pequenos textos analiticos relativos a
cada matriz. As descri¢des dos projetos realizados foram utilizadas para identificar
similaridades e mudangas do nivel de competéncias tecnoldgicas da firma, ao longo do tempo.
A partir da sintese destes dados, foi descrita a trajetoria de acumulagdo de competéncias
tecnologicas para cada uma das fungdes tecnoldgicas estudadas, no Capitulo 6. Esta descricdo
foi feita levando-se em conta a subdivisdo do periodo de tempo em estudo, que vai de 1980 a
2000. Paralelamente a descri¢do da trajetdria, os processos de aprendizagem utilizados ao

longo do tempo foram descritos no Capitulo 7.

5.4.1 CARACTERISTICAS-CHAVES DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

Ap6s a tabulagdo das informagdes coletadas, os processos de aprendizagem foram descritos
no Capitulo 7. As caracteristicas-chaves dos processos de aprendizagem, para cada um dos
periodos definidos acima, foram analisadas no Capitulo 8, levando-se em conta os critérios

definidos a seguir.

(1) Variedade: esta caracteristica foi avaliada em termos da presenga ou auséncia de um
processo inteiro (ex. processo de aquisicdo de conhecimento) e também pelo nimero de
mecanismos por meio dos quais os processos foram colocados em pratica na empresa, como

mostra a Tabela 5.4.

Tabela 5.4: Critério para avaliacio da variedade de processos de aprendizagem

Nuamero de mecanismos (n) Variedade
n=0 Ausente
n=35 Limitada

5<n=10 Moderada
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n>10 Diversa

Fonte: Elaboragdo do autor

(2) Intensidade: foi avaliada pela distribui¢do do uso ou repetigdo dos processos e
mecanismos ao longo do periodo de tempo analisado. O modo como a empresa usa cada um
dos processos ao longo do tempo, pode ser continuo, intermitente ou ocorrer uma Unica vez.

Os critérios utilizados para a classificagdo sdo apresentados na Tabela 5.5.

Tabela 5.5: Critério para avaliaciio da intensidade dos processos de aprendizagem

Intensidade do Processo ou Mecanismo Intensidade

Utilizagdo do processo ou mecanismo de forma continua Continua
ou, dependendo da sua natureza, em diversas ocasides
durante o periodo de tempo considerado

Utilizagdo do processo ou mecanismo de forma descontinua Intermitente
ou intermitente durante o periodo de tempo considerado

Utilizagdo do processo ou mecanismo em uma Unica Baixa
oportunidade ou por um curto periodo de tempo

Fonte: Elaboragdo do autor

(3) Funcionamento: para operacionalizar o exame desta caracteristica foram utilizadas
informagdes qualitativas e quantitativas. A classificagdo do funcionamento (ruim-moderado-
bom) foi feita levando-se em conta os seguintes critérios: (i) exame das evidéncias empiricas
coletadas nos diferentes periodos de tempo (por exemplo, funciondrios que participaram de
treinamentos no exterior nos diferentes periodos; critérios utilizados pela empresa para
selecionar participantes de treinamentos externos) e (ii) mediante as informagdes, comentarios
e pontos de vista dos entrevistados sobre o funcionamento dos processos de aprendizagem

utilizados pela empresa ao longo dos anos.

(4) Interagdo: a interagdo pode ocorrer ‘entre’ 0s processos ou ‘dentro’ dos processos. A
interagdo “entre’ processos se da entre mecanismos representativos de diferentes processos de
aprendizagem, por exemplo, a contratagdo de especialistas (processo de aquisi¢do externa) ¢ a
elaboracdo de especificagdes de materiais e sistemas (processo de codificag@o). A interagdo

‘dentro’ dos processos ocorre quando os mecanismos que interagem fazem parte de um
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mesmo processo; por exemplo, entre dois processos de aquisi¢do interna, como P&D ¢

treinamento interno.

As interagdes ‘entre’ e ‘dentro’ dos processos foram identificadas a partir dos dados
empiricos coletados por meio das fontes de utilizadas nesta dissertagdo (Tabela 5.1). Estes
dados quantitativos sdo apresentados nas Tabelas do Apéndice, para cada um dos processos
de aprendizagem, separadamente. Para classificar as interagdes em determinado periodo, o
numero de intera¢des observadas neste periodo foi dividido pelo nimero total de mecanismos
de aprendizagem encontrados no mesmo periodo. O critério utilizado para classificagdo ¢

apresentado na Tabela 5.6.

Tabela 5.6: Critério para avaliag¢do da interacio dos processos de aprendizagem

N° de interagdes entre mecanismos / n° total de Interagdo
mecanismos utilizados no periodo
n<0,5 Fraca
0,5=n<1,0 Moderada
n=10 Forte

Fonte: Elaboragéo do autor

Por exemplo, de acordo com o critério estabelecido na Tabela 5.6 as interagdes ‘entre’ os
mecanismos de aquisi¢do externa de conhecimento no periodo entre 1980 e 1990 foram
moderadas, pois a divisdo do nimero de intera¢des que ocorreram entre os mecanismos pelo
n° total de mecanismos utilizados no periodo (respectivamente 18 e 26, ver Apéndice, Tabela

A-1) resulta em 0,7; o que, pelo critério estabelecido acima, caracteriza interagdo moderada.
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CAPITULO 6

ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS NA
KVAERNER PULPING (1980 - 2000)

Este capitulo descreve a trajetdria de acumulagdo de competéncias tecnologicas na Kvaerner
Pulping, & luz da estrutura indicada na Tabela 3.1. O capitulo esta dividido em trés se¢des. A
Se¢do 6.1 descreve a acumulagdo de competéncias tecnoldgicas na empresa para o periodo de
1980 a 1990. A Sec¢do 6.2 a acumulagdo de competéncias entre 1991 a 1995 e a Se¢do 6.3 para
o periodo que vai de 1996 a 2000. As trajetérias de acumulagdo sd3o descritas para cada uma

das fungdes tecnologicas, separadamente.

6.1 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS: 1980 - 1990

Esta secdo descreve a acumulagdo de competéncias tecnologicas durante a fase inicial de
operagdo da empresa. No inicio da década de 80, a empresa carecia de competéncias basicas
em todas as fung¢des tecnologicas. Conforme sera demonstrado nesta se¢do, a empresa
acumulou neste periodo capacitagdo tecnologica inovadora, de Nivel 4 em ‘equipamentos de
processo’. Para as demais fungdes a empresa construiu capacitagdo de rotina de Nivel 3 em
‘engenharia de sistemas’, Nivel 4 em ‘gestdo de projetos’ e de Nivel 2 em ‘processos €
praticas operacionais’. O maior desenvolvimento em equipamentos de processo pode ser
associado ao foco da empresa no fornecimento de maquinas e equipamentos, durante este

periodo.

Desde o inicio de suas operag¢les, a empresa contava com departamentos de engenharia e de
assisténcia técnica. A alocagdo de recursos nestas areas era compativel com algumas das
principais razdes para a instalacdo da empresa no pais (ver Segdo 4.4), ou seja, oferecer aos
clientes servicos de engenharia, e assisténcia técnica e de desenvolvimento de tecnologia
adequados a realidade e as condigdes brasileiras. Por volta de 1985 a empresa estava

estruturada como mostra a Figura 6.1.



54

Figura 6.1: Estrutura organizacional simplificada da Kamyr do Brasil (1985)
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Fonte: Arquivos da empresa

No inicio da década de 1980, a empresa contava com aproximadamente 120 funciondrios,
incluindo as operagdes industriais. As principais fungdes eram exercidas por estrangeiros.
Assim, durante toda esta década, a presidéncia da empresa foi ocupada por pessoas vindas da
matriz. Da mesma forma, até¢ meados dos anos 80, o gerente comercial e de assisténcia técnica
também era da matriz. Por outro lado, o gerente de engenharia e a maioria dos engenheiros
que trabalhavam na divisdo de engenharia foram contratados no Brasil. Mesmo tendo sido
nomeado pela matriz na Suécia, o presidente da Kamyr do Brasil possuia bastante autonomia
para gerir a empresa; porém entrevistas realizadas com funcionarios e ex-funcionarios da
empresa revelaram que o fluxo de decisdo e de comunicagdo informal passava pelo diretor

administrativo-financeiro, que era *forte e centralizador’.

Em 1983, com o retorno do gerente comercial para a Suécia, um dos engenheiros que
trabalhava como coordenador de projetos passou a ocupar esta geréncia. Apesar do
intercAmbio dos técnicos da matriz € os da empresa local ter-se revelado um mecanismo

importante para a acumulagdo de competéncias tecnoldgicas, a medida em que os cargos
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principais da empresa passaram a ser ocupados por pessoas formadas na propria empresa ou
contratadas por ela no pais, o desenvolvimento local se acelerou e a dependéncia da matriz

diminuiu.

6.1.1 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS EM ENGENHARIA DE
SISTEMAS: 1980 - 1990

Conforme serd mostrado nesta se¢do, no final deste periodo a empresa construiu e acumulou

competéncias de rotina de Nivel 3 (extrabdsico) na fungio ‘engenharia de sistemas’.

No inicio das operagdes, a empresa ndo dispunha sequer de competéncias bésicas em
engenharia de sistemas. De modo geral, os fornecimentos para as fabricas de celulose,
realizados nesta época, compreendiam apenas a engenharia basica e o fornecimento de
equipamentos principais de processo. A engenharia bésica era invariavelmente desenvolvida
pela matriz, na Suécia’, pois a empresa no Brasil ndo possuia a capacitagdo para a execugdo
desses servicos. Pelo mesmo motivo, os servigos de engenharia para a defini¢do do layout das
plantas; a engenharia civil; a engenharia de detalhamento de tubulagdes, elétrica e
instrumentagdo dos projetos eram contratados pelas empresas de celulose diretamente as

firmas de engenharia.

Os fornecimentos da empresa resumiam-se nas maquinas e equipamentos simples, isolados.
Eram poucos os engenheiros e técnicos que trabalhavam em ‘engenharia de sistemas’, algo
em torno de quatro pessoas’. Este pequeno grupo fazia o detalhamento basico de tubulagges,
a partir dos fluxogramas de processo enviados pela matriz. Por outro lado, aproximadamente
vinte pessoas, entre técnicos e engenheiros, trabalhavam em engenharia de equipamentos, o
que evidencia o foco da empresa como fornecedora de maquinas e equipamentos, nesta

época.

! Entrevista na empresa
20 .
Entrevista na empresa
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Assim, no projeto para o fornecimento de uma nova planta de branqueamento de celulcse
para a fabrica da Riocell’, em 1980, toda a engenharia basica de processo foi desenvolvida pela
matriz, na Suécia. A equipe de engenharia no Brasil desenvolveu, a partir da concepgdo basica
de layout feita na Suécia, o detalhamento deste /ayout. O projeto de detalhamento para
algumas (poucas) tubulagdes principais de processo também foi feito no Brasil. Ainda assim, a
dependéncia da matriz, que deveria aprovar todos os desenhos, era muito grande. Em resumo,
muito pouco era realizado pela empresa na area de engenharia de instalagdes, ou seja, a

empresa carecia até mesmo de competéncias basicas para operagao.

Entrevistas realizadas na empresa indicam que em projetos desenvolvidos por volta de 1982
(ex. Sappi Ngodwana), a empresa desenvolveu a engenharia de detalhamento para a instalacdo
dos equipamentos, ou seja, completou a aquisi¢do de competéncias de Nivel 1 (bdsico) em

engenharia de sistemas, a luz da Tabela 3.1.

Entre 1984 e 1985 foi realizado o projeto para o um novo estagio de branqueamento para a
fabrica da Celulosa Alto Parana, na Argentina. Este foi o primeiro projeto que incluiu
fornecimento de tubulagdes para a interligagdo do sistema, estruturas suporte e plataformas
para acesso e operagdo’. A engenharia de detalhamento para estas tubulagdes, estruturas e
plataformas foi executada pelos engenheiros da empresa. A execugdo destas atividades denota
a capacitacdo para desenvolver atividades de engenharia de detalhamento de sistemas
mecanicos (ex. tubulagdes para interligagdo, estruturas suporte, plataformas de acessc e
operagdo) e dimensionamento e selecdo de equipamentos auxiliares. Em outras palavras,
evidencia-se o avango para o Nivel 2 (renovado) de competéncias tecnologicas em ‘engenharia
de sistemas’. Ainda que tenham avanc¢ado em grau de dificuldade, as atividades de engenharia
desenvolvidas na empresa nesta época eram ainda muito simples, ¢ demandavam apenas
competéncias tecnoldégicas de rotina, ou seja, competéncias tecnolégicas para usar a

tecnologia e fazer atividades a um determinado nivel de eficiéncia.

Na segunda metade da década de 80, foram realizados projetos de maior valor econdmico,

mas de mesmo grau de complexidade, ou seja, ndo foi possivel distinguir um aumento do

B .
Entrevista na empresa
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nivel de dificuldade das atividades realizadas; portanto estas atividades eram ainda de rotina,
que correspondiam ao nivel renovado de competéncias tecnoldgicas. Dois projetos que

tipificam este grau de capacitag@o tecnologica sdo descritos resumidamente no Quadro 6.1.

Quadro 6.1: Atividades de engenharia em projetos desenvolvidos em meados da década
de 80: o nivel de competéncias renovado

Um projeto importante realizado entre 1986/88 foi o da nova planta de cozimento e lavagem para a
fabrica da Klabin, em Telémaco Borba, PR. A engenharia basica foi desenvolvida pela matriz, na
Suécia, uma vez que ndo havia técnicos trabalhando nesta area no Brasil. A Kamyr do Brasil forneceu
0s equipamentos mecanicos de processo e 0s equipamentos auxiliares. A validagdo do projeto
mecanico de equipamentos foi feita pela matriz. Os servicos de engenharia de detalhamento de
tubulagdes (e também de elétrica e de instrumentag@o) ndo faziam parte do escopo de fornecimento
da Kamyr do Brasil. Estes servigos foram contratados diretamente pela Klabin a uma empresa de
engenharia. Os contatos e a interagdo dos técnicos da empresa com o pessoal da Klabin e da empresa
de engenharia contratada por ela foram reportados pelos entrevistados como fonte importante para a
aquisi¢do de conhecimento ticito, principalmente para a engenharia de detalhamento de tubulagdes.

Outro projeto realizado na mesma época foi o fornecimento de um difusor atmosférico para a
Aracruz Celulose, em 1987. Neste projeto, a engenharia de detalhamento de tubulagdes e plataformas
foram feitos pela Kamyr do Brasil; entretanto a validag@o do projeto foi feita pela matriz, na Suécia,
ou seja, a empresa ainda ndo detinha capacitagdo completa para a execugéo destas atividades. O tipo
de atividades desenvolvidas neste projeto (ex. detalhamento de tubulagdes para interligagfo,
estruturas de suportagdo, plataformas de acesso e operagfo) sdo evidéncias de que a empresa
empenhou esfor¢os para construir e acumular competéncias de nivel renovado em engenharia de
sistemas.

Fonte: Entrevista com gerente de projetos e com ex-diretor da empresa

A partir do final da década de 1980 e inicio dos anos 90, a empresa comegou a desenvolver
atividades de engenharia de detalhamento de tubulagdes para a interligagdo das plantas. O
aumento da complexidade das atividades de engenharia fica evidenciado pelo exame de
alguns dos projetos realizados neste periodo, como o fornecimento da nova planta de
cozimento para a expansdo da fabrica da Aracruz Celulose. Assim como nos projetos
anteriores, a engenharia basica foi executada pela matriz, na Suécia; entretanto a Kamyr
desenvolveu a engenharia para a instalagdo destes sistemas, incluindo o /ayout da instalagdo,
detalhamento das tubulag¢des principais de processo, plataformas de acesso e operagdo’.
Evidencia-se assim que a empresa aprofundou sua capacitacdo, desenvolvendo atividades de

engenharia de maior grau de dificuldade envolvendo a interligagdo de diversos equipamentos

. .
Lntrevista na cmpresa




58

auxiliares que compde a planta. Neste projeto, a Kamyr do Brasil forneceu ainda o pétio de
madeira e a planta quimica, mediante acordos de licenciamento com empresas detentoras
destas tecnologias. A Kamyr do Brasil recebia a engenharia bésica das empresas licenciadoras,
e era responsavel pelo fornecimento dos sistemas ndo-proprietarios, desenvolvendo os
servigos de engenharia de detalhamento mecéanico para a sua instalagdo. Estas atividades
sugerem a luz da Tabela 3.1 que a empresa acumulou o Nivel 3 (extrabasico) de competéncias

tecnoldgicas em ‘engenharia de sistemas’.

Em 1988, com o crescimento e consolidagdo da empresa como fornecedora de servigos de
engenharia de instalagdes e o maior envolvimento da empresa em atividades ligadas a
engenharia de processo, foram criados trés grupos ligados ao departamento de engenharia de
projetos e instalagdes: engenharia de processo, engenharia de instalagdes e engenharia de

instrumentagdo, como mostra a Figura 6.2.

Figura 6.2: Estrutura organizacional da divisdo de engenharia no final da década de 80

Divisdo de Engenharia

Engenharia dc projetos Engenharia de

¢ instalagdes cquipamentos
Engenharia de Engenharia de Engenharia de
processo instalagdcs instrumentacdo

Fonte: Entrevista com gerente da empresa

Esta mudanga organizacional implicou um aumento da coordenagdo de esforgos para a
acumulag@o de competéncias em engenharia de projetos e instalagdes como um foco paralelo
a engenharia de equipamentos, que era a principal atividade da empresa naquela época. Pode-

se sugerir que a criagdo de ‘nlcleos” de competéncias em engenharia de instalacdes, processo

5 . .
Pesquisa em arquivos da empresa
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e instrumentagdo teve implicagdes na diversificacdo da base de conhecimentos da empresa e,
conseqiientemente, no desenvolvimento de atividades inovadoras em ‘engenharia de

sistemas’ e em ‘gestdo de projetos’.

6.1.2 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS EM GESTAO DE
PROJETOS: 1980 - 1990

Conforme serd mostrado nesta se¢do, a empresa construiu e acumulou, neste periodo,

capacitagdo tecnoldgica de rotina de Nivel 4 em *gestdo de projetos’.

Assim como para os servigos engenharia, praticamente todo o contetido dos primeiros
projetos desenvolvidos pela Kamyr do Brasil era importado, muito pouco era fabricado ou

produzido no Brasil, como mostra o0 Quadro 6.2.

Quadro 6.2: Atividades de rotina de nivel basico em ‘Gestio de Projetos’

No projeto para a Celubahia (1978-1980), fabrica de celulose implantada em Camagari/BA, todo o
fornecimento foi importado da Suécia. O fornecimento era praticamente uma venda de equipamentos
FOB/Suécia. Muito pouco foi desenvolvido pela empresa no Brasil.

A Kamyr do Brasil ainda nio dispunha de capacitagdo tecnoldgica para a coordenagio de projetos
quando foi realizado o fornecimento de uma nova planta de branqueamento de celulose para a
Riocell em 1980. Assim, a coordenagdo deste projeto também ficou a cargo do pessoal da matriz, na
Suécia.

Os servicos de assisténcia técnica para a partida destes dois projetos também foram liderados por
técnicos da Suécia, uma vez que ndo havia pessoal qualificado na Kamyr do Brasil para a prestacdo
deles; entretanto técnicos e engenheiros do Brasil compuseram as equipes de supervisdo de
montagem, treinamento e assisténcia a partida destes projetos. Desta forma a participagdo dos
engenheiros da empresa nestes projetos, funcionou como um processo de aprendizagem no trabalho,
permitindo que a empresa envidasse esfor¢os para a construgdo de capacitagdo em ‘gestdo de
projetos’.

Fonte: Entrevistas na empresa

A atuacdo da empresa resumia-se praticamente na coordenacdo e implantagdo de projeios
simples, entregas ex-works/FOB de maquinas e equipamentos ou sistemas simples. Isto sugzre
que a empresa desenvolvia atividades de nivel basico (Nivel 1), a luz da estrutura descritiva de

competéncias tecnoldgicas apresentada na Tabela 3.1. Mesmo assim, a empresa comegava a
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direcionar esforgos para construir capacitagdo de Nivel 2, participando da coordenagdo de

projetos simples e compondo equipes em servigos de assisténcia técnica.

Os conhecimentos adquiridos nos projetos anteriores permitiram que a empresa construisse
uma plataforma a partir da qual ela pdde avangar na construg¢do de sua capacitagdo
tecnoldgica. As atividades desenvolvidas para o projeto da linha de fibras para a fabrica da
Sappi Ngodwana, na Africa do Sul, em 1982, demonstram este avango. Este foi o primeiro
projeto coordenado pela equipe da empresa no Brasil’. Isto s6 foi possivel porque a empresa
jé possuia em seus quadros pelo menos dois engenheiros capacitados para a coordenagdo de
projetos’. Este fornecimento teve o maior escopo entre todos os realizados até entdo, pois
incluiu méaquinas e equipamentos para varias areas da fabrica, como cozimento, depuragio,
lavagem e deslignificacdo por oxigénio. O projeto era simples, pois envolvia apenas o
fornecimento de equipamentos mecanicos. Técnicos da Kamyr do Brasil compuseram grupos
de assisténcia técnica para supervisdo de montagem e assisténcia a partida®. Isto foi possivel
em razdo da experiéncia ¢ do conhecimento acumulado pelos engenheiros da empresa na
montagem mecdnica de equipamentos, revestimento das torres de branqueamento e dos
sistemas hidraulicos e difusores para o projeto Riocell, desenvolvido anteriormente. O grupo
de assisténcia técnica foi formado por quatro pessoas: um engenheiro da matriz, um
engenheiro da empresa no Brasil (que trabalhou anteriormente no projeto Riocell), e dois

técnicos com experiéncia neste tipo de industria, contratados pela empresa no Brasil’.

As seguintes evidéncias indicam o aumento da capacitagdo da empresa em gestdo de projetos
no Brasil: (i) a empresa responsabilizou-se pela coordenagdo das atividades e supervisdo de
montagem para projetos simples e (ii) passou a prover servigos de assisténcia técnica para
supervisdo, comissionamento, partida ¢ treinamento sob assisténcia externa. Estas evidéncias
sugerem que a empresa acumulou competéncias de Nivel 2 (renovado), a luz da Tabela 3.1.

Na segunda metade da década de 1980, a empresa forneceu nova planta de cozimento para a

Klabin. Neste projeto, desenvolvido entre 1986 e 1988, a Kamyr do Brasil fabricou e contratou

® Conforme entrevista com diretor da empresa, “A coordenagdo deste projeto foi delegada a empresa no Brasil devido a uma coincidéncia
de fatores ambientais ¢ tecnologicos. A matriz da empresa (Kamyr AB), participava do boicote imposto & Africa do Suf em vigor na Suecia
g p - partl tdc
aquela época. Assim, a cxecugdo deste projeto ficou ao encargo da subsidiaria brasileira”.
7 '
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o fornecimento de equipamentos mecanicos e também foi responsavel pela sua coordenagio,
incluindo a elaboragdo e controle do cronograma para implantagdo. Esta coordenacio ficou a
cargo de engenheiros da propria empresa: foram apontados um gerente de projeto e dois
coordenadores, responsaveis pelas atividades de projeto e de engenharia, respectivamente. A
Kamyr do Brasil foi ainda responsavel pela supervisio de montagem desta planta.
Engenheiros da empresa participaram dos trabalhos de comissionamento e partida, que foram
executados sob responsabilidade de técnicos da matriz. Essas evidéncias mostram que a
empresa aprofundou a sua capacitagio tecnoldgica, acumulando competéncias de rotina de

Nivel 3 (extrabésico), em ‘gestdo de projetos’.

No final da década de 1980, a empresa comegou a deslocar seu foco para o formecimento de
sistemas, em oposi¢do ao simples fornecimento de maquinas e equipamentos. A mudanga
organizacional introduzida em 1988 (Figura 6.2) favoreceu o desenvolvimento de capacitagdo
em ‘gestdo de projetos’. Ainda ndo havia na empresa uma divisdo ou drea, a qual coubesse
especificamente a gestdo de projetos. Com a departamentalizag¢do da divisdo de engenharia, a
coordenagdo de projetos passou a ser feita de forma mais organizada, utilizando-se uma

estrutura matricial para a execugdo dos projetos.

Entre 1989 ¢ 1991, a empresa desenvolveu o projeto para a construgdo da nova fabrica B da
Aracruz Celulose. O principal fornecimento da empresa para este projeto foi a nova planta de
cozimento. Este fornecimento incluiu os equipamentos de processo, as tubulagdes principais
de processo € as plataformas de operagéo e acesso. Além da planta de cozimento, a Kamyr do
Brasil forneceu plantas e sistemas de tecnologia ndo proprietaria, como o patio de madeira e a
planta quimica, mediante contratos de licenciamento com as empresas detentoras destas

tecnologias. O gerente destes projetos foi um engenheiro da Kamyr Brasil™.

A politica industrial brasileira vigente nesta época restringia as importagdes de bens de capital,
o que fez com que a maior parte deste fornecimento fosse comprada ou fabricada no Brasil;

por isso a empresa direcionou esforgos para a qualificagdo e desenvolvimento de fornecedores

1o :
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locais''. Em outras palavras, a empresa desenvolveu atividades de gestéo de projetos de médio
porte, que envolviam maiores esforcos em engenharia de aquisi¢do (procura, compra,
diligenciamento e inspe¢do). Este foi ainda o primeiro contrato que incluiu a provisdo dos
servigos de assisténcia técnica pela empresa do Brasil. Estes trabalhos incluiram atividades de
comissionamento, check-out, e partida da planta. O grupo de assisténcia técnica foi formado
por técnicos brasileiros em composi¢do com técnicos da Suécia®. A Kamyr do Brasil foi ainda
responsavel pela supervisdo dos servigos de montagem mecanica da planta (como ja o fora
para o projeto Klabin). As atividades desenvolvidas para a execugdo deste projeto
demonstram que a empresa construiu ¢ acumulou competéncias de rotina de Nivel 4 (pré-

intermedidrio) em gestdo de projetos, a luz da Tabela 3.1.

A criagdo da divisdo de assisténcia técnica na empresa em 1989 possibilitou maior participagdo
de engenheiros e técnicos da Kamyr do Brasil nas atividades de campo, o envolvimento na

operacdo dos equipamentos e contato com o corpo técnico dos clientes".

6.1.3 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS EM PROCESSOS E
PRATICAS OPERACIONAIS: 1980 - 1990

Esta se¢do procura descrever a acumulagdo de competéncias tecnologicas em ‘processos €
praticas operacionais’, durante o periodo que de 1980 a 2000. Como serd mostrado adiante,
foi apenas por volta de 1990, que a empresa completou a acumulagdo do Nivel 2 (renovado)

de competéncias tecnologicas nesta fungdo.

Todos os projetos realizados nesta época eram feitos ‘a mio’, ou seja, ndo eram utilizadas
ferramentas de microinformatica para a sua execucgdo. Também nfo eram utilizados meios
eletronicos para o planejamento e controle do cronograma dos projetos. Além do mais, a
empresa ainda ndo possuia nenhuma certificacdo de seus processos de projeto, engenharia ou
manufatura”. O controle de qualidade para a fabricagdo de equipamentos era realizado por

inspetores de qualidade (CQ de rotina). O primeiro fornecimento com projeto e fabricagdo

"' Entrevistas na empresa

' Pesquisa em arquivos da empresa
'* Entrevista com diretor da empresa
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com requisitos controlados foi desenvolvido para a Klabin em Monte Alegre/PR, entre 1986 ¢
1988. A empresa completou desta forma a acumulagio de competéncias de rotina de Nivel 1,

em ‘processos e praticas operacionais’, por volta de 1986.

Os meios de comunicagdo formais utilizados neste periodo, como memorandos, quadro de
avisos e comunicagdes internas (CI's) tinham abrangéncia limitada, ou seja, baixa capacidade
de tratamento de informagdo (captagdo, processamento, armazenamento e transmissdo). Para
sistematizar o fluxo de informagdo ¢ documentos entre as diversas areas envolvidas em um
projeto, a empresa comegou a implantar redes de computadores para compartilhamento de
dados, no final da década de 1980. Nesta mesma €poca foi iniciado o trabalho de codificacdo

de materiais, como mostra o Quadro 6.3.

Quadro 6.3: A modernizacio dos canais de comunica¢io: a criacao de uma rede de
computadores

Com a criagdo do departamento de engenharia de instalagdes em 1988, foram desenvolvidos sistemas
que geravam documentos como listas de tubulag¢des, listas de valvulas, listas de equipamentos e
indices de linhas.

Para viabilizar a sistematizagdo da operacdo foi criado um sistema de codificacdo de materiais. A
estrutura do sistema de codificagdo de materiais assim como as especificagdes de materiais utilizadas
para esta codificag@o foram desenvolvidas por grupos de trabalho interno, formados por engenheiros
e técnicos da empresa. A geragdo automadtica destas listas facilitava em muito o trabatho de
engenharia de instalagdes, gerando ganhos de produtividade. Para utilizar os bancos de dados ¢ os
sistemas criados para geragdo de listas de materiais, era necessario criar uma forma eficaz de
compartilhamento dos dados e do uso das ferramentas. Entdo, em 1989, antes mesmo da cria¢do de
uma rede corporativa, foi desenvolvida internamente uma rede de computadores para utiliza¢do pelo
grupo de engenharia.

Para sistematizar a emissdo e controle de documentos, foi criado um aplicativo em planilha eletronica.
Este aplicativo foi o embrido do sistema de controle de documentos que ainda era utilizado no ano

2000 na empresa, o DCS (Documents Control System).

Fonte: Entrevistas na empresa

O uso de redes compartilhadas foi importante por permitir, além de maior eficacia e rapidez na
troca de dados e informag¢des, uma maior fluidez das informagdes e a difusdo do

conhecimento na empresa. Outro aspecto relevante foi a maior consisténcia dos dados e

15 1= : .
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informagdes, utilizados no mesmo ou em diferentes projetos. Esta consisténcia significa que

todos os envolvidos num projeto utilizam os mesmos dados e informagdes disponiveis.

Em 1989, como resultado de amplo programa de qualificagdo e padronizacdo de seus
procedimentos, a empresa obteve a certificagdo ASME para o projeto e fabricag@o de vasos de
pressdo. Esta ¢ uma certificagdo basicamente técnica e requer que sejam estabelecidos e
seguidos procedimentos ¢ padrdes de projeto, suprimentos e fabricagdo'. As evidéncias
demonstram, desta forma, que a empresa completou a acumulagdo de competéncias de Nivel

2 (renovado) em ‘processos e praticas operacionais’.

6.1.4 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS EM EQUIPAMENTOS
DE PROCESSO: 1980 - 1990

Esta secdo procura descrever a acumulagdo de capacitagdo tecnoldgica em ‘equipamentos de
processo’ no periodo de 1980 a 2000. Conforme sera demonstrado nesta seg¢do, a empresa

atingiu, no final deste periodo, capacitagdo inovadora de Nivel 4 nesta fungdo tecnoldgica.

O fornecimento das novas torres de branqueamento para a fabrica da Riocell, em 1980, foi um
dos primeiros projetos realizados pela empresa no Brasil. O projeto de fabricagdo e a
fabricagdo destas torres foram feitos pela Kamyr do Brasil conforme especificagdes detalhadas
pela matriz, na Suécia. Os elementos internos e o revestimento das torres foram importados'.
Em outras palavras, as atividades desenvolvidas neste projeto equivalem a um processo de
replicagdo de especificagdes dadas. ou seja, atuagdo como posto avangado da matriz. A
empresa desenvolvia assim, a luz da Tabela 3.1, atividades de rotina de Nivel 1 (basico) em

‘equipamentos de processo’.

Pode-se constatar o aumento na complexidade nas atividades desenvolvidas pela empresa
ainda no inicio da década de 1980. Para o fornecimento de uma planta de cozimento para a
CELPAV, por exemplo, a empresa desenvolveu o detalhamento mecéanico do digestor a partir

de dimensionamento e informagdes basicas fornecidas pela matriz, utilizando equivaléncia de

16 . L
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materiais. O projeto foi entdo validado pelos engenheiros da matriz, na Suécia™. Estas
atividades mostram que a empresa engajou-se em atividades de rotina de Nivel 2 (renovado)
em ‘equipamentos de processo’; entretanto a acumulagdo deste nivel de competéncias
ocorreu ainda de forma inconsistente, e se completou somente por volta de 1989, quando a
empresa obteve da American Society of Mechanical Engineers (ASME) a certificagdo de
processos para projeto e fabricacdo de equipamentos. Esta certificag¢@o indica que a empresa
se tornou capaz de projetar e fabricar vasos de pressdo de acordo com rigorosos padroes

internacionais.

Na segunda metade deste periodo, a area de engenharia foi dividida entre ‘projetos e
instalagdes” ¢ ‘engenharia de equipamentos’, como mostra a Reforgou-se assim a
especializagdo na drea de engenharia de equipamentos, o que contribuiu para o
aprofundamento de capacitagdo em “equipamentos de processo’. Para a area de materiais, por
exemplo, a empresa contratou um especialista em materiais e processos de soldagem,
objetivando desenvolver a empresa nesta area. Esta contratagdo ocorreu também em resposta
a problemas que foram relacionados a selegdo e especificacdo dos materiais de construcdo de
equipamentos. Em outras palavras, a aquisi¢do de capacitagdo nesta drea ndo ocorreu, de

modo planejado, a priori, mas a posteriori, como forma de ‘apagar incéndios’.

O fornecimento da nova planta de cozimento para a Klabin em Monte Alegre/PR, entre 1986 ¢
1988, foi a primeira fabricacdo com projeto e requisitos controlados”. Neste projeto, a
engenharia de detalhamento mecéanico dos equipamentos foi realizada pelos técnicos da
Kamyr do Brasil*. Durante a execug¢do do projeto, foi muito grande o intercambio entre os
grupos de engenharia de equipamentos e engenharia de produgdo (manufatura). Estas
discussdes relacionaram-se ao detalhamento dos projetos e processos de fabricagdo, como,
por exemplo, o modo de execugdo de chanfros, das juntas e os tratamentos necessarios. Em
outras palavras, modifica¢cdes no projeto mecénico para melhor adaptagdo aos processos de
fabricagdo e aos materiais disponiveis no pais. Desta forma, mediante o processo de

socializacdo, o conhecimento difundiu-se através das fronteiras departamentais, aumentando a
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capacitagdo da empresa em engenharia de equipamentos. As atividades desenvolvidas neste

projeto correspondem a um Nivel 3, extrabasico em equipamentos de processo.

Também para o projeto da nova planta de cozimento para a fabrica B da Aracruz Celulose,
executado entre 1989 e 1991, os célculos e o projeto de detalhamento mecanico dos
equipamentos foram feitos no Brasil e comentados pela Suécia. As chapas para a fabricagdo
dos equipamentos foram adquiridas no mercado nacional, mas ja houve um aprimoramento
no processo de adaptacdo de materiais?®'.

Estas adapta¢des e modificagdes de projetos e especificagdes de equipamentos e materiais,
por vezes chamada de tropicalizagdo, pode parecer, a primeira vista, uma atividade simples;
no entanto existem varios fatores que tornam complexa esta atividade. Por exemplo, ajustes
de composi¢do quimica dos materiais, procedimentos e métodos de execugdo dos tratamentos
requeridos, disponibilidade no pais de materiais existentes no exterior (principalmente
materiais forjados e ligados). Muitas vezes o projeto original foi concebido para a fabricagdo
utilizando-se determinadas maquinas e ferramentas. A ndo disponibilidade de instrumental
equivalente ou de m3o-de-obra especializada para fabricagdo conforme especificagdo original,
podera também resultar na necessidade de mudangas e adapta¢des no projeto®. Por isso a
interacdo dos grupos de engenharia e manufatura foi importante. Estas adaptagdes de projetos
demonstram que a firma desenvolveu capacitacdo inovadora de Nivel 4 (pré-intermediario),

pois demandam capacitagdo para adaptar, aprimorar e criar produtos € processos.

6.2 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS: 1991 - 1995

Conforme sera demonstrado nesta se¢do a empresa acumulou, neste periodo, capacitagéo
inovadora de Nivel 5 em ‘engenharia de sistemas’ e em “gestdo de projetos’ e de Nivel 4 em
*processos e praticas operacionais’. A empresa aprofundou ainda a sua capacitagio inovadora

em ‘equipamentos de processo’ movendo-se do Nivel 4 para o Nivel 5.

Em 1991 foi indicado um novo presidente para a empresa. Esta posi¢do foi assumida por um

engenheiro que ja havia trabalhado na empresa, como gerente das areas de engenharia e
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industrial, ou seja, pela primeira vez o presidente da empresa ndo era um funciondrio
‘importado” da matriz. Isto parece sugerir que a empresa no Brasil havia construido um nivel
de capacita¢do que permitia a matriz certo distanciamento das operagdes de sua subsididria.
Neste mesmo ano foram introduzidas mudangas organizacionais (Figura 6.3) quando foram
criadas as diretorias de administragdo de projetos ¢ a diretoria técnica. A criagdo de um grupo
dedicado a gestdo de projetos proporcionou maiores oportunidades para o desenvolvimento
de capacitagdo inovadora nesta area. Em 1992, por exemplo, foram contratados especialisias
em planejamento de projetos e em suprimentos para projetos (Se¢do 7.1.1). Nesta
reestruturagdo organizacional também foi criada a diretoria adjunta de operagdes, responsavel
pelos servigos de assisténcia técnica e de pos-vendas, traduzindo a maior importincia
adquirida pela drea de assisténcia técnica. Esta mudanga permitiu maior especializagio e
coordena¢do de esforgos para o aprofundamento da capacitagdo tecnoldgica da empresa;
portanto pode-se sugerir que esta reestruturagdo organizacional proporcionou uma plataforma

sobre a qual seriam construidas competéncias tecnoldgicas inovadoras.

Figura 6.3: Estrutura organizacional da empresa (1991)

diretoria

Superintendente

diretoria | icetoria | diretoria giretoria | diretoria |
Administragio Administrativa e
de Projetos —  Comercial Técnica H  Financeira — Industrial
divisdo divisdo divisao divisao divisdo I divisdo
Projetos Controladoria e Engenharia de Planejamento e
Gotaverken | Vendas Kamyr Engenharia g Financeira Produgao Sistemas

diretoria adjunta divisdo divisdo divisdo I
Projetos Controle de Pessoal e Produgéo e
Gotaverken Operagbes Qualidade | Servigos Servicos

divisdo I divisao r

Vendas Administrativo
Gotaverken |

Ironle. Arquivos da empresa

Em 1993, a estrutura organizacional sofreu novos ajustes, como mostra a Figura 6.4. Nesta
mudanga foi criado o departamento de ‘Suprimentos para Projetos’. Uma tnica diviséo de

projetos substituiu e unificou as operacdes das divisdes ‘Projetos Kamyr’ e ‘Projetos
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Gotaverken’. Desta forma, a empresa reuniu competéncias em gestdo de projetos,
abandonando a estruturagdo anterior por linha de produtos. A divisdo de ‘Planejamento e
Sistemas’ criada em 1991 deu lugar a divisdo de *Sistemas de Informagio’ enquanto a divisdo
de ‘Garantia da Qualidade’ passou a ser subordinada diretamente ao presidente da empresa. A
criagdo e a atuagdo destas divisdes influenciaram de modo positivo a construgdo de
capacitagdo em ‘processos e praticas operacionais’ (por exemplo, para a criagdo de sistemas
de controle de documentos, administra¢do de contratos e, mais tarde, para a certificagdo dos

processos da empresa pela ISO 9001).

Figura 6.4: Estrutura organizacional da empresa (1993)

diretoria

Superintendente

diretoria | iretori diretoria diretoria | diretoria |
Administragdo Administrativa e
- de Projetos —{  Comercial | Técnica ~  Financeira Industrial

divisdo divisdo I divisdo

diviséo divisdo divisdo
Geréncia de Engenharia de Sistemas de
Projetos ] Vendas Kamyr Engenharia M Controladoria Produgao tnformagao
diretoria adjunta divis&o diviséo divisdo divisdo
Controle de Produgéo e Garantia da
Operagdes Qualidade I Financeira Servigos Qualidade
divisdo diviséo
Vendas Recursos
H  Gotaverken L Humanos

Fonte: Arquivos da empresa

6.2.1 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS EM ENGENHARIA DE
SISTEMAS: 1991 - 1995

Como sera demonstrado a seguir, a empresa construiu € acumulou entre 1991-95 o Nivel 4 (de

rotina) e o Nivel 5 (inovador) de competéncias tecnoldgicas em “engenharia de sistemas’.

Com as mudangas organizacionais implantadas em 1991 e complementadas em 1993 (Figuras
6.3 € 6.4) a Diretoria Técnica foi reestruturada. A partir desta reestruturacio foram criados os

departamentos de engenharia de equipamentos, processos ¢ instalagdes (Figura 6.5).
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Figura 6.5: Estrutura organizacional da diretoria técnica (1993)

Diretoria Técnica

divisdes
Engenharia Controle de
qualidade
departamentos
[ ]
Engenharia de Engenharia de Engenharia de Inspecao e testes
equipamentos instalagbes processos

Fonte: Arquivos da empresa
Comparando-se esta estrutura com aquela do final da década de 1980 (Figura 6.2), pode-se

perceber que todas as dreas de engenharia foram equiparadas hierarquicamente. Em outras
palavras, a empresa direcionou esfor¢os também para a provisdo de servigos de engenharia de
instalagdes e engenharia de processo. Esta mudanga evidenciou a tendéncia do aumento da
capacitacio da empresa para o fornecimento de sistemas, em oposicdo ao simples
fornecimento de maquinas e equipamentos. Para acumular capacitagdo nesta direcdo, a
empresa contratou técnicos com experiéncia no desenvolvimento de engenharia bdasica e
conceitual para fabricas de celulose, o que possibilitou a aquisicdo de conhecimento tacito e a
construcdo de capacitacdo nesta area. Este processo de aquisicdo de conhecimentos teve
influéncia decisiva para o desenvolvimento de competéncias inovadoras em ‘engenharia de

sistemas’, como sera demonstrado no Capitulo 7.

A empresa construiu ainda capacitagdo para desenvolver engenharia de instalagdes completa
para os projetos, ou seja, desde a definicdo de layour até o detalhamento de tubulagdes,
estruturas suporte ¢ plataformas de acesso. Por exemplo, dois grandes projetos executados
nesta época para a BahiaSul Celulose e para a Cenibra incluiram todos os servigos de
engenharia de detalhamento das instalagdes mecdnicas, o comissionamento e a partida das
plantas®. Para a execu¢do dos servigos de engenharia foram realizadas vérias reunides entre os
grupos envolvidos no projeto na Suécia e no Brasil. Em outras palavras, a intensidade dos

esforcos de aprendizagem (reunides, solugdo compartilhada de problemas, discussoes,

23 . .
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viagens) foi continua®*; no entanto as atividades desenvolvidas para a execugdo destes projetos

corresponderam ainda, & luz da Tabela 3.1, ao Nivel 3 (extrabasico).

Uma das diferencas entre estes projetos € os anteriores foram as “ferramentas’ utilizadas para
o seu desenvolvimento. O projeto de engenharia de instalagdes para a BahiaSul Celulose, foi o
ultimo realizado totalmente de forma manual. No projeto da nova linha de fibras para a
expansdo da fabrica da Cenibra utilizaram-se pela primeira vez diferentes sofhwares de projeto
para a engenharia de instalagdes (layout, tubulagdes, estruturas e plataformas), ou seja, foram

utilizados novos processos e praticas operacionais.

Os softwares utilizados para o projeto de instalagdes foram o AutoCad, Pro-Pipe e o Plant
Design Management System (PDMS) os dois ultimos programas de engenharia volumétrica,
tridimensional. A utilizagdo do PDMS permitiu uma redugio das horas gastas em projeto de
até 50%, quando comparado as horas gastas para a execugdo do projeto de dreas equivalentes
em projetos anteriores, como mostra a Tabela 6.1. Por outro lado, a execugdo dos projetos,
utilizando estas ferramentas, requeria projetistas e engenheiros com treinamento ¢ habilidades
especificas. A empresa continuava assim a desenvolver atividades de rotina (Nivel 3), porém

com maior nivel de eficiéncia.

No projeto para a nova planta de branqueamento Total Chlorine Free (TCF) para a Bacell,
entre 1994-95, a empresa avangou na acumula¢do de competéncias em ‘engenharia de
projetos’. A divisdo de engenharia ja se encontrava estruturada e capacitada para desenvolver
atividades de rotina de Nivel 4 (pré-intermedidrio), ou seja, a engenharia de detalhamento de
instalagdes (/ayout, estruturas, plataformas) e o detalhamento de elétrica e instrumentagdo™.

A planta de branqueamento TCF incorporou ainda uma unidade de geragdo de ozbnio, que foi
adquirida diretamente pela Bacell; entretanto engenheiros da Kvaerner participaram do
processo de especificagdo e selecdo desta unidade. Em outras palavras, a empresa acumulou
capacitagdo para avaliar e selecionar tecnologias de sistemas auxiliares complexos. A empresa

desenvolveu para este projeto, pela primeira vez, a engenharia basica e o dimensionamento

* Entrevista com gerente da empresa
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basico dos equipamentos de processo®. O desenvolvimento de atividades de engenharia
basica requer competéncias para criar e aprimorar a tecnologia, ou seja, competéncias
inovadoras; portanto as evidéncias sugerem, a luz da Tabela 3.1, que a empresa acumulou

capacitagdo inovadora em ‘engenharia de sistemas’ de Nivel 5 (intermedidrio).

No final de 1995, a empresa passou por nova mudanga organizacional, como mostra a Figura
6.7. Nesta reorganizagdo, as areas de engenharia e projetos foram unificadas. Criaram-se dois
grupos de projeto multidisciplinares, cada um liderado por um gerente de projetos. Com a
criagdo dos grupos multidisciplinares, os departamentos de engenharia (por exemplo,
engenharia de instalag¢Ges, engenharia de projetos) foram extintos. Os engenheiros e técnicos
que trabalhavam nos grupos de engenharia de instalagdes foram distribuidos entre os dois
grupos de projetos. Cada um destes grupos ou células de projeto passou a assumir a
responsabilidade integral pela execugdo de projetos no que diz respeito a: (i) execucdo de
servigos de engenharia; (ii) escopo de fornecimento, ou seja, contratacdo de servigos de
engenharia, compra de equipamentos e materiais, montagem; (iii) prazos de fornecimento; (iv)
custos (orgamento do projeto) e (v) qualidade. Em outras palavras, os grupos de projeto
passaram a ser responsaveis pela execugdo dos servigos de engenharia, e também pela

implementag¢do do projeto.

Os engenheiros de processo e instrumentagdo, que executavam trabalhos de rotina em
projetos, foram distribuidos entre os grupos de projeto. Por outro lado, os especialistas em
tecnologia foram reunidos em um grupo diferenciado, a geréncia de ‘Processos e Tecnologia’,
criada para o desenvolvimento de engenharia basica e conceitual. Desta forma, a drea de

engenharia de processos também foi fortalecida dentro da empresa.

O envolvimento e o comprometimento do pessoal responsavel pelas atividades de engenharia
pelo resultado técnico e econdmico do projeto foram reforgados. Passaram a ser valorizadas,
por exemplo, a criagdo de solug¢des mais simples ¢ faceis de instalar. Esta mudanga acarretou a
simplificagdo dos processos organizacionais, a eliminagdo da duplicidade de funcdes e dos

niveis gerenciais € uma maior delegagdo de responsabilidades. Além do mais, a comunicagéo

6 .
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direta e interativa dos individuos dos grupos multidisciplinares, ao estimular o pensamento
divergente e — a partir dai - o processo criativo, possibilitou maior desenvolvimento de

competéncias e solugdes inovadoras em ‘engenharia de sistemas’.

6.22 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS EM GESTAO DE
PROJETOS: 1991 - 1995

Conforme sera demonstrado nesta se¢do, a empresa completou neste periodo a acumulagéo
do Nivel 4 de competéncias de rotina e passou a desenvolver atividades inovadoras,

acumulando competéncias de Nivel 5 (intermedidrio) em gestdo de projetos.

Os projetos para a BahiaSul e Cenibra, realizados neste periodo, significaram grande avango
na capacitagdo em ‘gestdo de projetos’. Estes fornecimentos foram realizados em regime de
EPC mecéanico. Em outras palavras, os servicos de engenharia, procura, compra e de
construcdo mecdnica ficaram sob responsabilidade da empresa no Brasil. Os servigos de
montagem mecénica foram contratados de outras empresas; entretanto a Kvaerner se
responsabilizou pela especificagdo, contratagdo, planejamento e execugdo das obras,
qualidade, precos e prazos de fornecimento. Da mesma forma, todas as atividades de
coordenagdo e de planejamento destes projetos assim como os servigos de assisténcia técnica
para supervisdo de montagem, treinamento e partida foram feitos sob a responsabilidade da

Kvaerner.

A construgdo de competéncias inovadoras de Nivel 5, em “gestdo de projetos’, pode ser
associada as mudancas organizacionais ocorridas neste periodo. Em 1991, foi criada a diretoria
de projetos (Figura 6.3), especialmente organizada para a gestdo de projetos. Em 1993, a
estrutura desta diretoria foi aprimorada, com a criagdo do departamento de suprimentos para
projetos e da geréncia de projetos. A diretoria de projetos contava ainda com as dreas suporte

de planejamento de projetos, e de controle econdmico de projetos?” como mostra a Figura 6.6.

Figura 6.6: Estrutura da diretoria de administracao de projetos da empresa (1993)

27 .
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diretoria
Administragdo de
Projetos
divisoes
Geréncia de
Projetos
Suprimentos de
Projetos

Administragdo de Projetos - compras
- planejamento - diligenciamento
- controle econémico

Fonte: Arquivos da empresa

Também em 1991 foi criada a diretoria adjunta de operagdes, responsavel pelos servigos pos-
venda e de assisténcia técnica. Esta diretoria tornou-se responsavel pelas operagdes do Centro
de Assisténcia ao Cliente (CAC), criado em 1993. A criagdo deste grupo fazia parte da visdo
da alta administragdo da empresa, no sentido de que, com o arrefecimento do mercado para o
fornecimento de maquinas e plantas para as fabricas de celulose, a drea de servigos passaria a
responder por uma parcela importante dos negdcios da empresa. A criagdo do CAC indica que
a empresa se organizou para a provisdo sistematica de servigos de assisténcia técnica. Como
mostram as evidéncias coletadas em entrevistas, o fortalecimento desta drea da empresa

propiciou ainda maior intercimbio dos técnicos da empresa e os dos clientes e fornecedores.

O CAC estava apto a oferecer servigos que ilustram a capacitagdo atingida pela empresa na
provisdo de servigos de assisténcia técnica®. Estas atividades eram divididas em trés grupos: (i)
servigos de manutengdo; (ii) servicos para projetos; e (iii) pos-venda e desenvolvimento de
mercado. Entre os servigos de manutencdo incluiam-se troubleshooting, planejamento e
supervisdo técnica em paradas, execucdo de servigos especiais ou até mesmo a
responsabilidade total de servigos durante as paradas das fabricas. Por sua vez, os servigos
para projetos incluiam: apoio técnico para atividades de engenharia; servigos de supervisdo de
montagem; elaboragdo de manuais de operagdo e manutengdo; treinamento de times de

manutengdo e operagdo; comissionamento e partida de plantas; otimizagdes de equipamentos

2% .
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e de processo. As atividades relacionadas como servigos para projetos podem ser associadas
ndo sé a construgdo de capacitagdo em ‘gestdo de projetos’ mas também a outras fung¢des

como “engenharia de sistemas’ (por exemplo, as otimizac¢des de equipamentos e de processo).

Os projetos realizados durante este periodo eram gerenciados a partir de estrutura matricial
balanceada, ou seja, uma estrutura que comportava as caracteristicas funcionais e as de
projeto em diferentes proporgdes, o que resultava em um sistema autoridade/responsabilidade
misto dentro da empresa. Os gerentes de projeto podiam assim dedicar-se em tempo integral
aos projetos, com autonomia comparavel aos gerentes funcionais. Deste modo, o foco em
gestdo de projetos foi fortalecido, possibilitando maior integragdo e interagdo com
fornecedores externos e com os clientes. Com a criagdo do departamento de suprimentos para
projetos a empresa desenvolveu metodologias especificas para a execugdo de projetos de
maior porte. Estas metodologias diziam respeito as atividades de procura, comgra,
qualificagdo de fornecedores, diligenciamento e inspe¢do, que ficaram a cargo deste
departamento”. Embora o escopo de fornecimento em projetos anteriores ja exigisse da
empresa competéncias em suprimentos para projetos, foi somente a partir da criagdo deste
departamento que os procedimentos foram sistematizados e a empresa desenvolveu sua

capacitagdo nesta area.

Mesmo assim, apds algum tempo de operagdo com este arranjo organizacional, concluiu-se
que ele era inadequado. O modelo organizacional originava conflitos entre a linha funcional e
os projetos (por exemplo, para a alocagdo de recursos, defini¢do de prioridades). As relagées
de comando eram complexas, as vezes confusas. As redundancias operacionais e gerenciais
levavam a ineficiéncias®. Para resolver este problema foi criado, em 1994, um grupo de
trabalho para definir uma nova estrutura organizacional da empresa. No final de 1995, a nova

estrutura (Figura 6.7) foi implantada.
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Figura 6.7: Estrutura organizacional da empresa (1995)

Administragdo e Finangas
Presidéncia Garantia da Qualidade e Planejamento Estratégico
Sistemas de Informacao

Vendas Projetos (células de Desenvolvimento BRASFAB (fabrica) Outras areas de negocios
projetos) Técnico
-Marketing -Engenharia -Tecnologia/Processos
-Vendas -Gestéo de projetos -Desenvolvimento de Produtos
-Suprimentos -Sistemas e Aplicativos
-CAC
Area de Negocios para Celulose

Fonte: Arquivos da empresa

Com esta mudanga, foram criadas as células ou times de projeto. Cada uma destas células

reunia um gerente de projetos, especialistas das varias disciplinas da antiga divisdo de

engenharia e coordenadores de projeto. Esta mudanga organizacional trouxe as seguintes

implicagdes para a gestdo de projetos.

— Alocagdo de recursos: a concentragdo de autoridade no gerente de projeto, ndo somente
para as questdes técnicas, mas também para a priorizagdo de atividades e alocacdo de

recursos (em oposi¢do ao sistema misto de autoridade/responsabilidade anterior).

— Autonomia e responsabilidade dos envolvidos: cada um dos membros dos grupos
multidisciplinares foi investido de maior autonomia ¢ responsabilidade com rela¢do as
suas atividades. A motivagdo e o comprometimento que resultaram destas dimensdes

tiveram impactos positivos para a acumulagio de competéncias tecnoldgicas.

— Enfoque nos projetos e simplificagdo do processo de comunicagdo: a responsabilidade
integral pela execugdo dos projetos desde a assinatura dos contratos até a aceitagdo final
pelo cliente, passou a ser dos grupos de projeto. Desta maneira 0 novo arranjo
organizacional simplificou o processo de comunicagdo, pois todas as pessoas envolvidas
em um projeto se reportam a um Unico gerente (o gerente do projeto), que esta

concentrado nas metas e objetivos do projeto.
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Estas evidéncias sugerem que a mudanga organizacional que criou as células ou times de

projeto foi positiva para o aprofundamento na construgdo de competéncias tecnoldgicas.

6.2.3 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS EM PROCESSOS E
PRATICAS OPERACIONAIS: 1991 - 1995

Como serd demonstrado nesta se¢do, a empresa construiu, no periodo entre 1991 e 1995,
competéncias de rotina de Nivel 3 e avangou ao Nivel 4, acumulando competéncias

inovadoras. Ainda neste periodo, a empresa comegou a construir competéncias de Nivel 5.

Durante a execug¢do do projeto para a BahiaSul Celulose (1990/1991), comegou-se a
desenvolver os padrdes de engenharia para projetos*'. Este desenvolvimento iniciou-se a partir
da criagdo do departamento de engenharia de instalagdes, em 1990. A codificagcdo

dos conhecimentos tacitos possibilitou a disseminagdo e a conversdo do conhecimento para o

3 : . . . ..
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nivel organizacional. O uso de padrdes contribuiu para fazer com que a comunicagdo entre 0s
diferentes departamentos da empresa fosse mais efetiva. Esta disseminagdo foi ainda
intensificada com a disponibilizagdo dos padrdes em rede a partir de 1991, quando foi
implantada a rede corporativa de PC’s*. Desta forma, as informagdes passaram a circular com
maior intensidade e a serem tratadas de maneira mais coletiva, contribuindo para a maior

participagdo e aquisi¢do de conhecimentos pelos funciondrios.

Com o aumento da complexidade dos projetos (por exemplo, os fornecimentos com escopo
EPC mecénico), a criagdo de um sistema de controle de documentos era essencial para que a
empresa pudesse coordend-los de modo eficaz. Outra necessidade era a criagdo de um sistema
para controle e apuragdo de resultados dos projetos. Assim, foram desenvolvidos o Sistema de
Administragdo de Contratos (SAC) e o Sistema de Controle de Documentos (o DCS,
Documents Control System). A empresa desenvolveu a especificagdo e a arquitetura destes
sistemas, e utilizou servigos de consultoria externa para a programagfo. Com o SAC, cada um
dos projetos da empresa, transformado em contratos internos, passou a ter seus custos
apurados. Em outras palavras, desenvolveu-se um sistema para integracdo de informagdes e
dados. O DCS foi licenciado pela Kvaerner como produto comercial (DocFlow) para
comercializagdo por firmas especializadas. Portanto a firma foi capaz de desenvolver e utilizar
canais de comunicagdo eficientes em redes compartilhadas e sistemas corporativos para a
integracdo de dados e informagdes. Estas evidéncias sugerem, a luz da Tabela 3.1, que a
empresa acumulou competéncias tecnoldgicas de Nivel 3 (extrabdsico), em ‘processos e

praticas operacionais’ por volta de 1991.

Conforme descrito na Se¢do 6.2.1, o periodo de 1991-95 também foi importante para a
operacionalizagdo e o desenvolvimento de sistemas para engenharia de sistemas, por exemplo,
o CAD, PDMS e o PEGS. Os esfor¢os para a implementagdo destes sistemas estavam
relacionados a demandas do mercado, como a redugéo do prazo de entrega de projetos, ¢ a
requisitos internos, como a redugdo dos custos totais e a redu¢do de erros e interferéncias
durante a fase de construg@o da planta. Neste sentido, o projeto para o fornecimento da nova

linha de fibras para a Cenibra, em 1994, representou um marco para a empresa. Neste projeto
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foram utilizados diferentes processos e ferramentas de projeto: parte do projeto foi executado
‘a mio’, parte em AutoCad, e parte em PDMS (engenharia volumétrica, tridimensional)®. A
utilizagdo do PDMS permitiu ganhos substanciais de produtividade, ou seja, uma redugdo
excepcional no niimero de horas gastas em projetos. Compare-se, por exemplo, o nimero de
horas gastas para o projeto de instalagdes em trés plantas de branqueamento, fornecidas neste

periodo, como mostra a Tabela 6.1.

Nesta mesma época, a empresa comegou a utilizar o PEGS, que permitia a geragdo de
fluxogramas de processo, ligados a bancos de dados™; todavia cabe ressaltar que a utiliza¢do
destas ferramentas acarretou ndo apenas mudangas mais rdpidas e freqiientes no projeto do
processo € do produto, mas uma explora¢io muito mais intensiva e extensiva das
possibilidades e op¢des para o projeto. Os recursos de engenharia volumétrica ou
tridimensional (PDMS), como forma de prototipagem, permitiram ainda o compartilhamento

de conhecimentos tacitos e a intensificagdo da atividade inovadora na empresa.

Tabela 6.1: Ganhos de produtividade em engenharia de instala¢cdes com o uso do PDMS

em projetos realizados entre 1991 e 1995

Projeto  Método Namero layoutde hs/linha Isométricos hs/linha Suportes Nimero hs/sup. Plataformas Supervisio Stress Total

Utilizado de tubulagdes (horas) (horas) de (horas) (horas) {horas)
Linhas (horas) Suportes
BahiaSul A méo 320 9488 30 4740 15 4679 480 10 455 1655 780 22868
Cenibra  PDMS 270 3007 11 1809 7 1911 728 3 425 1518 280 11425
Bacell PDMS 296 2020 7 487 2 1694 430 4 145 356 80 5958

Fonte: Documentos da empresa

A empresa continuou a desenvolver seus processos e praticas operacionais, apoiando assim o
grande crescimento da empresa em gestdo de projetos. Neste sentido foram promovidas novas
técnicas organizacionais, como o programa de qualidade total, o TQM™, entre 1992 ¢ 1993.
Nesse ano, foram criadas as divisdes de Garantia da Qualidade ¢ de Sistemas de Informagio.
Com a implantagdo do Programa de *Gestdo pela Qualidade’, foram langadas as bases para a

certificagdo do sistema de qualidade da empresa pela ISO 9000. O ponto de partida para a
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*Gestdo pela Qualidade’ foi uma avaliagdo dos principais problemas corporativos da empresa,
por grupos que trabalharam em programas de melhorias em areas especificas. Estes grupos
eram compostos de modo ndo homogéneo, isto é, por pessoas de todas as dreas da empresa.
Estabeleceu-se assim um processo decisério participativo. Estes grupos trabalharam com
metodologias de anédlise e resolu¢do de problemas, como, por exemplo, o PDCA (Plan, Do,

Check, Act), diagrama de Ishikawa (analise de causa e efeito), graficos de Pareto™.

As entrevistas realizadas com funcionarios e ex-funciondarios da empresa apontaram que os
principais resultados do programa de gestdo pela qualidade foram o desenvolvimento de
sistematicas para resolucdo de problemas, a integracdo do pessoal e a quebra de barreiras
internas. Em outras palavras, a implanta¢do do programa TQM resultou em maior integragdo e
socializagdo dos funcionarios. As entrevistas revelaram ainda que empresa era muito
segmentada e que ndo havia comunhdo de interesses e objetivos: “...era como se a empresa
fosse dividida em feudos, cada qual preocupado apenas em atingir seus proprios objetivos'”".
Esta inadequag@o do arranjo organizacional levou a nova reestruturacdo organizacional da

empresa em 1995 (Figura 6.7).

Em outubro de 1995, apos extenso trabalho, que envolveu a elaboragdo de procedimentos,
registros e instru¢des de trabalho, ou seja, esforgos relacionados principalmente a codificagdo
de conhecimentos, a empresa obteve a certificagdo de seus processos pela ISO 9001. Esta
certificagdo abrangeu a “engenharia, gerenciamento de projetos, fabricagdo e servigos pos-
venda para fabricas completas de celulose e equipamentos para a industria de celulose™’.
Completou-se assim a acumulagdo de competéncias inovadoras de Nivel 4 (pré-intermedidrio)

em processos e praticas operacionais.

6.2.4 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS EM EQUIPAMENTOS
DE PROCESSO: 1991 - 1995

** Entrevista com ex-funcionario da empresa e pesquisa documental
** Entrevistas com gerente e ex-funciondrios da empresa

*7 Entrevista com ex-diretor da empresa

* Pesquisa documental
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Como sera demonstrado nesta se¢do, a empresa acumulou nesse periodo capacitagdo

inovadora de Nivel 5 (intermediario) em ‘equipamentos de processo’, a luz da Tabela 3.1.

Nesse periodo, o foco da empresa comegou a deslocar-se para a gestdo de projetos e entrega
de sistemas, em oposi¢do ao fornecimento de mdquinas e equipamentos. Apesar disso o
grupo de engenharia de equipamentos ainda detinha grande importncia para as suas
operagdes, pois a manuten¢do do nivel de atividades da unidade industrial era vital para a
sobrevivéncia da empresa. Assim, no final de 1995, o grupo de engenharia de produtos (ou
equipamentos) tinha 28 funciondrios, sendo responsavel por vérias atividades, como as
seguintes: detalhamento mecéanico de equipamentos para a fabrica e subcontratados;
especifica¢do técnica para compra de equipamentos; apoio técnico ao CAC; cadastramento de
materiais; calculos estruturais (por exemplo por elementos finitos) ; padronizagdo e

desenvolvimento de produtos®.

Ainda entre 1991-95, a empresa desenvolveu aprimoramentos sistematicos em equipamentos,
realizando varios projetos de modifica¢do e de desenvolvimento de equipamentos. Exemplos
destas atividades foram uma série de melhorias e modificagdes em filtros lavadores e o
desenvolvimento da rosca de cavacos tipo plug, projeto totalmente desenvolvido no Brasil e
que foi utilizado em varios projetos, incluindo alguns nos Estados Unidos*'. Estas evidéncias
demonstram que a empresa construiu ¢ acumulou capacitacdo para desenvolver projetos de
componentes criticos e partes de maquinas e equipamentos. Baseando-se na Tabela 3.1
conclui-se que a empresa aprofundou suas competéncias inovadoras em ‘equipamentos de

processo’, tendo alcangado Nivel 5, intermediario, por volta de 1995.

Em 1994, a empresa comegou a desenvolver o uso do software Pro E para o projeto de
equipamentos, buscando aprofundar-se na capacitagdo em equipamentos de processo. A
utilizagdo deste software paramétrico poderia ser uma ferramenta poderosa para

desenvolvimento de novos equipamentos; entretanto, o uso deste programa pela empresa no

” A representagio grifica dos calculos estruturais de equipamentos, realizados através de “analise de elementos finitos’ também é uma
forma de prototipagem, 0s ‘prototipos funcionais™ Leonard-Barton (1998).
** Entrevista com gerente da empresa
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Brasil foi desestimulado e descontinuado: *...aparentemente ndo era de interesse da Suécia o

desenvolvimento do uso do ProE para projeto de equipamentos no Brasil**”".

6.3 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS: 1996 - 2000

Esta se¢do descreve a acumulagdo de competéncias tecnologicas na Kvaerner Pulping entre
1996 ¢ 2000. Como sera demonstrado a seguir, a empresa aprofundou suas competéncias
tecnologicas inovadoras neste periodo, acumulando, a luz da Tabela 3.1, o Nivel 6 de
competéncias em ‘engenharia de sistemas’, ‘gestdo de projetos’ e ‘processos e praticas
operacionais’. A empresa consolidou assim a sua nova diregdo estratégica, agora voltada a
gestdo de projetos para o estabelecimento de sistemas e plantas industriais. Por outro lado, as
evidéncias sugerem que a empresa permaneceu no Nivel 5 de competéncias tecnologicas em
‘equipamentos de processo’, ou seja, o mesmo nivel de competéncias tecnoldgicas que ja

havia acumulado no periodo anterior.

6.3.1 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS EM ENGENHARIA DE
SISTEMAS: 1996 - 2000

Entre 1996 a 2000 a empresa aprofundou suas competéncias tecnoldgicas inovadoras em

‘engenharia de sistemas’ de Nivel 6 (intermediario-superior), a luz da Tabela 3.1.

A construgdo e acumulacdo deste nivel de competéncia pode ser demonstrada a partir das
evidéncias sobre as atividades desenvolvidas em projetos entre 1996-97, como, por exemplo, a
nova linha de fibras para a Votorantim Celulose e Papel (VCP). Neste projeto, a Kvaerner
Pulping do Brasil conduziu os testes de laboratério e desenvolveu a seqiiéncia original de
branqueamento. Em outras palavras, a empresa desenvolveu, pela primeira vez, a engenharia
conceitual para um projeto. Os testes de laboratorio foram realizados no centro de P&D da
matriz, em Karlstad, na Suécia. A Kvaerner Pulping do Brasil ainda propds as garantias de
desempenho”, que foram analisadas e aprovadas pela matriz. O desenvolvimento de

engenharia conceitual (defini¢des basicas de projeto, incluindo testes em laboratério) e

4o .
! Entrevista com gerente da empresa
42 : i
Entrevista com ex-funcionario da empresa
43 . . - . -
Entrevista com gerente da empresa. Garantias de desempenho sdo normalmente atreladas a multas contratuais e fiangas.
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engenharia basica para projetos sdo atividades inovadoras, de Nivel 6 (intermedidrio-superior)

em ‘engenharia de sistemas’ a luz da Tabela 3.1.

No que diz respeito ao desenvolvimento de atividades de engenharia de processo,
praticamente todos os projetos foram desenvolvidos da mesma maneira, a partir deste ponto.
Por exemplo, para o projeto da nova linha de produgdo da Aracruz Celulose — a linha C, a
empresa desenvolveu no Brasil estudos de engenharia conceitual envolvendo a capacidade,

layout da planta, balango geral da unidade, além de estudos de viabilidade econdomica*.

Em 1997 e 1999 foram realizadas novas reestruturagdes na empresa, aprimorando o arranjo
organizacional criado no final de 1995 (Figura 6.7). Em 1997, foram criadas as divisdes de
Processos e Tecnologia e Suprimentos de Projetos. Esta mudanga organizacional teve como
implicag@o pratica a consolidag@o da diretriz tomada pela empresa, no sentido de capacitar-se
para o desenvolvimento de atividades de engenharia basica de processo para os projetos. A
reorganizacdo realizada em 1999 (Figura 6.8) foi mais profunda. Com esta mudanga, os
gerentes de projeto, de engenharia de produto e de tecnologia e processos passam a responder
diretamente ao diretor presidente”. A horizontalizagdo da estrutura organizacional trouxe
maior flexibilidade organizacional, distribuicdo do locus de decisdo, e maior fluidez de
informagdes através dos niveis hierarquicos da empresa. Estas dimensdes organizacionais

parecem ter contribuido para a acumulagdo de capacita¢do tecnoldgica na empresa.

Figura 6.8: Estrutura organizacional da empresa (1999)
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Fonte: Arquivos da empresa

Um dos resultados da construgdo de capacitagdo em engenharia de processos foi o
desenvolvimento de sistemas e programas para o desenvolvimento de engenharia conceitual
para projetos, como o Global Mill Balance. Este software de simulagdo foi desenvolvido em
conjunto por técnicos do Brasil, Suécia e Finlandia para o calculo do balango global de
fabricas de celulose. O gerente da area de Tecnologia e Processos da empresa no Brasil atuou
como o coordenador do grupo que desenvolveu este projeto, o que se deu em prazo
aproximado de 9 meses. Além do programa bésico, outros mddulos foram totalmente
desenvolvidos e incorporados ao programa base pelos engenheiros da Kvaerner do Brasil,
como os modulos para: (a) calculo de custo operacional; (b) estimativa do investimento para
implanta¢do e (c) célculo da viabilidade do investimento. Este programa tem sido muito
utilizado ndo somente em projetos e estudo de viabilidade de fabricas novas de celulose, mas

também para estudos de desgargalamento de fabricas existentes, no Brasil e no exterior.

6.3.2 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS EM GESTAO DE
PROJETOS: 1996 - 2000

Conforme sera evidenciado nesta se¢do, a empresa aprofundou, neste periodo, as suas
competéncias inovadoras em ‘gestdo de projetos’, acumulando competéncias de Nivel 6

(intermediario-superior).

A implantagdo da estrutura organizacional por projetos, no final de 1995, ¢ a conseqiiente
integracdo do pessoal que trabalhava nas areas de engenharia e projetos influenciou de forma
positiva o desenvolvimento das competéncias tecnologicas da empresa (ver Sec¢do 6.2.2). O
foco estratégico da empresa passou a ser a gestdo de projetos. Seus produtos deixaram de ser
apenas maquinas € equipamentos, passando a sistemas e plantas completas; entretanto a
maior parte dos fornecimentos para os sistemas passou a ser contratada junto a fornecedores

externos. Neste contexto, as atividades de fabricag@o prépria perderam importdncia e a area de
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engenharia e projetos tornou-se a principal drea da empresa*. As atividades de fabrica¢do de

equipamentos foram praticamente extintas em 1998.

A énfase em gestdo de projetos foi ainda fortalecida com as duas mudangas organizacionais
efetivadas entre 1997 ¢ 1999. Em 1997, foi criada a divisdo Suprimentos de Projetos. Em 1999,
foi extinta a diretoria de projetos, e os gerentes de projeto passaram a responder diretamente
ao presidente da empresa. Isto conferiu maior autonomia ao corpo gerencial, além de
proporcionar maior fluidez de informagdes através dos niveis hierarquicos da empresa. Tais
mudangas trouxeram implicagdes positivas para a construgdo de capacitagdo tecnoldgica em

‘engenharia de sistemas’ e ‘gestdo de projetos’.

Passada a fase dos grandes projetos em regime de ‘EPC mecanico’ entre 1991 e 1995 (ex.
BahiaSul e Cenibra), a empresa passou a agregar ainda maior extensdo e complexidade a seus
fornecimentos. A Kvaerner Pulping foi, por exemplo, a principal empresa fornecedora para o
projeto de expansdo da fabrica da Klabin no Parand, realizado entre 1996 ¢ 1997. A empresa
assegurou diversos contratos para este projeto. Estes fornecimentos incluiram desde a obra
civil até assisténcia a partida e testes das plantas. A importagfo ¢ internagdo de equipamentos
também ficaram a cargo da empresa no Brasil’. A Kvaerner buscou ainda, por meio da sua
geréncia de suprimentos, beneficios e importagdo em regimes especiais, como os ex-tarifarios.
Outros projetos realizados nesta época tiveram escopo de fornecimento semelhante ou até

mesmo mais complexo, incluindo, por exemplo, o sistema de automag¢do (SDCD)*.

Os servigos de montagem eletromecanica e de detalhamento da engenharia elétrica e de
instrumentagdo para estes projetos foram contratados com outras empresas. O intercimbio
com os fornecedores de equipamentos e servigos de montagem mostrou-se de grande
importancia para a constru¢do da capacitagdo tecnoldgica em gestdo de projetos. Buscando
prazos cada vez menores para a construgdo e inicio de operagdo das plantas, aspectos
construtivos passaram a ser cuidadosamente analisados ¢ considerados, desde os estigios

iniciais do projeto. Assim, o intercdimbio com os fornecedores ainda no estagio em que se

16 .
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desenvolve a engenharia permitiu a aquisi¢do de conhecimentos tacitos que, incorporados ao
projeto, facilitam o processo posterior de montagem, possibilitando a redugdo de prazos de
implantagdo, otimiza¢des de custos, eliminagdo de retrabalho no campo, adequagédo do grau
de pré-fabricacdo, etc”. Este conceito inovador em projetos denomina-se constructability. Em
outras palavras, essas evidéncias sugerem que a empresa construiu capacitagdo para a gestdo

de grandes projetos em regime EPC.

A empresa seguiu acumulando capacitagdo para a prestacdo de servigos de assisténcia técnica.
Em 1997, foi formado um grupo para participar em atividades de partidas de plantas, em nivel
mundial. Engenheiros da empresa do Brasil participaram ativamente destes grupos, em
equipes de comissionamento para partidas de plantas em varios paises como Indonésia,
Tailandia, China, Franga, Finlandia, Portugal, Argentina ¢ Chile®. Portanto em menos de 20
anos, a empresa passou de uma condi¢do de dependéncia total da matriz para a condigdo de
provedora de servigos de assisténcia técnica, até mesmo no exterior. O intercambio entre os
técnicos da empresa, os técnicos da matriz e das empresas de celulose de outros paises foi
relevante ndo somente para a aprendizagem em solugdo de problemas, mas também por
possibilitar o acesso a uma rede informal de contatos de dmbito internacional, ou seja, uma
fonte para a aquisi¢do de conhecimentos tacitos e codificados do exterior. Tais evidéncias
demonstram que a empresa construiu ¢ acumulou capacitagdo para a provisdo integral de
servigos de assisténcia técnica. Assim, a luz da Tabela 3.1, as evidéncias acima sugerem que a
empresa acumulou, por volta de 1996, aproximadamente, competéncias de Nivel 6

(intermediario-superior) em ‘gestdo de projetos’.

Para os projetos das novas unidades de deslignificagdo por oxigénio ¢ de evaporagio de licor
negro, desenvolvidos pela empresa entre 1997 e 1998 para a fabrica da Alto Parana, na
Argentina, foram utilizados ainda recursos de financiamento concedidos para a igualagdo de
taxas de juros em niveis internacionais (programa PROEX). A importagdo e internacdo de
maquinas € equipamentos, obtengdo de regimes especiais para importagdo e financiamento ¢ a
otimizagdo de metodologias relativas a impostos e taxas para projetos requereu a construg¢io

de capacitacdo ndo somente em fungdes como suprimentos e projetos, mas também na

9 . :
Entrevista com gerente de projetos da empresa
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fun¢do comercial da empresa (esta Gltima n3o abordada neste trabalho). Ou seja, com o
aumento da complexidade dos projetos, a construgdo de capacitagdo deu-se de forma

integrada por meio de diferentes fungdes da organizago.

6.3.3 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS EM PROCESSOS E
PRATICAS OPERACIONAIS: 1996 - 2000

Conforme sera evidenciado nesta se¢fio, a empresa completou a acumulagio de competéncias
de Nivel 5 (intermedidrio), e construiu capacita¢do de Nivel 6 em ‘processos e praticas

operacionais’, durante este periodo.

A transformagdo continua das rotinas para gestdo de atividades de engenharia e projetos,
implementadas mediante mudangas organizacionais em 1995, 1997 e 1999 alterou o foco da
empresa para a gestdo de projetos e contribuiu para o desenvolvimento de atividades

inovadoras em projetos cada vez mais complexos®.

As pressdes e demandas de mercado para reduzir os prazos de entrega de projetos de
complexidade crescente fizeram com que a empresa desenvolvesse capacitagdo para executar
atividades de engenharia simultdnea e engenharia global. Os prazos de entrega de plantas
foram reduzidos entre 25% e 40%, em média, durante a década de 1990. O projeto de
expansdo da fabrica da Klabin (1996-97) ilustra a utilizagdo desses conceitos. Além da maior
complexidade ¢ amplitude do escopo de fornecimento, o prazo total de fornecimento era
muito curto; por isso a sua execu¢io demandou a utilizagdo de solugdes como engenharia
simultdnea ou co-corrente (ou seja, a execugdo de atividades criticas em paralelo) e de
engenharia global (a realizagdo de atividades de engenharia em diferentes locais ou até mesmo
paises, paralelamente). Para tanto, os modelos tridimensionais gerados em PDMS foram
compartilhados pela Kvaerner Pulping no Brasil, na Suécia ¢ pela Kvaerner H&G, na
Inglaterra. Esta ultima tinha experiéncia no uso do PDMS, mas ndo em projetos especificos
para a industria de celulose; por isso a Kvaerner do Brasil enviou alguns de seus funcionarios

para trabalhar e coordenar os servigos desenvolvidos na Inglaterra.

* Entrevista com dirctor da empresa
*! Entrevista com gerentes e diretor da empresas
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A partir de 1999, foi desenvolvido um sistema para controle de projetos, o PCS (Project
Control System). Este sistema avangado para ‘gestdo de projetos’ retine e consolida
informagdes de varios sistemas operacionais e corporativos da empresa, por meio de
varreduras periddicas e automaticas nestes sistemas. Assim, os sistemas de engenharia,
projetos, financeiro e de compras puderam ser integrados®. Estes dados e informag¢des podem
ser disponibilizados em tempo real pela interface do sistema com a Intranet, melhorando

assim os processos de comunicagdo e a difusdo da informagdo na empresa.

No final do ano 2000, o sistema de qualidade da empresa estava sendo totalmente
reconstruido, objetivando o desenvolvimento de um sistema mais simples, interativo € que

pudesse conferir maior flexibilidade & operagdo do que o sistema certificado pela ISO 9001,

O uso de sistemas avangados para a gestdo de projetos (por exemplo, o PCS), e o
envolvimento em processos inovadores de engenharia, baseado em engenharia ¢ pesquisa
evidenciam que, por volta do ano 2000, a empresa construiu e acumulou competéncias
tecnologicas de Nivel 6, (intermedidrio-superior) em ‘processos € sistemas operacionais’, a luz

da estrutura apresentada na Tabela 3.1.

6.3.4 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS EM EQUIPAMENTOS
DE PROCESSO: 1996 - 2000

As evidéncias sugerem que, durante o periodo de 1996 a 2000, a empresa ficou confinada no
Nivel 5, intermedidrio, em ‘equipamentos de processo’, que havia sido alcan¢ado no periodo

anterior.

A partir do final de 1998, a fabrica deixou de operar na forma como operava anteriormente,
reduzindo drasticamente suas operagdes, voltando-se a execucdo de reparos e fabricagdo de
pecas sobressalentes (service workshop, subordinada ao CAC). Parte das atividades de

fabricagdo que eram desenvolvidas no Brasil passaram a ser realizadas na Suécia ou

52 . .
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simplesmente contratadas com fornecedores externos. Com isso, equipamentos que antes
eram fabricados e desenvolvidos no Brasil (ex. bombas e misturadores MC) passaram a ser
fabricados e fornecidos exclusivamente pela matriz, na Suécia. Assim, também diminuiu o
escopo de trabalho na area de engenharia de equipamentos. A equipe de engenharia de
equipamentos tinha, no final do ano 2000, aproximadamente 1/4 do nimero de pessoas com

que contava em 1995%.

Durante este periodo, a empresa seguiu realizando atividades de engenharia de detalhamento
de equipamentos, projetos de partes e componentes de maquinas e equipamentos € O
desenvolvimento de aprimoramento em equipamentos e especificagdes; entretanto, a
engenharia de equipamentos ndo se encontrava, no final do periodo em estudo, no mesmo
estagio de desenvolvimento em que se encontrava, por exemplo, a engenharia de instalagdes.
Nio eram utilizados, por exemplo, softwares para projeto de equipamentos em 3D*. Assim,
as evidéncias sugerem que a empresa ndo avangou na construgdo de capacitacio tecnoldgica

para além do Nivel 5, alcangado por volta de 1995.

6.4 SUMARIO SOBRE A ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS
NA KVAERNER PULPING (1980 - 2000)

Periodo de 1980 a 1990. No inicio dos anos 80, a empresa ndo possuia capacitagdo bdsica nas
fungdes tecnoldgicas estudadas. Os fornecimentos incluiam tipicamente a engenharia basica,
que era fornecida pela matriz, e os equipamentos principais de processo, ou seja, 0s

fornecimentos se resumiam em maquinas e equipamentos simples, isolados.

Durante a década de 80, a empresa construiu e acumulou competéncias de rotina de Nive! 3
(basico) em “engenharia de sistemas’, de Nivel 4 (pré-intermediario) em “gestdo de projetos’ €
de Nivel 2 (renovado) em ‘processos e praticas operacionais’. A tUnica fung¢do na qual a
empresa acumulou competéncias inovadoras, neste periodo, foi “equipamentos de processo’.
As evidéncias apontam que a empresa se tornou capaz de realizar adaptagdes de projetos em

fungdo de materiais, condi¢gdes de produgdo e caracteristicas do mercado local, construindo,

54 .
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assim, competéncias tecnoldgicas inovadoras de Nivel 4 (pré-intermediario). A empresa
completou a acumulagdo do Nivel 2 de competéncias tecnoldgicas para esta fungdo em 1989,
com a certificagdo de seus processos para o projeto e fabricagdo de vasos de pressdo pelo

codigo ASME.

Periodo de 1991 a 1995. No inicio da década de 1990, o foco da empresa comegou a
deslocar-se para a gestdo de projetos e entrega de sistemas. No final deste periodo, a empresa
acumulou competéncias tecnoldgicas inovadoras em todas as quatro fungdes tecnoldgicas
estudadas. A empresa acumulou o Nivel 4 de competéncias tecnologicas em ‘engenharia de
sistemas’ e construiu capacitagdo inovadora de Nivel 5, empenhando-se no desenvolvimento
de engenharia basica para implantag@o de sistemas e plantas para a produgédo de celulose e na
avaliagdo e seleg@o de sistemas auxiliares complexos (ex. unidade de ozdnio para plantas de

branqueamento TCF).

Na fungdo “gestdo de projetos’, a Kvaerner Pulping completou a acumulag@o de competéncias
de rotina de Nivel 4 e passou a desenvolver atividades inovadoras de Nivel 5. A acumula¢io
deste nivel de competéncias foi evidenciado pela capacitagdo na implantagdo de projetos
complexos de grande porte e para a provisio de servicos de assisténcia técnica, com

assisténcia (parcial) externa.

Com relagdo a fungéo “processos e praticas operacionais’, a empresa construiu, neste periodo,
competéncias de rotina de Nivel 3 e avangou ao Nivel 4, acumulando competéncias
inovadoras. A acumula¢do deste nivel de capacitagdo foi evidenciada pela utilizagdo de
técnicas organizacionais como TQM e a certificag¢do internacional dos processos da empresa
pela ISO 9001 (gestdo estratégica da qualidade). A empresa direcionou esfor¢os para o
desenvolvimento e uso de ferramentas avancadas de engenharia, ligadas a bancos de dados.
Com o desenvolvimento de normas e padrdes proprios de engenharia, a empresa comegou a

construir competéncias de Nivel 5.

55 . ~ . .
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A empresa moveu-se na constru¢do de competéncias tecnoldgicas em ‘equipamentos de
processo’, acumulando capacita¢do de Nivel 5. Em outras palavras, a empresa construiu
capacita¢do para realizar aprimoramentos sistematicos em projetos de equipamentos, € para o
projeto de componentes criticos ¢ partes de maquinas e equipamentos. Exemplos dessas
atividades aparecem numa série de melhorias ¢ modificagdes em filtros lavadores e o

desenvolvimento da rosca de cavacos tipo plug.

Periodo de 1996 a 2000. No decorrer deste periodo, a empresa aprofundou suas
competéncias tecnologicas inovadoras em ‘engenharia de sistemas’ ao Nivel 6 (intermedidrio-
superior). A construgdo e acumulagdo deste nivel de competéncias foi evidenciada pelo
desenvolvimento de solu¢des inovadoras para projetos (ex. solugdes modulares) e de

engenharia conceitual e engenharia basica para projetos.

A empresa aprofundou suas competéncias inovadoras em “gestdo de projetos’ construindo
capacitagdo para a gestdo de grandes projetos, em regime EPC e para a provisdo integral e
sistematica de servicos de assisténcia técnica, até mesmo no exterior. Em outras palavras,

acumulou competéncias de Nivel 6 em "gestdo de projetos’.

As evidéncias sugerem que a empresa completou a acumulacdo de competéncias de Nivel 5,
em ‘processos € praticas operacionais’, por volta de 1996. A transformagdo continua das
rotinas para gestdo de atividades de engenharia ¢ projetos, implementadas mediante diversas
mudangas organizacionais, alterou o foco da empresa para a gestdo de projetos e contribuiu
para o desenvolvimento de atividades inovadoras em projetos cada vez mais complexos. O
uso de sistemas avancados para a gestdo de projetos (por exemplo, o PCS), e o
desenvolvimento de ferramentas avangadas de engenharia evidenciam que, por volta do ano

2000, a empresa construiu e acumulou competéncias tecnolégicas de Nivel 6 nesta fungéo.

Conforme descrito na Secdo 6.3.4, as entrevistas, observagdes e documentos analisados
sugerem que, durante o periodo de 1996 a 2000, a empresa néo avancou na construcéo de
competéncias tecnoldgicas em ‘equipamentos de processo’ ficando confinada no Nivel 5,

intermedidrio, que havia sido alcangado no periodo anterior.
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CAPITULO 7

OS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM NA KVAERNER
PULPING

Este capitulo apresenta um tratamento descritivo empirico dos processos de aprendizagem
utilizados na Kvaerner Pulping ao longo dos anos 1980 a 2000. Baseando-se na estrutura
analitica apresentada na Tabela 3.2, os processos de aquisicio e de conversdo de
conhecimento para a organizagio sdo aqui descritos. Na Secdo 7.1, sdo descritos os processos
de aquisi¢do de conhecimento (externa e interna) e na Se¢do 7.2 os processos de conversio de

conhecimentos (codificagdo e socializagao) utilizados pela empresa entre 1980 e 2000.

7.1 PROCESSOS DE AQUISICAO DE CONHECIMENTO

Nesta se¢do sdo abordados os mecanismos por meio dos quais os processos de aquisi¢do de
conhecimento foram operacionalizados pela Kvaerner Pulping entre 1980 e 2000. Os
principais mecanismos de aquisi¢do externa de conhecimento sdo descritos na Secdo 7.1.1 e

0s mecanismos de aquisigéo interna de conhecimento na Se¢do 7.1.2.

7.1.1 PROCESSOS DE AQUISICAO EXTERNA DE CONHECIMENTO

Esta se¢do procura descrever os processos de aquisi¢do externa de conhecimento utilizados

pela empresa entre 1980 e 2000.

Periodo de 1980 a 1990. A importagdo de especialistas da matriz foi um mecanismo muito
utilizado no inicio da década de 1980, quando a empresa ainda iniciava suas operacdes em
Curitiba. Nesta época, o gerente de engenharia ¢ o gerente de assisténcia técnica (além do
proprio presidente da empresa) vieram da matriz, na Suécia. A avaliacdo das caracteristicas-
chaves de cada um dos mecanismos de aquisi¢do externa de conhecimento utilizados pela

empresa neste € apresentada no Apéndice A (Tabela A-1).
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A implantagdo e o funcionamento inicial da unidade industrial, a partir de 1978, também se
basearam na importagdo de especialistas. Embora o estudo das atividades de manufatura
esteja fora do escopo deste trabalho, a descrigdo a seguir, retirada de entrevista com
funciondrio que trabalhava na empresa naquela época, demonstra a extensdo com que este

mecanismo foi utilizado:

...as primeiras maquinas para a fabrica foram especificadas e importadas por um engenheiro
finlandés com experiéncia em Karola'. O layout bésico da fabrica foi determinado pelo
pessoal da matriz. Esta foi a primeira unidade industrial instalada pela Kamyr, fora da Suécia.
O primeiro gerente de produgfio foi Annar Berqvist, um engenheiro noruegués. Um dos
primeiros trabalhos realizados pela empresa em Curitiba, foi a recuperacdo de um
alimentador (de um digestor continuo) de baixa pressdo. A dependéncia da matriz era total.
Os servigos de solda foram feitos por um técnico sueco. Apenas o gerente de producdo
dispunha dos conhecimentos necessarios para a execugdo dos servigos.

Com a finalidade de desenvolver a empresa, visando a construir capacitagdo nas édreas de
engenharia, materiais ¢ de assisténcia técnica, a empresa contratou localmente uma série de
engenheiros e especialistas. J4 em 1978, a empresa havia contratado um engenheiro com
experiéncia em projetos em fabricas de celulose, para trabalhar como coordenador de
projetos. Para a area de assisténcia técnica foi contratado, em 1984, um engenheiro com
grande experiéncia na operagfio de fabricas de celulose. Para a integragdo dos conhecimenios
adquiridos e a construgdo de capacitagio em projetos e em assisténcia técnica
(comissionamento, partida, froubleshooting), o mecanismo de aquisicio externa foi

combinado com outros mecanismos de aprendizagem.

A acumulagdo de competéncias tecnologicas no comissionamento e partida de plantas teve
implicagdes para o desenvolvimento de capacitagio tecnoldgica da empresa, como descrito no
Capitulo 6. No inicio da década de 80, os servigos de assisténcia técnica para supervisio de
montagem, treinamento e partida das plantas eram conduzidos ou liderados por técnicos da
matriz, na Suécia. Nos projetos desenvolvidos a partir de 1986, a Kamyr do Brasil foi

responsavel pela supervisdo de montagem. A empresa progrediu ainda mais para assumir a

" Fabrica na Finlandia
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responsabilidade, a partir do final da década de 1980, pelos servigos de comissionamento e
partida das plantas.

Na area de equipamentos e materiais a empresa adquiriu conhecimentos tacitos ao contratar,
em 1985, um especialista em materiais e processos de soldagem. Este foi um esforgo
deliberado para desenvolver a empresa nesta area, ja que problemas ocorridos em
equipamentos fabricados anteriormente foram relacionados a selegdo dos materiais e ao seu
processo de construgdo; entretanto este tipo de agdo corretiva (do tipo apagar incéndios)
sugere ainda que neste periodo a empresa ndo coordenava estrategicamente seus esforgos de
aprendizagem. As atividades deste profissional incluiam: especificar materiais, levando-se em
conta as caracteristicas de composigdo; qualificacdo de soldadores; implementagdo de
processos e procedimentos de fabricagdo; portanto esta contratagdo contribuiu néo s6 para a
aquisi¢do de conhecimentos, mas também para a conversdo destes para a organizacgdo, por
meio de mecanismos de codificagdo (especificacdo de materiais, processos e procedimentos) e

de socializagdo de conhecimento (qualificagdo do pessoal, mediante treinamento interno).

Para outras areas da empresa também foram contratados engenheiros com experiéncia. Para a
area industrial e de orgamentos, por exemplo, foram contratados trés engenheiros da
CONFAB, empresa fabricante de bens de capital. O gerente de produgdo, contratado desta
empresa, tinha experiéncia e conhecimentos para orientar o pessoal em processos de
fabricagdo e engenharia de manufatura. Assim, comegava a se desenvolver um grupo com
capacidade para detalhamento mecénico de projetos, e outro com capacidade para

desenvolver engenharia de manufatura’.

O desenvolvimento em engenharia de instalagdes deu-se a partir da contratagdo de
engenheiros com experiéncia em projetos e industrias de processo, como mostra a Tabela 7.1.
A partir da criagdo do grupo de engenharia de instalagdes, em 1988, comegaram a ser
desenvolvidos trabalhos de codificagdo de materiais e a criagdo de especificagdes para projetos
de tubulag¢des. Para elaborar os padrdes, o grupo pesquisou sistemas utilizados por outras
empresas, como, por exemplo, o utilizado pela Petrobras. Além disso, padrdes suecos foram

utilizados como fonte de referéncia para este trabalho. Estes codigos e padrdes foram

2 .
Entrevista na empresa
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disponibilizados em 1989, com a implantagdo de uma rede de computadores na area de
engenharia da empresa’.

Tabela 7.1: Contratacio de especialistas para a drea de engenharia de instalagdes

Caso Ano Experiéncia
1 1977 Virios projetos no Chile, incluindo projetos na area de papel e celulose
2 1986 Industria petroquimica e de fertilizantes
3 1989 Industria de fertilizantes

Fonte: Pesquisa do autor

Desta maneira, o processo de aquisi¢do externa de conhecimento foi o ponto de partida para
que a firma construisse ¢ acumulasse competéncias ndo somente para a realizar de atividades
de rotina (ou seja, fazer projetos), mas para a criar normas e padrdes proprios de projeto, isto
¢, uma atividade inovadora, a luz da Tabela 3.1. Além da evidente interagdo da aquisi¢do
externa e codificagdo de conhecimentos, outras intera¢des menos dbvias resultaram desse
processo. As mais importantes foram as interagdes para a socializagdo de conhecimentos, por
exemplo: (i) o trabalho em grupo para a codificagdo de conhecimentos tacitos para a criagéo

dos padrées e (ii) a socializagdo de conhecimentos que resultou disponibilizagdo dos padrées e

cddigos em documentos e em rede.

A contratagdo de engenheiros trainees, para aprendizagem trabalhando em projetos ¢ nas
obras, foi outro mecanismo muito utilizado, principalmente entre 1985 ¢ 1990*. Neste processo
foram combinados processos de aquisicdo externa de conhecimentos (contratagdo), de
aquisigdo interna (aprendizagem no trabalho) e de socializagdo de conhecimento; mas este
mecanismo de contratagdo significou uma aquisi¢do relativamente pequena de conhecimentos

tacitos para a empresa.

A aquisi¢do de conhecimentos por meio de treinamentos externos foi um mecanismo pouco
utilizado, neste periodo. Quando utilizado, os esforcos ndo foram sistematizados ou
coordenados. Uma excec¢do foi o treinamento em idiomas, efetivado por meio do reembolso

em cursos em escolas de inglés. Esta aprendizagem foi importante para incrementar o

3 .
Entrevista na empresa
4 .
Entrevista com gerente da empresa
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intercambio com os técnicos estrangeiros. Algumas outras iniciativas isoladas de treinamento,
até mesmo no exterior, foram reportadas em entrevistas; mas eram poucas as pessoas a quem
era dada a oportunidade de participar de treinamentos externos, nesta €poca’, ou seja, o

funcionamento deste mecanismo foi ruim durante este periodo, a luz da Tabela 3.2.

Outro mecanismo para a aquisi¢do externa de conhecimento utilizado pela empresa entre
1980-90 foi a participagdo em congressos e semindrios; no entanto esta participagdo era
basicamente limitada a eventos no Brasil, e quase sempre acessivel somente aos funcionérios
com bom transito junto a alta administragdo da empresa‘. Desta forma, o funcionamento deste

mecanismo durante este periodo foi classificado como ruim.

Com o aumento da complexidade dos projetos no final dos anos 80, (por exemplo, o projeto
para a nova linha de fibras para a Bahiasul Celulose em regime EPC mecanico), as interagdes
com clientes, fornecedores e firmas de engenharia para resolu¢do de problemas e
desenvolvimento de novos projetos foi intensificada, ou seja, ocorreram com maior

freqiiéncia. Estas interagdes resultaram em aquisi¢@o externa de conhecimento para a empresa.

Além dos mecanismos descritos acima, foram utilizados outros subprocessos ou mecanismos
para a aquisi¢do externa de conhecimentos como, por exemplo, a contratacdo de consultores

externos para certificagdo de processos de projeto e fabricagdo conforme cédigo ASME.

Periodo de 1991 a 1995. A diversidade de mecanismos de aquisi¢do externa de
conhecimentos utilizados pela empresa no periodo entre 1991 e 1995 praticamente duplicou
quando comparada a década de 1980. A avaliag@o das caracteristicas-chaves de cada um dos
mecanismos de aquisi¢do externa de conhecimento, utilizados pela empresa neste periodo, €

apresentada no Apéndice A (Tabela A-3).

A importagdo de especialistas da matriz continuou a ser utilizada, mas voltada principalmente

a outras dreas, nas quais a empresa ndo possuia capacitagdo (por exemplo, assisténcia técnica

5 .
" Entrevista na empresa
6 :

Entrevista na empresa
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para servigos e reparos em caldeiras de recuperagio’). Este mecanismo foi operado de forma
continua durante este periodo. A partir da contratagdo desses técnicos, foram enriquecidos os
padrdes de materiais (codificagdo) para outras areas da fabrica de celulose. Também
aumentaram as interagdes com clientes para a solugdo conjunta de problemas; por exemplo,
solugdes para reparos em caldeiras de recuperagdo. A empresa continuou utilizando técnicos
do exterior para a composi¢do de grupos para o comissionamento e partida de plantas, porém

ndo de forma dependente, como no periodo anterior.

A contratagdo de especialistas foi outra estratégia muito utilizada para a aquisi¢io externa de
conhecimentos. Varios técnicos experientes foram contratados, com a finalidade de
desenvolver a empresa em determinadas areas (por exemplo, engenharia de processo e
suprimentos para projetos). Durante todo o periodo entre 1991-95, este mecanismo de
aprendizagem teve variedade e intensidade continua, sendo utilizado para o desenvolvimento
de capacitagio tecnolégica em diversas fungdes tecnologicas da empresa. A luz da Tabela 3.2,

este mecanismo teve bom funcionamento durante este periodo.

Para desenvolver a capacitagcdo da empresa em engenharia de processo, foram contratados
dois engenheiros, ambos com grande experi€ncia nesta drea e em projetos para fabricas de
celulose. O primeiro deles, contratado para a area de linha de fibras em 1992, trabalhou
inicialmente na partida de uma fébrica no Brasil, e foi entdo enviado para treinamento na
Suécia por um periodo de um ano e meio. La adquiriu capacitag@o para executar servigos de
engenharia basica e trabalhou em P&D, principalmente na area de branqueamento de celulcse.
Participou ainda em grupos de partida de plantas e troubleshooting®, em conjunto com
técnicos da matriz. Da mesma forma, o engenheiro contratado para a area de recuperagdo

quimica, em 1993, recebeu treinamento e trabalhou em projetos, na Suécia, por seis meses.

A aquisi¢do de conhecimentos pela contratagdo de especialistas em engenharia de processos,
combinada com outros mecanismos, repetiu-se em outras ocasides, como mostra a Tabela 7.2.
O modelo adotado pela empresa, onde o pessoal de engenharia de processo participa na

partida das plantas, significou também um processo de socializagdo importante, pelo convivio

7 Tecnologia para caldeiras de recuperagio foi introduzida na empresa a partir de 1991, com a compra da empresa Gotaverken
¥ Entrevista com gerente da empresa



97

e compartilhamento de experiéncias com (i) o pessoal da Suécia; (ii) técnicos da area de

assisténcia técnica do Brasil; (iii) contato com os técnicos das fabricas’.

Tabela 7.2: Contratagio de especialistas para engenharia de processo e os mecanismos

utilizados para integracio de conhecimento (1991-95)

Caso Anode  Experiéncia Anterior do Mecanismos de Aprendizagem Ultilizados para
Contratagdo Técnico / Especialista a Integra¢do de Conhecimento
1 1992 Recém-formado Treinamento externo, na matriz, por trés anos;
(sem experiéncia na area) Participagdo em partidas de fabricas novas no
Brasil e no exterior
2 1994 Experiéncia anterior em fabricas Participagdo em partidas de fabricas e sistemas
de celulose no Brasil e no exterior
(ex. Joutseno, na Finlandia)
3 1995 Experiéncia anterior em firmas  Participagfio em partidas de novos sistemas
de engenharia e consultoria em fabricas no Brasil

Fonte: Entrevista com gerente da empresa

A construgdo de capacitagdo tecnologica em elétrica ¢ instrumentagdo foi alicergada
principalmente em mecanismos de aquisig@o externa, mediante a contratagdo de especialistas.
Entre 1991-95 foram contratados trés especialistas com experiéncia na implantagdo de
projetos de fabricas de celulose. A partir destas contratagdes, a empresa aprofundou a sua
capacitagdo para realizar fornecimentos nesta area; por exemplo, no projeto para a nova planta
de branqueamento para a Bacell entre 1994 ¢ 1995, executou o detalhamento da engenharia
elétrica e de instrumentagdo''. Em outras palavras, este mecanismo influenciou a constru¢do

do Nivel 4 de competéncias em ‘engenharia de sistemas’.

O desenvolvimento da area de suprimentos teve por base a contratag@o de um engenheiro com
experiéncia na area de suprimentos para projetos na industria de celulose, em 1992, Antes
desta contratagdo, as compras para projetos eram feitas pelos gerentes de projeto:
“Ao departamento de suprimentos cabia, na pratica, apenas a emissdo das ordens de
compra’”. Com o desenvolvimento da area de suprimentos, esta se tornou responsavel por
uma série de atividades relacionadas a engenharia de aquisi¢do, como a qualificagdo de

fornecedores, o langamento de solicitagdes no mercado, participagdo nos julgamentos

* Entrevista na empresa

' Entrevista com gerente da empresa

! Documentos da empresa

12 Entrevistas na empresa

" Entrevista com ex-dirctor da empresa
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téenicos, igualagdo comercial, diligenciamento, coordenagdo do programa de inspegdes,
planejamento e coordenagdo da logistica de fornecimentos de subcontratados e os
desembaragos aduaneiros; portanto este processo de aquisi¢io externa influenciou a
construg¢do de competéncias tecnoldgicas de Nivel 4 em ‘gestéo de projetos’.

A empresa ainda contratou especialistas para as dreas de sistemas de informagdo e de
planejamento de projetos, ambos com experiéncia na industria aeronautica, em 1991 e 1992,
respectivamente. A partir da contratagdo deste especialista em planejamento para projetos,
foram treinadas outras pessoas no uso de ferramentas de planejamento e programagio de
projetos, num processo onde houve interagdo dos trés processos de aprendizagem: a aquisi¢do
externa de conhecimentos (contratagdo de especialistas); aquisi¢do interna (mecanismos do
tipo aprender-fazendo) e socializagdo de conhecimento (treinamento interno). Para a area de
assisténcia técnica, a estratégia inicial de aquisicdo de conhecimento foi a de contratagdo de
técnicos com experiéncia e o desenvolvimento destas pessoas no trabalho, participando de
partidas e paradas de plantas no Brasil e no exterior *. Além da variedade de mecanismos
relacionados ao desenvolvimento desta estratégia, também foi forte a interagdo dos processos

de aprendizagem para a integragdo destes conhecimentos na firma, como mostra a Tabela 7.3.

Tabela 7.3: Contratacgiio de especialistas para assisténcia técnica e os mecanismos

utilizados para integracio de conhecimento (1990-95)

Caso Anode  Experiéncia Anterior do Técnico/ Mecanismos de Aprendizagem Utilizados

Contratagdo Especialista para a Integragdo de Conhecimento
] 1990 Industria mecéanica e sistemas Adquiriu  experiéncia em  operagdo,
hidraulicos. trabalhando em partida de fabricas lideradas
pela matriz.
2 1991 Montagem e supervisdo mecdnica. Treinamento em caldeiras e trabalhos em
grupo com outros técnicos.
3 1991 Industria mecénica e sistemas Trabalhou em diversas partidas e paradas de
hidraulicos. fabricas. Elaboragdo de manuais de
manuteng¢do de equipamentos.
4 1991 Inddstria mecdanica e sistemas Entre 1991 e 1996 trabalhou em assisténcia
hidraulicos. técnica ¢ entre 1996 e 1999 na fébrica.
Elaboragdo de manuais de manuteng&o.
5 1994 Experiéncia na matriz em Trabalhou em vérias paradas de caldeiras de

fabricagdo, montagem e servigos  recuperacfo, entre 1994 e 1997.
de manutengio em caldeiras.

6 1994 Coordenagdo de projetos em Planejamento de servicos em paradas de
industria de celulose. fabricas e elaboracéo de propostas.
7 1995 Engenheiro de processo em Participou em diversas partidas de plantas,

" Entrevista com diretor da empresa
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Caso Anode  Experiéncia Anterior do Técnico/ Mecanismos de Aprendizagem Utilizados

Contratagdo Especialista para a Integracfio de Conhecimento
fabrica de celulose, e experiéncia  até mesmo no exterior. Elaboragdo de
em partida de fébricas. manuais de operagdo.
8 1995 Fabricagfo e montagem de Adquiriu maior experiéncia na superviséo de
caldeiras; especialista em soldas. = montagem em paradas e trabalho conjunto

com técnicos da matriz e do Brasil

Fonte: Elaboragdo propria bascada em pesquisa

A implantagdo de softwares e ferramentas de projeto demandou grandes esforgos e
investimentos deliberados para a aquisicdo externa de conhecimentos. Por exemplo, para a
implantagdo do AutoCad, entre 1992 e 1994, foram compradas quatro estagdes de trabalho.
Dois engenheiros da empresa receberam treinamento externo no uso da ferramenta. Estes
engenheiros treinaram entdo os projetistas da empresa, em um processo de aprendizagem
interna (aprender antes de fazer). A forte interagdo dos processos de aquisigdo externa
(treinamento externo) e aquisig¢do interna (treinamento interno e aprendizagem no trabalho) foi
importante na conversido de conhecimentos para o nivel organizacional e conseqiientemente

para a construgdo de capacitagio nesta area.

A selegdo e aquisi¢do de softwares e tecnologias para projeto nas areas de engenharia de
instalagdes ¢ de projeto mecanico de equipamentos envolveu uma série de mecanismos de
aprendizagem. Inicialmente, engenheiros da empresa pesquisaram softwares especificos que
pudessem ser utilizados nestas areas. Apos construirem uma base de conhecimento, visitaram
uma empresa do grupo na Noruega, que havia desenvolvido internamente um software para
projeto de instalagdes em 3D. Estes engenheiros receberam treinamento sobre os recursos ¢ a
utilizagdo deste programa, mas concluiram que ele ndo era adequado para a empresa no Brasil.
Pesquisaram entdo softwares comerciais nos EUA. Os softwares para projeto de tubulagoes
da série ProPipe e Prolso que se mostraram adequados e produtivos, foram aprovados e
comprados para projeto de tubulagdes e geragdo de isométricos. Em 1993, dez técnicos da

empresa participaram de treinamento externo para a utilizagdo desses programas.

Para a area de projeto mecénico, foram adquiridos softwares de projeto que eram também
utilizados pela matriz, na Suécia. Varios engenheiros da empresa foram treinados na Suécia ¢

no Brasil. Apos este treinamento, foi realizado treinamento interno para o pessoal no Brasil,
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numa combinagfo de mecanismos que envolveram processos de aquisi¢do externa, aquisi¢do

interna e socializagio de conhecimentos.

A evolugdo dos computadores pessoais viabilizou a execug¢do dos projetos em sistemas de
CAD 3D. A matriz, na Suécia, apés testar programas de engenharia ‘volumétrica’, selecionou
o PDMS e adquiriu vérias estagdes de trabalho para utilizar o software; porém poucos
funciondrios foram treinados e a empresa na Suécia dependia amplamente de consultores para
realizar projetos. No Brasil, ao contrario do que ocorreu na matriz, a implantagdo do sistema
foi mais lenta, pois o investimento em maquinas foi menor. Apesar disto, a construgio ¢ a
acumulagdo de capacitagdo para utilizar e desenvolver esta tecnologia foram mais rapidos e
consistentes. O Quadro 7.1 mostra como se deu o processo de implantagdo do PDMS no

Brasil, que envolveu a proposigdo de metas ambiciosas de reducdo de horas de projeto.

Quadro 7.1: Mecanismos de aprendizagem para a implantag¢io do PDMS

Em 1994, foi contatado o representante do software no Brasil, para uma demonstragdo do produto.
As possibilidades de ganhos nos projetos com a utilizagdo do PDMS fascinaram o pessoal da
engenharia da empresa. Nesta época estava em desenvolvimento o projeto da nova linha de fibras
para a Cenibra. Baseando-se na experiéncia adquirida em projetos anteriores, o niimero de horas
necessdrias para a execugdo da engenharia de instalagdes para projeto desta planta foi orcado em
20.000 horas (para o projeto BahiaSul, foram gastas 23.000 horas).

O grupo de engenharia estimou que, caso fosse utilizado o PDMS para a execugdo deste projeto, as
horas gastas poderiam ser reduzidas & metade. Assim, propds ao presidente da empresa que fossem
alugadas estagdes de trabalho para que o projeto pudesse ser realizado em PDMS. O grupo executaria
o projeto de tal forma que a economia de tempo geraria recursos para o pagamento do investimento.
A partir do estabelecimento desta meta ambiciosa (ou seja, a constru¢do de uma ‘crise’), foram
intensificados esforgos para o treinamento e desenvolvimento de pessoal na utilizagdo deste sistema.
Os projetistas da Kvaerner receberam treinamento por técnicos da empresa representante do software
no Brasil. O processo de aprendizagem ainda envolveu o apoio permanente nas instalagdes da
Kvaerner, por alguns meses; portanto o desenvolvimento no uso do software se deu mediante
mecanismos de contratagdo de consultores externos, treinamento interno ¢ de aprendizagem no
trabalho (‘aprender-antes-de-fazer® e ‘aprender-fazendo’).

Assim, foram alugadas duas estagdes de trabalho. O projeto foi executado em pouco mais de 11.000
horas. O grupo cumpriu a meta ¢ o PDMS foi implantado como ferramenta de engenharia na

Kvaemer no Brasil.

Fonte: Entrevistas na empresa
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A utilizagdo eficiente do PDMS exigiu a criagdo de uma biblioteca ou catdlogo de modelos.
Este catalogo foi sendo construido a partir da realizagdo dos diversos projetos pela empresa.
Para isso engenheiros da empresa foram treinados em programagdo avangada, por um
consultor externo (da Kvaerner H&G / Inglaterra)'®. Este processo envolveu a interag@o dos
processos de aquisi¢do externa (importagdo de especialista, treinamento interno) e codificacdo

de conhecimentos (criagdo da biblioteca de modelos).

Tais treinamentos foram realizados nos diversos modulos que compdem o programa. Apesar
do software ser padronizado, a maneira de utiliza-lo, isto ¢, dividi-lo em sites de trabalho é
peculiar a cada empresa. Por exemplo, a Kvaerner H&G, na Inglaterra, dividia a planta em
diferentes areas, que eram distribuidas entre os diversos projetistas que trabalhavam num
mesmo projeto. A Kvaerner Pulping do Brasil criou, de maneira inovadora, uma forma mais
bem adaptada aos projetos que desenvolvia, dividindo a planta de acordo com o indice de
linhas, de modo que a cada projetista era dado um determinado numero de linhas. Este

mesmo modelo de divisdo do trabalho foi adotado posteriormente pela matriz na Suécia.

A partir da seqiiéncia de fatos relatados acima, pode-se concluir que no processo de aquisigdo
e implementacdo de softwares e ferramentas para projetos, a empresa gerenciou S€us recursos
estrategicamente para adquirir capacitagdo tecnologica. Inicialmente criando estruturas
organizacionais e investindo na capacita¢do de pessoas antes da aquisigdo das tecnologias,
incorporando conhecimento sobre as tecnologias a serem adquiridas. Apds a aquisi¢do
investiu deliberadamente na capacita¢cdo dos recursos ndo somente para usar as novas

tecnologias, mas para utiliza-las dinamicamente na geragdo de mudanga tecnologica.

Com a contratagdo de especialistas em processo, a empresa passou a participar mais
ativamente em congressos € seminarios promovidos por associagdes ligadas a drea de celulose
e papel no Brasil, EUA e Escandinavia. Funcionarios da empresa participaram de eventos
internacionais como a International Non-Chlorine Bleaching Conference (INB) em 1993,
1994 ¢ 1995, a International Pan-Pacific Conference 1994 e a International Pulp Bleaching

Conference em 1995, promovidos pela Tappi, entre outros. Outro tipo de evento nos quais a

s . o
'* Entrevista com ex-funcionario da empresa
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empresa participou neste periodo sdo os semindrios de atualizagdo tecnoldgica, promovidos
anualmente pelos centros de tecnologia na Suécia. Os objetivos deste tipo de encontro
incluiram, tipicamente: informagdes sobre os produtos, feed-back dos mercados e
necessidades de desenvolvimentos, relatos sobre os projetos em execugio nos varios paises e
a discussdo sobre os problemas encontrados e solugdes. Além dos especialistas em processo,
funciondrios da area comercial participaram destes eventos internacionais. No retorno dos
desses eventos, eram realizadas se¢des de multiplicagdo sobre o conteido programatico
abordado; portanto a participagdo de funcionarios da empresa nos eventos internacionais foi
um processo de aquisi¢do externa de conhecimentos que interagiu com mecanismos de
aquisi¢do interna e socializagdo (os eventos de multiplicagio por meio de treinamentos
internos). A participagdo mais ativa da empresa, abrangendo maior nimero de funcionarios, e
a interagdo com outros mecanismos de aprendizagem sugerem, a luz da Tabela 3.2, que o

funcionamento deste processo methorou em relagfo a década de 1980.

O intercambio com os engenheiros da matriz foi outro mecanismo utilizado para aquisicdo
externa de conhecimentos. As viagens do pessoal dos grupos de projeto @ matriz foram
freqiientes, principalmente durante a fase das defini¢des iniciais dos projetos. Os engenheiros
de processo da empresa viajaram a Suécia entre duas a seis vezes ao ano'. A freqiiéncia ¢ a
intensidade deste intercambio foi importante para a atualizagdo tecnologica e o acesso a
informagdes e projeto basico das plantas. Os diversos processos de aquisigdo de
conhecimento na area de engenharia de processos podem ser associados a acumulagdo de

capacitagdo inovadora, por volta de 1995, em “engenharia de sistemas’ (Segdo 6.2).

Como no periodo anterior, a empresa manteve processos de treinamento externo em idiomas,
com reembolso parcial dos custos pela empresa. Além disto, a empresa implantou ainda neste

periodo, um sistema para reembolso parcial de cursos de graduagdo para funcionarios.

A partir da implantagdo da rede de computadores, em 1991, e a disseminagdo do uso de
ferramentas eletronicas em toda a empresa, os maiores ¢ mais abrangentes esfor¢os em

treinamentos externos foram aqueles relacionados a utilizagdo destes softwares. Os esforgos

' Entrevista com gerente da empresa
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de multiplicagdo desses treinamentos, realizados mediante treinamentos internos, também
foram muito utilizados neste periodo, ou seja, coordenadores de treinamento receberam
treinamento externo e atuaram como instrutores em treinamentos internos. Foram ainda
realizados treinamentos na drea de marketing ¢ negociagGes, conforme necessidades

especificas das diversas areas da empresa;

Para o desenvolvimento de sistemas organizacionais (como o SAC e o DCS) e certificagdes
(ISO 9000), a empresa contratou servigos de consultores externos, num processo de aquisi¢do
externa de conhecimento. A certificagdo pela 1ISO 9000 envolveu ainda amplo processo de
codificagdo de conhecimentos e foi essencial para que a empresa construisse capacitagdo de

Nivel 4 em ‘processos e praticas operacionais’.

Com a criagdo da organizag@o por ‘times de projeto’ no final de 1995 (ver Figura 6.7), a
criagdo de solu¢des mais simples e faceis de instalar passou a ser mais valorizada na empresa.
A comunicagdo direta, interativa, entre os individuos dos grupos multidisciplinares, ao
estimular o pensamento divergente e — a partir dai - o processo criativo, possibilitou maior

desenvolvimento de competéncias e solugdes inovadoras em ‘engenharia de sistemas’.

Periodo de 1996 a 2000. Os principais esforcos de aquisi¢do externa de conhecimento neste
periodo foram os treinamentos externos. Os programas de desenvolvimento gerencial e de
gerenciamento de projetos, principalmente, representaram investimentos significativos. Pelas
evidéncias coletadas para o estudo de caso, podem ser descritos os principais mecanismos
para aquisi¢dio externa de conhecimentos. A avaliagdo das caracteristicas-chaves de cada um
dos mecanismos de aquisigdo externa de conhecimento utilizados pela empresa neste periodo

¢ apresentada no Apéndice A (ver Tabela A-9).

A empresa ja havia acumulado capacitagdo para a provisio de assisténcia técnica para
supervisdo, comissionamento, partida e treinamento, com assisténcia parcial externa; portanto,
neste periodo, a empresa importou especialistas da matriz para a composi¢iio de grupos de
comissionamento e partida de plantas conforme suas necessidades de recursos (e nédo por falta
de capacitagdo, como ocorrera anteriormente). Em outras palavras, este mecanismo foi

operacionalizado de modo intermitente, de acordo com os projetos. Esta importagdo de
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especialistas interagiu com outros mecanismos como, por exemplo, o treinamento no trabalho
de engenheiros sem experiéncia, contratados pela empresa para as areas de assisténcia técnica
e engenharia de processo e também para a socializagdo de conhecimentos com engenheiros de

projetos que trabalhavam nos grupos de supervisdo de montagem.

Entre 1999 e 2000, a empresa contratou um especialista (da matriz) em projetos de caldeiras de
recuperagdo. Os principais objetivos desta contratagdo eram: (i) socializagdo de
conhecimentos com o pessoal da empresa no Brasil; (i) aquisicdo de conhecimentos g o
entendimento sobre os requisitos do mercado brasileiro em nivel individual; e (iii) a conversdo
desses conhecimentos para o nivel organizacional (na Finlandia), com a volta deste engenheiro
apos dois anos de trabalho no Brasil; entretanto ndo foram estabelecidos mecanismos para
que os itens (i) e (iii) pudessem ocorrer de forma efetiva e o processo ficou basicamente

limitado a aquisi¢do de conhecimentos em nivel individual (ii)".

A Kvaerner ja havia desenvolvido sua base de conhecimentos interna; por isso a aquisi¢do
externa de conhecimentos tacitos pela contratagdo de especialistas foi menos utilizada neste
periodo. Desta forma, técnicos e engenheiros foram contratados (por exemplo, para as areas
de engenharia de processos, projeto mecanico de equipamentos, suprimentos, assisténcia
técnica), alguns ja com experiéncia, antes com o objetivo de reforgar as equipes, devido a alta
carga de trabalho, do que para aquisicdo de nova capacitacdo. Na area de engenharia de
processos, a empresa passou a contratar engenheiros recém-formados que adquiriram
conhecimentos e foram desenvolvidos na empresa. Para a drea de assisténcia técnica foram
contratados técnicos com experiéncia, mas o mecanismo de rotagdo no trabalho foi o principal

processo de aprendizagem neste periodo.

Outro mecanismo de aquisigdo externa de conhecimento utilizado pela empresa entre 1996 ¢
2000, foi a contratagdo de consultores externos. Este mecanismo foi utilizado para a
implantagio de sistemas organizacionais (por exemplo, o SAP) e para o desenvolvimento de
sistemas operacionais e gerenciais, como o PCS. Consultores externos foram também

utilizados para a recertificagdo de processos e sistema de qualidade.

"7 Entrevista com gerente da empresa
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Os principais esfor¢os de aquisicdo externa de conhecimento neste periodo foram os
relacionados aos treinamentos externos. Os mecanismos mais significativos de treinamento

foram os programas de desenvolvimento gerencial e de gerenciamento de projetos.

Entre 1996 e 1997, foi promovido um curso de desenvolvimento gerencial ministrado pela
FGV/EAESP, nas dependéncias da empresa. A maioria do corpo gerencial da Kvaerner
Pulping era formado por engenheiros desenvolvidos na prépria empresa, ou seja, possuia
formagdo basicamente endogena. Em decorréncia deste treinamento, o grupo ficou mais
habilitado preparou-se para realizar e para responder as mudangas organizacionais pelas quais
a empresa estava passando. Além disso, a realizagdo deste programa possibilitou a
socializagdo de conhecimentos, uma vez que aproximadamente 20 pessoas, entre gerentes,
diretores e outros funciondrios em cargos de chefia participaram do programa. O aumento da
capacidade de gerenciamento estava relacionado aos objetivos estratégicos da empresa, como
mostra a Tabela 7.4. Os principais resultados atribuidos a este programa foram os

especificados abaixo'.

- Melhora na capacita¢do do pessoal para gestdo de processos e de pessoas.
- Entrosamento e socializagdo, compartilhamento e resolugéo conjunta de problemas.
- Integragdo do pessoal e quebra de barreiras internas. A empresa era muito

departamentalizada e havia uma nitida divisdo de interesses e objetivos.

Para aprofundar suas competéncias em ‘gestdo de projetos’, a empresa envidou esfor¢os no
treinamento de gerentes de projetos; por isso, entre 1997 ¢ 1998, quatro engenheiros da
empresa participaram de um extenso programa de treinamento em gestdo de projetos. Este
programa consistia em 5 modulos, todos no exterior, distribuidos no periodo de um ano.
Funciondrios de diferentes unidades e de varios segmentos de atuagdo da Kvaerner no mundo
participaram destes cursos. Neste periodo a empresa aprofundou sua capacitagdo inovadora

em ‘gestdo de projetos’ para o Nivel 6.

'* Entrevista com ex-diretor da empresa
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Além do programa para reembolsar os funcionarios em cursos de linguas e de graduagio, a
empresa passou, a partir do ano 2000, a reembolsar cursos de pés-graduagdo e de mestrado
para seus funciondrios. Alguns exemplos sdo cursos de pds-graduagdo em gestdo de projetos,
gestdo empresarial e em papel e celulose. Como no periodo anterior, véarios funcionarios da
area de tecnologia e processos, vendas e projetos participaram de congressos e semindrios no
Brasil e no exterior”. Foram ainda realizados vérios treinamentos em sofiwares de projeto e

ferramentas de microinformatica.

7.1.2  PROCESSOS DE AQUISICAO INTERNA DE CONHECIMENTO

Esta se¢do procura apresentar os processos de aquisicdo interna de conhecimentos utilizados

pela Kvaerner Pulping entre 1980 e 2000.

Periodo de 1980 a 1990. As evidéncias empiricas coletadas para o estudo de caso mostram
que os mecanismos de aquisi¢do interna de conhecimentos utilizados neste periodo tiveram
variedade limitada, & luz da Tabela 3.2. A avalia¢@o das caracteristicas-chaves dos mecanismos
de aquisigdo interna de conhecimento, utilizados pela empresa neste periodo, € apresentada no

Apéndice A (ver Tabela A-2).

Os principais mecanismos utilizados foram os relacionados a aprendizagem no trabalho,
operacionalizados por meio de mecanismos do tipo “aprender-fazendo’. Os mecanismos de
aquisi¢do interna por *busca’ foram utilizados, principalmente no final do periodo quando se
iniciou o desenvolvimento dos cdédigos e padrdes de materiais. Os treinamentos internos

foram voltados basicamente para os processos de manufatura.

A partir de 1982, foram contratados varios engenheiros com pouca ou ainda sem experiéncia®.
O principal mecanismo de aprendizagem utilizado para o desenvolvimento destes engenheiros
foi a aquisi¢fo interna de conhecimentos, por meio de mecanismos de aprendizagem no

trabalho, do tipo ‘aprender fazendo’. Este mecanismo foi operacionalizado pela participagdo

1 .
* Pesquisa documental

2 O gerente téenico, como professor do curso de Engenharia Mecanica da UFPR, selecionava ¢ contratava alguns dos alunos nos quais

identificava potencial para desenvolvimento.
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dos engenheiros recém-formados em projetos e em grupos de supervisdo de montagem. Esta
aquisi¢do de conhecimento aconteceu de maneira relativamente passiva e automatica, com a
simples passagem do tempo ou com o acumulo de produg¢do. Em outras palavras, a
aprendizagem, neste caso, foi um subproduto da produgdo, pois ndo havia programa

predeterminado para o acompanhamento do processo de aprendizagem desses engenheiros.

O Quadro 7.2 ilustra a participa¢do dos técnicos da empresa em projetos e o funcionamento

do mecanismo de aprendizagem no trabalho no inicio da década de 1980.

Quadro 7.2: Aquisi¢do interna e externa de conhecimento no inicio dos anos 80

No fornecimento de torres de branqueamento para a fabrica da Riocell/RS em 1980, os costados das
torres de branqueamento foram projetados e fabricados no Brasil. Os elementos internos, peneiras e o
revestimento interno destas torres foram importados. Os engenheiros que trabalhavam no projeto
mecanico de equipamentos ndo tinham experiéncia em fabricagfo ¢ montagem. Nessa época, 0 grupo
de assisténcia técnica era liderado por um técnico da matriz na Suécia. Alguns dos engenheiros e
projetistas que trabalharam no projeto de detalhamento dessas torres tomaram parte nos trabalhos de
supervisdo de montagem, treinamento e partida da unidade.

Para um dos entrevistados e ex-funciondrio da Kvaerner Pulping, “trabalhar em todas as fases do
projeto significou um periodo de grande aprendizagem: as falhas de projeto puderam ser verificadas
durante a fase de fabricagdo e montagem.”

No projeto para Sappi Ngodwana, desenvolvido entre 1983 e 1984, a empresa havia acumulado
capacitagdo tecnoldgica para executar o projeto de detalhamento mecanico e a fabricagdo de peneiras
em titdnio. O fornecedor para o revestimento interno das torres de branqueamento foi selecionado
entre empresas brasileiras. A partir da experiéncia adquirida na montagem mecénica e na montagem
do revestimento das torres de branqueamento no projeto Riocell, realizado anteriormente, o
supervisor de montagem para a area de branqueamento no projeto Sappi Ngodwana foi um
engenheiro da empresa do Brasil.

Fonte: Entrevista com ex-diretor da empresa

Esse exemplo ilustra ainda a interagdo dos dois principais processos de aquisi¢do de
conhecimento neste periodo: a aquisi¢do externa, pela importagdo de especialistas; e aquisi¢do
interna, mediante a aprendizagem no trabalho do tipo ‘aprender-fazendo’. Esses mecanismos
funcionavam de modo intermitente, pois acompanhavam o comportamento ciclico dos
projetos. A partir das entrevistas realizadas na empresa, pode-se sugerir que o funcionamento

desses mecanismos de aprendizagem era apenas moderado: “...ndo havia, nesta época, uma
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sistematica de treinamento formal na empresa e os engenheiros da matriz pareciam no ter

muito interesse no desenvolvimento das pessoas por aqui”?.

Da mesma forma, a aquisicdo de capacitagdo em assisténcia técnica também combinou
mecanismos de aquisi¢do externa e aquisi¢do interna de conhecimentos. Entre 1984 e 1990, o
engenheiro contratado pela empresa para a area de assisténcia técnica (Segdo 7.1.1) trabalhou
em equipes para o comissionamento e partida de varias plantas fornecidas pela matriz, no
exterior (por exemplo, na Suécia, Africa do Sul, Austria, Portugal, Franca e Nova Zelandia),
chegando a atuar como responsavel pelas partidas de plantas na Alemanha ¢ no Chile?;
portanto este foi um processo de aprendizagem que combinou processos de aquisigdo externa
(contratagdo de especialista), aquisi¢do interna de conhecimento (a participagdo nos primeiros
projetos no exterior foi um mecanismo de treinamento no trabalho, ou seja ‘aprender-
fazendo’) e socializagdo (composi¢do de grupos com os técnicos da Suécia). Esta associagdo
de mecanismos de aprendizagem foi necessaria pois como aponta Bell (1984), em muitos
casos, competéncias tecnologicas ‘prontas’ ndo produzem a mudanga tecnologica para as
finalidades especificas da firma de forma rdpida e eficiente, ou seja, a aquisi¢do de capacitagio
complementar e/ou mecanismos de treinamento no trabalho podem ser necessarios para a

integrag@o dos conhecimentos.

Como o foco da empresa nesta época era o fornecimento de maquinas e equipamentos, era
natural que a empresa buscasse desenvolvimento de sua capacitagdo nas atividades de
manufatura. Assim, os esforgos mais significativos em treinamento, sendo os tnicos, foram
realizados com esta finalidade. Desse modo, a empresa promoveu, a partir de 1986 o
treinamento sistematico de soldadores e caldeireiros. No primeiro ano foram treinados 11
soldadores, em sessdes de treinamento pratico e em sala de aula. O treinamento inicial acabou
transformando-se em uma ‘escola de solda’. O mesmo tipo de treinamento foi desenvolvido
para a area de caldeiraria, e, mais tarde, para a area de usinagem. Além do treinamento nos
processos especificos, o programa incluia instru¢cdes para a interpretagdo de desenhos,
célculos, e assim por diante. A partir do funcionamento dessas escolas, foram formadas e

treinadas equipes aptas a desenvolver trabalhos com requisitos mais complexos. O

2! Entrevista com ex-diretor da empresa
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desenvolvimento de pessoal em treinamento foi combinado com a aquisi¢do externa de
conhecimento, pela contratagdo de outros técnicos com experiéncia em soldagem e processos

de fabricagdo®.

Apesar de voltados basicamente aos processos de manufatura, tais esfor¢os tiveram impacto
na construgdo de capacitagdo em outras fungdes tecnoldgicas pela interagdo com outros
mecanismos de aprendizagem. Por exemplo, com o desenvolvimento em processos de
fabricagdo resultante dos treinamentos e de reunides entre os engenheiros das areas de
engenharia de manufatura e de equipamentos, ou seja, socializagdo de conhecimentos, a
empresa construiu capacitagdo para o detalhamento mecénico de equipamentos e a adaptacéo
de projetos e especificagdes em fungdo de materiais e condigdes de producdo

(tropicalizagdo).

A vpartir da criagdo do grupo de engenharia de instalacdes, em 1988, comecaram a ser
desenvolvidos trabalhos de codificagdo de materiais e a criagdo de especificagdes para projetos
de tubulagdes. Para elaborar os padrdes, o grupo pesquisou sistemas utilizados por outras
empresas, como, por exemplo, o sistema utilizado pela Petrobras. Além disso, padrdes suecos
foram utilizados como fonte de referéncia para este trabalho além de informacdes e
observagdes em visitas a fabricas no exterior. Em outras palavras, o processo de aquisi¢do
interna por ‘busca’ foi importante para o processo de codificagdo de conhecimentos para a
criagdo dos padrdes e codigos de materiais e envolveu a interagdo com outros mecanismos,
como a contratagdo de especialistas (aquisi¢do externa), intercambio com clientes e outras

empresas e visitas a fabricas no exterior (socializagio).

Periodo de 1991 a 1995. Neste periodo, a variedade de mecanismos utilizados para a
aquisi¢do interna de conhecimentos duplicou em relagdo ao periodo anterior. Os esforgos para
aquisi¢do interna de conhecimentos foram direcionados para o desenvolvimento de
competéncias em atividades mais complexas, como a provisdo de servigos de assisténcia

técnica ¢ atividades inovadoras como engenharia de processo. A avaliagdo das caracteristicas-

2 Entrevista com diretor da empresa
3 . C o E
> Entrevistas com ex-funcionario ¢ com gerente da empresa
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chaves dos mecanismos de aquisi¢do interna de conhecimento, utilizados pela empresa neste

periodo, ¢ apresentada no Apéndice A (ver Tabela A-6).

A partir de 1994, a empresa passou a envolver-se em atividades de P&D, desenvolvendo, por
exemplo, seqiiéncias originais de branqueamento em laboratorio, em conjunto com a matriz.
Este mecanismo foi utilizado de forma intermitente, com a realizagdo de estudos e projetos.
As atividades de P&D tiveram funcionamento apenas moderado, porquanto, de forma geral,

apenas um funciondrio da empresa se envolveu neste processo.

Foram realizados treinamentos internos e sistematicos em microinformaética, softwares de
projeto (PEGS, PDMS etc) e de processo (SIMUL, WINGENS etc) além dos vinculados ao
programa de Gestio pela Qualidade (ex. PDCA) e sistema de qualidade (ISO 9000).

A empresa concentrou esforcos em programas de gestdo organizacional, como o programa de
qualidade total (TQM). A coordenagdo de esforgos de aprendizagem que se originou em
grande parte a partir do programa de ‘Gestdo pela Qualidade’, repercutiu positivamente na
construgdo de capacitagdo tecnologica da empresa. Atividades de treinamento e de

desenvolvimento de pessoal passaram a ser consideradas estratégicas.

Quadro 7.3: O programa de qualidade total

Em 1991 o novo presidente da empresa estava disposto a implantar na Kvaerner um programa de
qualidade total (TQM). Numa etapa inicial foi realizado um shake-down onde foram avaliados os
principais problemas corporativos. A partir destas idéias iniciais foram formados grupos de trabalho
que desenvolveram programas para melhorias em areas especificas, como: padronizagéo, saldrios e
beneficios, prazos, custos, satisfa¢fio do cliente. Os grupos trabalharam com metodologias de andlise
e resolugdo de problemas como PDCA (plan, do, check, act), graficos de espinha de peixe etc.

Para dar suporte a0 TQM foi constituido um comité da qualidade, com seis membros. A fungdo deste
comité era direcionar as agdes relacionadas aos trabalhos dos grupos e a implantagdo do programa. O
comité selecionava palestrantes envolvidos na implantagdo de programas de qualidade em outras
empresas e instituigdes (como a EMBRAER, SENAI, USP) para o treinamento em gestdo da
qualidade e gestdo de pessoas na empresa. Além destas palestras foram realizados treinamentos por
consultores externos.

Fonte: Entrevistas na empresa
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A vpartir da implantagdo do TQM, foram estabelecidos objetivos estratégicos para o
desenvolvimento continuo das habilidades e da produtividade da empresa. Alguns dos
resultados do programa TQM foram os seguintes*: (i) quebra de barreiras internas (com
implicagdes para o processo de socializagdio); (ii) empowerment ou a responsabilidade
centrada no executante; e (iii) a valorizagdo do cliente (interno e externo). Ao permitir maior
autonomia aos funciondrios por meio do empowerment, a empresa aumentou a possibilidade

de os individuos se motivarem para criar novo conhecimento.

A Tabela 7.4 mostra diretivas e planos de agdo que faziam parte do planejamento estratégico
da empresa, em 1995. O exame do plano de agdo permite concluir que o programa TGM
estava diretamente associado a uma série de processos de aquisi¢do e de conversdo do

conhecimento: treinamentos, rotagdo no trabalho, desenvolvimento gerencial etc.

Tabela 7.4: Objetivos estratégicos de gestio de recursos humanos (1995)

Diretiva Objetivo Estratégia Plano de Agéo

- Estabelecer critérios especificos
para o levantamento de
necessidades

- Promover treinamento TQM

ara nivel operacional
Promover p p

Desenvolvimento X - Elaborar proposta de rotagéo de
treinamentos que

continuo de Educagéo trabalho
o levem aos resultados
habilidades e Permanente . - Estabelece plano para
: desejados pela .
conhecimentos estagiarios

empresa .
P - Estabelecer programa de trainee

- Implantar programa de
integracdo

- Implantar sistematica de
treinamento no trabalho

* Entrevista com ex-dirctor da empresa
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Diretiva Objetivo Estratégia Plano de Agéo

- Continuagdo do
desenvolvimento gerencial

Fornecer ferramentas e (treinamento)
Aumento da informagdes gerenciais -  Implantar sistematica de
capacidade de que facilitem o gerenciamento por desempenho
gerenciamento gerenciamento dos - Implantar sistemética de
recursos humanos carreiraem Y
- Sistematizar relatorios
gerenciais

Fonte: Documentos da empresa

A implantag@o do TQM envolveu uma série de palestras, treinamentos e cursos relacionados a
técnica organizacional (sistema de qualidade, PDCA etc). Foram varias as palestras dadas por
técnicos e funcionarios de outras empresas ¢ instituigdes (ex. EMBRAER, SENAI, entre
outras). Em outras palavras, os esfor¢cos para a implantagdo do sistema foram intensos. A
Tabela 7.5 resume a integragdo do programa TQM com outros processos de aprendizagem na
empresa. Pode-se verificar que este sistema de gestdo sustentou o incremento do saber por

meio de varios processos de aquisi¢do e conversdo do conhecimento.

Tabela 7.5: Integracio entre processos de aprendizagem e o TQM

Processo de Aquisi¢do ou de conversdo de Sub-processo ou mecanismo
conhecimento

Aquisi¢do externa de conhecimento - Curso de desenvolvimento gerencial
(treinamento)

Aquisigdo interna de conhecimento ¢ socializago - Promover treinamento TQM para nivel
operacional

- Plano para estagiarios
- Sistematica de treinamento no trabalho

- Rotagdo de trabalho

Fonte: Documentos da empresa

Apesar de o TQM ter apresentado resultados e implicagdes positivas para o desenvolvimento

das competéncias tecnoldgicas da empresa, muitos dos programas dos grupos de trabalho néo
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foram concluidos e os esforgos para a manutengio do sistema foram aos poucos se esvaindo®.

Em outras palavras, o seu funcionamento deteriorou-se ao longo do tempo.

A partir de 1992, foi estabelecido um sistema organizacional para a coordenacdo de esforgos
de capacitacdo de pessoal. Este sistema previa a realizagio de levantamentos de necessidades
de treinamento. Baseando-se nesses levantamentos, eram realizados programas de
treinamento interno e externo; portanto a partir deste ano, a empresa passou a ter visdo mais
abrangente e uma politica formal para treinamento passando a investir em torno de 2,5 % a
3,0% da folha de pagamento em programas de treinamento. A maior limitagdo para o
cumprimento de metas em treinamento do pessoal foi a indisponibilidade de tempo das

pessoas para os programas de treinamento®.

Foram realizados, em 1992, um total de 144 eventos de treinamentos internos e externos com
a participagdo de funciondrios da empresa. A maior parte dos treinamentos internos estava

relacionada a utilizagdo de softwares bésicos (ex. Windows, Excel, Word), softwares

5 - .
¥ Entrevista com diretor da empresa
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especificos para manufatura e projetos (ex. MRP II, AutoCad) e treinamentos ligados aos
processos de manufatura. A quantidade de horas de treinamento de funcionarios em 1992 foi
de 3,24% das horas trabalhadas neste mesmo periodo, superior, portanto, a meta estabelecida.
Além do numero de horas de instrugdo recebidas pelos funcionérios, 959 horas foram
utilizadas por funciondrios da empresa atuando como instrutores, em treinamentos internos.

Dados referentes ao treinamento na empresa em 1992 sdo apresentados na Tabela 7.6.

Tabela 7.6: Horas despendidas em treinamento (1992)

Atividades de Treinamento, 1992 Horas
Treinamento em Qualidade Total 3.566
Treinamentos em geral 18.539
- Treinamento interno 14.402
- Treinamentos externos, palestras e seminarios 4.137
Total de horas em treinamento 22.105
N’ de funcionarios 316
Carga hordria por funcionario 69,95

Fonte: Documentos da empresa

Apesar da inexisténcia de registros de horas gastas em treinamentos durante a década de 1980,
as entrevistas sugerem que estas totalizaram uma quantidade muitas vezes inferior ao total de
horas despendidas em treinamentos no periodo de 1991-95. Somente as horas gastas em
treinamentos externos totalizaram mais de 13 horas/funcionério em 1992. Este mecanismo foi

utilizado continuamente durante este periodo.

Em 1993 a drea Recursos Humanos foi desmembrada com a criacdo do departamento de
Desenvolvimento e Treinamento, explicitando os esforgos corporativos para a capacitagdo dos
funcionarios da empresa. Neste ano foram gastas 17.356 horas em treinamentos internos e
externos, além de 543 horas gastas por funciondrios como instrutores em treinamentos
internos. Houve grande redugdo em treinamentos referentes a processos de manufatura.
Escolas de solda, caldeiraria e usinagem, que no ano anterior somaram mais de 3.000 horas em
treinamentos internos, foram extintas. Ainda assim, a carga horaria por funcionério (67 h) foi
praticamente igual a do ano anterior. Isto é uma indicagdo de que os treinamentos foram
concentrados em outras dreas, como em microinformdtica e nos relacionados ao programa de

qualidade total.
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Os esforgos de multiplicag@o de treinamentos internos foram muito utilizados neste periodo
(ver Segdo 7.2.2). Por exemplo, para os treinamentos em microinformatica, coordenadores de
treinamento receberam treinamento externo e atuaram como instrutores em treinamentos
internos. Da mesma forma, estes esforgos de multiplicagdo foram muito utilizados em
treinamentos relacionados ao TQM. Por exemplo, o treinamento interno em PDCA totalizou

568 horas de treinamento.

A partir de 1994, iniciou-se a descentralizagdo das atividades de Recursos Humanos e de
Desenvolvimento de Pessoal. Cada gerente de é&rea passou a ser responsavel pela
administragio e desenvolvimento do seu pessoal incluindo, por exemplo, a identificagdo de
necessidades de treinamento. Até 1993, os investimentos e a carga horaria em treinamentos
foram compilados e detalhados em relatdrios gerenciais; mas os dados referentes aos anos de

1994 e 1995 ndo foram localizados ou estavam indisponiveis na execugio deste trabalho.

A aquisigdo interna de conhecimento também foi operacionalizada por meio de atividades de
rotina da empresa, do tipo ‘aprender-fazendo’, ou seja, por mecanismos como (i) a
contratagdo e desenvolvimento de engenheiros recém-formados ou sem experi€ncia para as
areas de engenharia de instala¢des e engenharia de processo, (ii) a composigdo em grupos de
supervisdo de montagem; e (iii) a participagdo de especialistas da empresa em grupos de

comissionamento e partida de plantas no exterior.

Mediante o mecanismo de ‘busca’, deu-se continuidade ao trabalho de codificagdo e
especificagdo de materiais, iniciado no final da década de 1980. Além disso, foram
desenvolvidas metodologias relativas a calculos de impostos, taxas, beneficios,
financiamentos (por exemplo, para o projeto Klabin em 1995-97), utilizando-se basicamente

este tipo de mecanismo.

Periodo de 1996 a 2000. A variedade de mecanismos de aquisi¢do interna de conhecimento
foi ainda maior na segunda metade da década de 1990. Os principais mecanismos utilizados
foram os que levaram ao desenvolvimento de sistemas operacionais e gerenciais (por

exemplo, o PCS e o global mill balance), o envolvimento em atividades de pesquisa e
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desenvolvimento, ¢ os treinamentos internos. A avaliagdo das caracteristicas-chaves dos
mecanismos de aquisigdo interna de conhecimento utilizados pela empresa neste periodo ¢

apresentada no Apéndice A (ver Tabela A-10).

Durante este periodo a empresa continuou desenvolvendo atividades de P&D, em conjunto
com a matriz, para a determinagdo de condigdes ideais para cozimentos (utilizando cavacos de
madeira enviados pelas fabricas de celulose) e o desenvolvimento de seqiiéncias originais de
branqueamento”. Os testes em laboratdrio eram realizados nos laboratorios da matriz, na
Suécia. Diferentes tipos de madeiras, condigdes e tipos de cozimento, seqiiéncias de

branqueamento, cargas de quimicos etc, foram testados em laboratorio em varias ocasides?.

Neste tipo de industria, a experimentagdo em escala real torna-se impraticavel, pois envolve
grandes quantidades de materiais, além de equipamentos de alto custo. Desta forma,
engenheiros da empresa participaram de um grupo para o desenvolvimento de sistemas para
simulagdo e balango de fabricas de celulose, o Global Mill Balance. Varias versdes dos
sistemas foram testadas e os resultados confrontados com pardmetros conhecidos, antes que a
versdo final pudesse ser langada. A utilizagdo de ferramentas de simulagdo foi relevante para a

construgdo de capacitagdo na area de processos.

Os estudos de layout em 3D também representaram um mecanismo de experimentagéo.
Diferentes alternativas e solu¢des podem ser testadas gragas a ‘prototipagem’ em projetos de
engenharia tridimensionais, utilizando o PDMS: A utilizagdo desta tecnologia permite que
sejam verificados 0s acessos aos equipamentos, rotas de fuga, acessos as vélvulas, locagdo dos
equipamentos para manutenc¢do, posicionamento de gruas para montagem e manutengdo®”.
Este desenvolvimento combinou processos de experimentagdo e socializagdo em que
interagiram técnicos da Kvaerner, do cliente e dos fornecedores. As possibilidades para
experimentacdo e socializagdo podem ser examinadas a partir da Figura 7.1. Em (A) mostra-se

a area disponivel para a instalagdo de nova planta de branqueamento em fabrica existente. A

seguir, constroi-se 0 modelo em 3D da nova planta, que entdo se insere na area disponivel (B).

7 .
7 Entrevista com gerente da empresa
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** Entrevista com gerente da empresa
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Figura 7.1: Ferramentas modernas de engenharia para modelagem e experimentacio

(A) (B)

Fonte: Acervo da Empresa

Entre 1996 e 2000 foram registradas 1302 ocorréncias de treinamentos, externos e internos.
Aproximadamente 80% do total destes eventos foram treinamentos internos e treinamento no
trabalho. Em outras palavras, este mecanismo foi utilizado de modo sistematico e continuo
durante este periodo. Os registros dos treinamentos indicam que estes foram principalmente
relacionados a ferramentas de microinformatica, soffwares de projeto e processo, € 0s
relacionados a0 TQM (ex. PDCA) e sistema de qualidade. Estes registros deveriam ser
introduzidos em banco de dados de forma a possibilitar acompanhamento gerencial;
entretanto a formatacdo dos dados de entrada ndo permitiu a sua desagregacao e classificacdo
de forma direta, para utilizagdo nesta dissertag@o. A auséncia de dados compilados por tipo de
treinamento e a impossibilidade de desagregar e rearranjar os dados com facilidade sugerem
que, apesar de a empresa promover atividades de treinamento, ndo existiu, na realidade,
acompanhamento efetivo da incidéncia deles. As atividades relativas ao TQM perderam o

apoio da alta administragdo e foram praticamente descontinuadas por volta de 1997*.

As evidéncias empiricas mostram que a aquisi¢do interna de conhecimento por meio de
atividades de rotina da empresa e mecanismos do tipo ‘aprender-fazendo’ incluiram a (i)

participagdo dos engenheiros com pouca ou nenhuma experiéncia em projetos;

3 ; e
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(ii) a contratagd@o e desenvolvimento de estagiarios e trainees; (iii) a composigdo em grupos de
supervisdo de montagem (iv) a participagdo de engenheiros da empresa em grupos de
comissionamento e partida de plantas no exterior; e (v) participagdo de especialistas da

empresa na execugio de projetos no exterior.

Para o desenvolvimento de trainees, principalmente para engenharia de processos e assisténcia
técnica, foi utilizada uma combinag@o de mecanismos entre os quais a aprendizagem no
trabalho, pesquisa (busca), participagdo em partidas de fabricas no Brasil e no exterior € outros
mecanismos de aquisi¢do externa, como treinamento externo (por exemplo em softwares de

processo, curso de especializagdo em celulose e treinamento na matriz)*.

Em 1997, foi formado um grupo para participar em atividades de partidas de plantas, em nivel
mundial. Engenheiros da empresa do Brasil fizeram parte destes grupos, participando de
equipes de comissionamento para partidas de plantas em varios paises (ver Se¢do 6.3.2). O
intercambio de técnicos da empresa com técnicos de outros paises e da matriz possibilitou,
além da aprendizagem em solugdo de problemas, o acesso a uma rede informal de contatos de
ambito internacional. Dito de outro modo era uma fonte de aquisi¢do de conhecimentos
tacitos e explicitos do exterior. A luz da Tabela 3.2, este mecanismo foi operacionalizado de

forma continua durante todo o periodo, com bom funcionamento.

Neste periodo (1996-2000), funciondrios da empresa participaram em projetos no exterior, em
fabricas na Suécia, Finlandia, Portugal, Chile, etc, que estavam sendo fornecidos pela matriz.
Esta ‘exportag@o’ de especialistas ocorreu em diversas ocasides durante todo o periodo. Em
outras ocasides, os engenheiros do Brasil trabalharam ma Suécia por periodos mais longos
para o desenvolvimento de atividades iniciais de projeto em engenharia basica de processo,

que anteriormente eram normalmente realizadas apenas pela matriz®.

Mediante 0 mecanismo de ‘busca’, deu-se continuidade ao processo de codificagdo e

especificagdo de materiais, e aos desenvolvimentos na area de engenharia de processo e

*! Entrevista com gerente da empresa
3 . .
*? Entrevista com diretor da empresa
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projetos por meio de experimentagdo e uso de simuladores. Além disso, aprofundou-se o
desenvolvimento de metodologias relativas a impostos, taxas, e para a obtengio de beneficios
e financiamentos, visando a redugdo do custo total dos projetos. Alguns dos projetos
realizados nesta época incluiram todos os impostos como, por exemplo, os projetos para a

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

7.2 PROCESSOS DE CONVERSAO DE CONHECIMENTO

Esta secdo procura descrever os processos de conversdo de conhecimento para a empresa, ou
seja, 0s processos que permitiram a conversdo do conhecimento do nivel individual para o
nivel organizacional, no periodo de 1980 a 2000. A Sec¢do 7.2.1 descreve os processos de

codifica¢@o de conhecimento e a Se¢do 7.2.2 os processos de socializagdo do conhecimento.

7.2.1 PROCESSOS DE CODIFICACAO DE CONHECIMENTO

Esta se¢do descreve os principais mecanismos de codificagdo de conhecimento utilizados pela

Kvaerner Pulping entre 1980 e 2000.

Periodo de 1980 a 1990. Durante grande parte deste periodo os esfor¢os para a codificacdo
de conhecimentos foram praticamente ausentes. As evidéncias empiricas mostram que apenas
no final da década de 1980 a empresa coordenou esforgos para o desenvolvimento de
atividades de codificagio, para a criagdo de padrdes e cddigos de materiais e a certificagdo dos
processos de projeto ¢ fabricagdo conforme o cédigo ASME. A avaliacdo das caracteristicas-
chaves de cada um dos mecanismos de codificagdo de conhecimento utilizados pela empresa

neste periodo € apresentada no Apéndice A (ver Tabela A-3).

As normas, procedimentos administrativos e instrugdes operacionais eram elaboradas pelos
diretores, gerentes e chefes e divulgados mediante comunicag¢des internas (CI's) e
memorandos, ou seja, ndo existia um sistema que reunisse e disponibilizasse, de modo
sistematico, o contetido deste conjunto de documentos. Dito de outro modo a maioria do

conhecimento era mantido ao nivel individual, tacito.
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Com a criagdo do departamento de engenharia de instalagdes, em 1988, iniciou-se a
padronizagdo e codificagdo de materiais (Se¢do 6.1). A criagdo dos padrdes visava a reduzir
principalmente os erros, o retrabalho e o tempo gasto em projetos, aumentando a
produtividade da drea de engenharia. Dessa forma, foram desenvolvidos™ (i) padrdes para
tubulagdo e acessorios, de acordo com o tipo e as condigdes do fluido; e (ii) codificagdo de
materiais, ou seja, listas (cédigos alfanuméricos) para todos os materiais utilizados nos

projetos de fabricas de celulose.

O desenvolvimento desse processo de codificagdo resultou da interagdo de varios mecanismos
de aprendizagem; por exemplo, contratagdo de especialistas para engenharia de instalagdes e
materiais, interagdo com clientes e fornecedores durante a execugdo de projetos, busca, entre
outros. A criagdo de tais codigos e padrdes parece ter influenciado a acumulagdo dos Niveis 3
¢ 4 em ‘gestdo de projetos’, do Nivel 4 em ‘engenharia de sistemas’ e do Nivel 5 em

‘processos e praticas operacionais’.

Para sistematizar o fluxo de dados, informa¢des ¢ documentos entre as diversas areas
envolvidas em um projeto, a empresa comecou a implantar redes de computadores para o
compartilhamento em rede. Assim, antes mesmo da criagdo da rede corporativa, foi
desenvolvida, em 1989, uma rede de computadores restrita a area de engenharia da empresa.
Esta rede funcionou como canal de codificagdo de conhecimentos, o que permitiu maior

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

A partir da criagdo da rede de computadores na drea de engenharia, iniciou-se o
desenvolvimento de sistemas de coordenagdo e controle operacionais e gerenciais. Foram
desenvolvidos, por exemplo, sistemas que consolidavam informagdes e dados, € geravam
documentos, como listas de tubulagdes e valvulas, listas de equipamentos e indices de linhas.
Esta documentagdo era gerada a partir da codificagdo dos materiais ligada a bancos de dados,
para o armazenamento de dados e informagdes. Para desenvolver esses sistemas, dois

engenheiros da empresa receberam treinamento externo.

** Entrevista com ex-diretor da empresa
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Para sistematizar a emissdo e controle de documentos, foi criado um aplicativo em planilha
eletronica. Este aplicativo foi o embrido do sistema de controle de documentos que viria a ser
desenvolvido e utilizado anos mais tarde na empresa®, o Documents Control System (DCS).
Pode-se perceber neste desenvolvimento a interagdo dos varios processos de conhecimento: a
aquisi¢do externa, treinamento para uso de soffwares; aquisi¢do interna, desenvolvimento e
aprimoramentos dos sistemas; codificagdo, cria¢do dos codigos, padrdes e o sistema de
controle de documentos; ¢ de socializagdo, resolugdo compartilhada de problemas,

disponibiliza¢do em rede dos dados e informagdes.

O processo mais abrangente para a codificagdo de conhecimentos neste periodo foi o que
culminou com a certificagdo de processos para projeto e fabricagdo de vasos de pressédo pelo
coddigo ASME, em 1989. Esta qualificagdo era basicamente técnica, e exigiu que fossem

estabelecidos e seguidos procedimentos e padrdes para projeto, suprimentos e fabricagéo.

Periodo de 1991 a 1995. Neste periodo, a variedade de mecanismos utilizados na codifica¢do
de conhecimento aumentou, passando de limitada a moderada. No final de 1995, a empresa
certificou seus processos pela ISO 9001, o que significou grande esfor¢o na codificagdo de
procedimentos e instru¢des técnicas. A avaliagdo das caracteristicas-chaves de cada um dos
mecanismos de codificagdo de conhecimento utilizados pela empresa neste periodo €

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

Durante o este periodo, principalmente entre 1990-91, deu-se continuidade a codificagdo e
padronizagdo de materiais. As especificagdes de materiais utilizadas nesta codificagdo foram
criadas pelos engenheiros da area de instalagdes, a maioria dos quais contratados com
experiéncia em empresas da drea petroquimica e de fertilizantes (Tabela 7.1), € em codificacdo
de materiais. Também foram utilizados padrdes de firmas de engenharia e da matriz como
fonte de referéncia para este trabalho*. Os padrdes foram desenvolvidos visando ao uso em
bancos de dados em computadores, ou seja, preparados para serem usados em conexdo com
ferramentas modernas, como seria o caso, anos mais tarde, com o PEGS e PDMS. De modo

geral, os padrdes existentes e utilizados por empresas de engenharia, nesta €poca, nao

** Entrevista com ex-diretor da empresa
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possuiam esta caracteristica’. A padroniza¢do de materiais foi desenvolvida gracas aos

.

esforcos do grupo de engenharia: *...motivados para a realizacdo do trabalho, o grupo se
reunia até mesmo fora dos horarios de expediente normal para desenvolver os padrdes. Nesta
época, a matriz na Suécia, ndo tinha um sistema de codifica¢do de materiais.”™* Assim, o
trabalho para a codificagdo dos materiais envolveu diferentes processos de aprendizagem
dentro da empresa. Em outras palavras, este processo de codificago resultou da interagdo de

varios outros mecanismos de aquisi¢do de conhecimento:

- Mecanismos de aquisigdo externa pela contratagfio de especialistas.
- Busca, utilizagdo de fontes de referéncia da matriz e de empresas de engenharia.

- Socializagdo: trabalho em grupos para o desenvolvimento de codificagdo de materiais.

A maior €nfase nos processos de codificagdo de materiais coincidiu com a época em que a
empresa passou a realizar fornecimentos com escopo mais abrangente e de maior
complexidade, como os fornecimentos para a nova fabrica para a BahiaSul e da nova linha de
fibras para a Cenibra (Se¢do 6.2) que incluiram o fornecimento de engenharia de instalagtes

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

O programa de Gestdo pela Qualidade (TQM), implantado a partir de 1991, foi também o
ponto de partida para a implantag@o e certificagdo dos processos da empresa, conforme a ISO
9001. Os primeiros procedimentos administrativos e instru¢des técnicas de trabalho foram
emitidos em decorréncia deste programa”. A documentagdo sistematica de procedimentos ¢
instrugdes de trabalho contribuiu para a codificagdo de elementos de conhecimento tacito que,

de outra forma, teriam permanecido tacitos em nivel individual.

Em 1992, estabeleceu-se um sistema organizacional para a coordenagdo de esforgos de
capacitagdo de pessoal. Todos os treinamentos realizados eram registrados, para que fosse

possivel o acompanhamento gerencial do desenvolvimento da capacitagdo de cada

*¢ Entrevistas na empresa
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funcionario (Segdo 7.1.2); porém esta forma de planejamento e coordenagdo mostrou-se de

dificil operacionalizagdo* e foi praticamente abandonada a partir de 1995.

Para que a empresa pudesse coordenar os projetos de modo eficaz e também para que
pudesse obter a certificagdo ISO 9001, a criagdo de um sistema de controle de documentos foi
considerada essencial (Se¢do 6.2.3). Desta forma, foi criado um sistema de controle de
documentos, o DCS, a partir da especificagdo e arquitetura desenvolvidas pelos engenheiros
da Kvaerner. A programagdo deste sistema, em ambiente ORACLE, foi contratada junto com
uma firma de consultoria externa. A arquitetura do sistema foi baseada em outro programa,
mais simples, desenvolvido por engenheiros da empresa no final da década de 1980. Outra
necessidade era a criagdo de um sistema para controle e apuragio de resultados dos projetos.
Assim, foi desenvolvido o Sistema de Administragdo de Contratos (SAC). Da mesma forma
que para o DCS, a empresa desenvolveu a especificagdo e a arquitetura deste sistema e utilizou

servicos de consultoria externa para a programagao.

A partir de 1992, a matriz da empresa na Suécia desenvolveu as Technical Instruction
Guidelines (TIG), codificando instrugdes técnicas basicas para o dimensionamento de
equipamentos, inicialmente para a area de linha de fibras. Estas instrugdes e suas revisdes
passaram a ser distribuidas regularmente contribuindo para que a empresa pudesse
desenvolver no Brasil o dimensionamento basico de equipamentos e a engenharia bésica de
processo de sistemas e plantas, avangando na construgdo de capacitagdo de Nivel 5 em

‘engenharia de sistemas’.

Periodo de 1996 a 2000. Visando a sistematiza¢do de processos operacionais e gerenciais na
empresa, varios mecanismos de codificagdo de conhecimento foram desenvolvidos e
implementados neste periodo. Além disso, deu-se continuidade aos mecanismos de
codificagdo utilizados anteriormente; por exemplo, a codificagdo de materiais. A avaliagfo das
caracteristicas-chaves de cada um dos mecanismos de codificagdo de conhecimento utilizados

pela empresa neste periodo ¢ apresentada no Apéndice A (ver Tabela A-11).

40 .
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O sistema de qualidade (ISO 9001) foi recertificado periodicamente, até o ano 2000. Para
tanto foram revisados, excluidos ou criados procedimentos e instrugdes, visando a adequagio
do sistema de qualidade ao sistema organizacional e operacional da empresa; entretanto uma
série de mudangas corporativas fez com que o sistema de qualidade certificado e a pratica
operacional da empresa se distanciassem; por isso o funcionamento deste processo foi apenas

moderado, durante este periodo (ver Se¢do 6.3.3).

A partir de 1999, foi desenvolvido um sistema para controle de projetos, o PCS (Project
Control System), buscando reunir ¢ consolidar informagdes de vérios sistemas operacionais ¢
gerenciais da empresa, mediante varreduras periddicas e automaticas nestes sistemas. Em
outras palavras, o sistema possibilitou a integragdo entre os sistemas de engenharia, projetos,
financeiro e de compras. A codificagdo de dados ¢ informagdes e a sua disponibiliza¢do em
tempo real por meio da interface do sistema com a Intranet favoreceu os processos de

comunicagdo e a difusdo da informagdo na empresa.

A codificagdo de conhecimentos para a criagdo de sistemas como as solu¢des modulares para
projetos e de simuladores para o balango global de fabricas (Global Mill Balance)
possibilitaram a conversdo de conhecimentos tacitos individuais para o nivel organizacional.
As solugdes modulares para projetos foram desenvolvidas principalmente durante os periodos
de baixa carga na area de projetos, que ocorre de tempos em tempos, devido ao
comportamento ciclico do mercado de bens de capital. Esta foi uma maneira encontrada pela
empresa para impedir a deterioragdo de suas competéncias tecnologicas durante o periodo de

depressdo*.

A cria¢do dos modulos de projeto exigiu esforgos explicitos de aprendizagem e investimentos
pesados ¢ influenciou a construgdo de competéncias tecnoldgicas inovadoras de Nivel 6 em

‘engenharia de sistemas’, como mostra o Quadro 7.4.

4 — . -
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Quadro 7.4: O desenvolvimento de solu¢cdes modulares para projetos

Durante os anos de 1997 e 1998, a carga de trabalho na empresa era baixa. Com a previsfo de que
logo ocorreriam grandes projetos ¢ como a politica da empresa era de ndo dispensar seus talentos no
primeiro sinal de enfraquecimento do mercado, foi criado um grupo para desenvolver os chamados
moddulos de projeto. A idéia era aproveitar o tempo disponivel desenvolvendo solugdes que
pudessem ser aproveitadas mais adiante, nos projetos. O conceito era chamado de hora-solugdo. A
diretoria da empresa autorizou a alocagdo de horas de engenharia neste projeto num investimento de
aproximadamente um milhdo de ddlares. Além do retorno previsto (conceito da hora-solugdo,
aumento da competitividade como resultado da modularizagdo nos projetos futuros) o
desenvolvimento dos mdédulos serviria para manter o grupo e, mais que isso, manté-lo motivado.
Alguns objetivos foram fixados para o trabalho deste grupo: um dos principais era de que 70% do
trabalho desenvolvido para os mddulos pudesse ser diretamente aproveitado em projetos.

Para que o Jayout das diversas areas pudessem ser modularizados, houve grande trabalho de
padronizagéio, por exemplo: os niveis de pipe-racks, bandejamentos, altura das bombas. Solucdes
simples, mas essenciais, como o uso de calgos em bombas MC, permitiram o uso do sistema modular
mesmo quando o modelo das bombas, a poténcia e o tamanho dos motores era diferente. Assim, os
mddulos foram projetados como pegas que se encaixam umas as outras (com terminagdes que se
encaixam nos pipe-racks ou outros médulos de processo). O uso destas solugdes propiciou a redugéo
de horas de engenharia em até 50% e do custo total do projeto em até 10% quando se compara a
execucdo de projetos sem levar em conta as solugdes modulares. A empresa desenvolveu modulos
para varias areas da fabrica de celulose; entretanto, com o reaquecimento do mercado e o aumento da
carga de trabalho, o projeto de criagdo das solugdes modulares nfo foi executado na sua totalidade.

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

Fonte: Entrevistas na empresa

Este processo de codificacdo de conhecimento teve ainda forte interagdo com outros
processos de aprendizagem, como os processos de aquisi¢do interna e de socializagdo de
conhecimentos, por meio de reunides do projeto no Brasil e no exterior, trabalho em grupo,
solugdo compartilhada de problemas e prototipagem (os moédulos sdo modelos
tridimensionais); entretanto a intensidade de aplicagdo de esforgos através deste processo foi
intermitente, uma vez que os esforgos de codificagdo de conhecimento para geragdo dos
mddulos de projeto foram praticamente paralisados, quando a carga de trabalho na drea de

engenharia voltou ao nivel normal.




126

Figura 7.2: Solu¢des modulares para projetos - médulo de prensa lavadora

Fonte: Arquivos da empresa

O Global Mill Balance, ferramenta para o calculo do balango global de fabricas de celulose, foi
desenvolvido em trabalho conjunto que envolveu engenheiros de processo do Brasil, da
Suécia e da Finlandia. O coordenador do grupo de desenvolvimento deste programa foi o
gerente de engenharia de processo da Kvaerner do Brasil. Membros do grupo se reuniram
diversas vezes, na Suécia, Finlandia e Brasil durante a execugdo do projeto, que levou
aproximadamente 9 meses. Este programa possui ainda modulos para o célculo de custo
operacional de fébricas de celulose, estimativa do investimento para implantagdo e calculo da
viabilidade econdmica. O Global Mill Balance tem sido muito utilizado em varios projetos e
estudos de viabilidade para fabricas de celulose no Brasil e no exterior?. A criagdo desta
ferramenta sugere uma combinagdo de esforgos em aquisigdo interna, socializagdo e
codificag@o de conhecimentos. Além do mais, este desenvolvimento envolveu a integragdo de

conhecimentos de varias areas (processos, projetos, estimativa de custos).

*? Entrevista com gerente da empresa
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Outros exemplos de codificagdo de conhecimentos realizados pela drea de Tecnologia e
Processos foram o programa para dimensionamento e selecdo ‘automatica’ de equipamentos

e a catalogagdo de dados e informagdes dos lab reports, como mostra o Quadro 7.5.

Quadro 7.5: Codificac¢io de conhecimentos pela area de tecnologia e processos

O programa para dimensionamento e sele¢do ‘automatica’ de equipamentos relaciona dados de
balango da fabrica com informagdes basicas para o dimensionamento de equipamentos contidas no
Technical Instructions Guidelines (T1G). Estas instrugdes sdo geradas na matriz, atualizadas e
distribuidas sistematicamente.

Outro exemplo de codificagdo de conhecimentos foi a catalogagdo de dados e informagdes dos lab
reports. Os lab reports relatam métodos e resultados de ensaios e testes de laboratorio de polpagédo
de cavacos de madeira e branqueamento de celulose, feitos no laboratério na Suécia. No total,
aproximadamente 2000 /ab reports foram catalogados e arquivados no arquivo técnico da empresa,
desde a década de 80; no entanto os relatorios eram recebidos e simplesmente arquivados. A partir do
desenvolvimento de capacitagdo em engenharia de processo na empresa, os dados considerados uteis
para aplica¢des no Brasil, por exemplo, aqueles referentes a ensaios e testes realizados para polpa de
eucalipto, foram compilados, facilitando o resgate de informagdes. Estes dados s@o uteis para
determinagdo ou selecdo a priori de seqiiéncias de branqueamento, estimativas de consumo de
quimicos etc. Portanto para que os dados pudessem ser utilizados de forma efetiva, foi necessario que
antes a empresa acumulasse competéncias em engenharia de processo, sobre as quais novos
conhecimentos puderam ser acumulados ou absorvidos.

Fonte: Elaborado pelo autor, baseado em entrevistas

7.2.2 PROCESSOS DE SOCIALIZACAO DE CONHECIMENTO

Esta se¢do procura descrever os mecanismos de socializagdo de conhecimento utilizados pela

Kvaerner Pulping entre 1980 e 2000.

Periodo de 1980 a 1990. A avaliagdo das caracteristicas-chaves de cada um dos mecanismos
de socializagdo de conhecimento utilizados pela empresa neste periodo € apresentada no
Apéndice A (ver Tabela A-4). As interagdes ¢ intercdmbio de pessoal da empresa com
técnicos dos clientes, de fornecedores e de outras empresas, por exemplo, firmas de
engenharia, foram canais importantes para a transferéncia sistematica e conversio de

conhecimentos para a organizacdo.

Durante a execugdo do projeto para a nova linha de fibras da Aracruz Celulose entre 1988 ¢

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




128

transferéncia sistematica de conhecimentos”. O primeiro, por meio do grande intercimbio,
visitas e reunides com os técnicos da Suécia, principalmente da area de engenharia de
processo. Este intercdmbio proporcionou a aquisi¢do de conhecimento pelos engenheiros da
Kamyr no Brasil. O segundo canal para o fluxo de conhecimento foi o intercdmbio com os
técnicos da empresa de engenharia contratada pela Aracruz para o desenvolvimento do
projeto. Por meio desses relacionamentos os engenheiros da Kamyr aperfeicoaram seu
entendimento sobre as relagdes de fluxos e outras varidveis de processo, construindo a base
sobre a qual a empresa desenvolveria capacitagdo tecnoldgica em engenharia de processos.
Para a execug¢do do contrato de fornecimento, a Aracruz Celulose ainda demandou o

cumprimento dos seguintes requisitos:

- Nomeagdo de um contato Gnico, com um gerente de projeto no Brasil (anteriormente,
durante a execugdo de um projeto, os contatos eram multiplos e difusos).
- Determinago de cronograma de eventos fisicos e financeiros.

- Processo sistematizado de controle de documentagéo.

O atendimento destas exigéncias acabou por alterar profundamente os processos internos para
a gestdo de projetos na Kamyr. Quando a empresa comegou a trabalhar com um tnico gerente
de projetos, os problemas e os conflitos gerados nas interfaces, na alocagdo de recursos e na
determinacdo de prioridades dos departamentos foram percebidos de forma mais aguda. A
partir da percepcdo destas falhas, iniciou-se o desenvolvimento de uma estrutura

organizacional mais voltada a execucdo de projetos.

A solucdo compartilhada de problemas foi utilizada em diversas ocasides. Este mecanismo foi
operacionalizado pela participagdo de engenheiros e técnicos da empresa em grupos de
supervisio de montagem e pela participagdo de engenheiros da empresa em grupos de
comissionamento e partida de fabricas, no Brasil e no exterior. Era comum que os engenheiros
que haviam trabalhado em determinado projeto participassem, posteriormente, em supervisdo
de montagem (ver Secdo 7.1.2), num mecanismo de rotagdo no trabalho. Além disso,

engenheiros da area de projetos participaram de grupos de assisténcia técnica, liderados por

3o : :
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técnicos da matriz como, por exemplo, nos projetos para Riocell, Sappi Ngdowana e Klabin,
(ver Segdo 6.1.2). Entre 1984 e 1990, o engenheiro contratado pela empresa para a area de
assisténcia técnica (Seg¢do 7.1.1) trabalhou em vdrias partidas de plantas no exterior,
compondo equipes da Kamyr da Suécia. Estes mecanismos possibilitaram a troca de
informagdes e o intercimbio de conhecimentos dos técnicos da empresa com os da matriz e

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

O trabalho para a codificagdo de materiais, iniciado no final da década de 1980, foi
operacionalizado por meio da interagdo dos varios mecanismos de aprendizagem, incluindo a
socializagdo de conhecimento, como a interagdo com clientes e fornecedores durante a
execugdo de projetos e o trabalho em grupo para o desenvolvimento de tal codificagdo pelo

grupo de engenharia de instalagées, formado em 1988.

Durante a execugdo dos projetos eram realizadas reunides de acompanhamento no Brasil € na
Suécia; entretanto a participagdo em reunides no exterior era limitada a poucas pessoas, de
modo que a conversdo de conhecimentos para a organizagdo, por meio deste mecanismo, era
apenas moderada. Também foram realizadas, nesta época, visitas a fabricas no exterior; no
entanto estas visitas envolveram poucas pessoas, principalmente pessoal da area de assisténcia

técnica.

Para desenvolver sua capacitacdo nas atividades de manufatura a empresa promoveu, a partir
de 1986, o treinamento sistematico de soldadores e caldeireiros nas chamadas ‘escolas de
solda’ e “escolas de caldeiraria’. Apesar de voltados basicamente aos processos de fabricagao,
estes esforgos foram importantes para a constru¢do de capacitacdo em outras fungdes
tecnologicas mediante a interagdo com outros mecanismos de aprendizagem, por exemplo: o
detalhamento mecénico de equipamentos e a adaptagdo de projetos e especificacdes em
fungdo de materiais e condigdes de produgdo (ver Secéo 7.1.2). O intercdmbio dos grupos de
engenharia de equipamentos e engenharia de produgdo (manufatura) e a difusdo do
conhecimento, além das fronteiras departamentais, influenciou a construgdo de capacitacio de

Nivel 3 em “equipamentos de processo’ (ver Secdo 6.1.4).
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Os sistemas para disseminagdo de informagdo, utilizados nesta época, eram convencionais,
como os murais ¢ quadros de avisos, memorandos e circulagdo de comunicagdes internas.
Estes meios ndo permitiam o aprofundamento e o resgate imediato de informagdes. A partir
de 1989, comegou a ser utilizada, ainda de modo incipiente, uma rede de computadores

instalada na area de engenharia.

Periodo de 1991 a 1995. A avaliagdo das caracteristicas-chaves de cada um dos mecanismos
de socializagdo de conhecimento, utilizados pela empresa neste periodo, € apresentada no
Apéndice A (ver Tabela A-8). Com o aumento da complexidade dos projetos (por exemplo os
fornecimentos do tipo ‘EPC mecanico’ para a BahiaSul e Cenibra), a empresa passou a
realizar atividades que antes eram desenvolvidas por firmas de engenharia ou pelos prdprios
clientes. Isto fez com que os contatos e a interagdo com clientes e fornecedores fossem
intensificados, objetivando a discussdo de padrdes, interfaces de fornecimento, cronogramas

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

Os trabalhos em grupo para a solugdo compartilhada de problemas envolveram o ‘Comité da
Qualidade’ criado em 1991 (ver Segdo 7.1.2), a continuidade dos trabalhos iniciados no final
da década de 1980 para a criagdo da padronizagdo e codificacdo de materiais e a conversio

sistematica de conhecimento por meio de reunides de projeto no Brasil e na Suécia.

Para a certificagdo dos processos pela ISO 9001, os processos de socializacdo de
conhecimento também foram fortalecidos. O processo de codificagdo para a certificagdo dos
processos, ou seja, a elaboragdo de procedimentos e instrugdes técnicas ocorreu por amplo
processo de socializa¢do de conhecimentos, envolvendo muitas reunides e discussdes
informais entre os funcionarios da empresa. Além disso, os proprios procedimentos
desenvolvidos criaram novos meios de socializagdo do conhecimento. Por exemplo, antes da
efetivagdo de um contrato realiza-se uma reunido de analise critica de contrato, que envolve
participantes de todas as areas envolvidas na sua execugdo. Além do carater informativo a
reunido tem por finalidade a antecipagdo de atividades criticas e a determinagdo de agdes a
serem tomadas pelos varios agentes. Em outras palavras, busca-se a identificagdo e resolucdo
conjunta (a priori) de problemas. Os projetos iniciam-se com uma reunido entre as pessoas

chaves envolvidas no projeto (kick-off meeting) no Brasil e na Suécia. Durante a execugéo do
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projeto realizam-se as project review meetings, em Curitiba ou na Suécia, onde participam
pessoas de vdrias disciplinas envolvidas no projeto. Em outras reunides participam
representantes dos clientes e fornecedores, ou seja, durante a execugdo de projetos estdo
presentes varios mecanismos de socializagdo de conhecimento, principalmente na forma de
reunides técnicas, visitas e reunides informais*. Diferentemente do que na década de 1980 um

grande nimero de engenheiros envolvidos nos projetos participou destas reunides na Suécia.

As visitas a fabricas no exterior também levaram a aquisi¢do de conhecimentos tacitos por
meio de observagdo (conhecer solugdes utilizadas em outros projetos) e socializagdo de

conhecimentos (discussdes com o pessoal de projeto, operagdo e manutengio das fabricas).

Mecanismos de rotagdo no trabalho (por exemplo, engenheiros ¢ projetistas dos grupos de
projetos que trabalham posteriormente em supervisdo de montagem) continuaram a ser
utilizados durante este periodo. Esses mecanismos passaram a fazer parte da pratica comum
de trabalho da empresa. Com a mudanga da estrutura organizacional no final de 1995 ¢ a
unificagdo das areas de engenharia e projetos (Figura 6.7), foram criados dois grupos
multidisciplinares para a execugdo de projetos, desencadeando o processo de socializagdo de
conhecimento. Outros trabalhos em grupo incluiram a formagdo de rask-forces, por exemplo,

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

A empresa passou a desenvolver projetos, utilizando ferramentas de engenharia
tridimensional, a partir de 1994. Os modelos tridimensionais correspondem ao
desenvolvimento de prototipos permitindo a socializagdo de diferentes perspectivas acerca do
projeto. Um protdtipo ou modelo é um meio de comunicagdo valioso, ao permitir um foco de
discussdo para pessoas com diferentes perspectivas. Além de incorporar aspectos do projeto
que sdo criticos para os usudrios, os modelos também sdo uUteis para experimentagdo, pois
permitem uma visdo preliminar do projeto ou instalagdo antes de se partir para a full-scale; por
isso a utilizagdo destas ferramentas teve impacto no desenvolvimento de atividades
inovadoras. Para a implementagdo do PDMS de modo efetivo e uniforme na empresa foram

realizadas, durante este periodo, varias reunides entre projetistas e engenheiros até mesmo no

RN .
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exterior. Em 1995, por exemplo, foi realizado em Karlstad, na Suécia, o evento PDMS Update
Meeting. Nestas oportunidades os técnicos da empresa adquiriram e socializaram
conhecimentos sobre padrdes, interfaces de comunicagéo ¢ padronizagdo entre as empresas,

compartilhamento de modelos etc*.

Os esforgos de multiplicacdo de conhecimento mediante treinamentos internos foram muito
utilizados neste periodo, principalmente para os treinamentos em microinformatica ¢ em
treinamentos relacionados ao TQM. Assim, houve forte interagdo de mecanismos de aquisi¢do
(interna e externa) e de socializacdo de conhecimentos. Ainda mais importante do que a carga
horéria por funciondrio, foi a abrangéncia dos treinamentos, que atingiram virtualmente todos
os funcionarios da empresa*, isto é, o conhecimento tacito foi adquirido e compartithado de

forma abrangente em todo o tecido organizacional.

O uso de canais de comunicagdo eficientes em redes compartilhadas (por exemplo,
NETWARE/WINDOWS NT; Corporate Server) mostrou-se importante para o processo de
socializacdo de conhecimentos na empresa. O desenvolvimento da rede corporativa na
empresa foi feito em conjunto com uma empresa multinacional, fornecedora de cabos. Esta
empresa instalou a rede de cabos, a primeira deles no Brasil; ou seja, o desenvolvimento da
rede envolveu o trabalho em grupos com outra organizacdo, em uma relagdo de cooperagéo
para a inovagfo. A capacitacdo para a instalagdo desta rede foi construida por meio da

interagdo de diferentes mecanismos de aquisicdo e conversdo de conhecimentos.

— Aquisi¢do externa: contrata¢do de especialistas; visitas a outras instalagdes.
— Aquisicdo interna: aprimoramento de processos; experimentagao.
— Socializagdo: solugdo compartilhada de problemas; desenvolvimento conjunto com outra

empresa; observagdo da instala¢do da rede na matriz, na Suécia.

Periodo de 1996 a 2000. A avaliag¢do das caracteristicas-chaves dos mecanismos de
socializa¢do de conhecimento utilizados pela empresa entre 1996 ¢ 2000 € apresentada no

Apéndice A (ver Tabela A-12).

** Entrevista com funciondrio e pesquisa documental.
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Os desenvolvimentos em conjunto com clientes e fornecedores por meio de mecanismos de
socializagdo, como, por exemplo, o intercAmbio durante a execugdo de projetos e o
desenvolvimento conjunto de solugdes para montagem (constructability) foram
operacionalizados de forma continua neste periodo, mediante reuniGes internas, com clientes
e fornecedores e visitas a fabricas no exterior (Tabela 7.7). Estes desenvolvimentos tornaram-
se ainda mais importantes com o aumento da complexidade dos projetos (projetos EPC). Esta
forma de fornecimento se desenvolveu a ponto de transformar-se no modo de contratagdo
mais comum para as fabricas de grande porte no Brasil. As evidéncias sugerem que, a luz da
Tabela 3.2, este mecanismo teve bom funcionamento durante todo este periodo. Um exemplo
de como foi operacionalizado o processo de socializagdo pelo mecanismo de intercimbio com

fornecedores e visitas a fabricas no exterior € apresentado no Quadro 7.6.

Quadro 7.6: Visita a fabrica de Joutseno, na Finlindia e o desenvolvimento de solugoes
inovadoras em ‘Gestio de Projetos’

Em 1999 dois funciondrios da empresa visitaram a fabrica de Joutseno, na Finlandia, onde estava
sendo construida uma nova linha de fibras. Esta visita foi feita em companhia de funcionarios de uma
empresa pré-selecionada pela Kvaerner para a execucdo de servigos de montagem de dois projetos
que se encontravam ainda na fase de concorréncia, ou seja, a visita foi feita antes mesmo da Kvaerner
receber os contratos para os fornecimentos.

Esta visita possibilitou a aquisi¢do de conhecimentos para o desenvolvimento de solugdes inovadoras
em ‘gestdo de projetos’. Por exemplo, solugdes como a montagem e movimentagdo de anéis do
digestor com uso de portico e a construgdo de tanques a partir do topo, em oposi¢do ao processo
convencional de montagem, a partir da base, foram observadas e utilizadas nestes dois projetos. Em
outras palavras, o intercambio com os fornecedores que executam os servigos de montagem
eletromecanica, ainda no estdgio em que se desenvolve a (pré) engenharia para os projetos foi de
fundamental importancia. A incorporagdo de conhecimentos através deste processo de socializacdo
pode facilitar o processo posterior de montagem, a manutencdo (ou redugéio) de prazos contratados, a
otimizagdo de custos, a eliminag¢do de retrabalho no campo, a adequagdo do grau de pré-fabricagéo,
cronograma de fabricagdo etc. Isto porque esta interagdo fez com que os equipamentos e os sistemas
fossem projetados de forma a facilitar as etapas posteriores de construgdo e montagem.

Ao conjunto de fatores incorporados aos projetos durante as fases de engenharia e fabricagdo que
visam a facilitar a etapa posterior de montagem chama cownstructability. Estes fatores sdo peculiares
as caracteristicas de cada projeto.

Fonte: Entrevista com gerente da empresa
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A interagdo com a matriz foi intensificada, em grande parte devido a rotinizagdo de
modalidades dindmicas de comunicagdo (e-mail, internet) ¢ o uso padronizado de softwares
de projeto (PEGS, PDMS). A intensifica¢do da comunicagdo e a padronizagdo das ferramentas
utilizadas para projeto, permitiram o compartilhamento de modelos para o trabalho
globalizado (global engineering) e o desenvolvimento de atividades de engenharia em
paralelo (co-current engineering), visando principalmente a otimizag&o no uso de recursos e a
redugdo do prazo de implantagdo dos projetos. Além disso, foram realizadas, de modo ainda
mais intenso e sistematico, reunides de projeto no Brasil e na Suécia. A luz da Tabela 3.2, estas
evidéncias sugerem uma melhora substancial na intensidade e no funcionamento dos

mecanismos de interag¢do e socializagdo com a matriz e outras empresas.

Também foram efetuadas atividades para a solugdo compartilhada de problemas, como a
codificagdo de materiais, pesquisa em conjunto com a matriz ¢ o desenvolvimento de
metodologias relativas a impostos, taxas, beneficios e financiamentos. Por outro lado, as
atividades relativas ao TQM (por exemplo o comité de qualidade) perderam o apoio da alta

administra¢do e foram praticamente descontinuadas por volta de 1997 (ver Segdo 7.1.2).

Com a mudanga da estrutura organizacional em 1995, (Figura 6.7) foram unificadas as areas
de engenharia e projetos. Criaram-se dois grupos multidisciplinares para a execugdo de
projetos. Cada um dos grupos ou células de projeto passou a responsabilizar-se integralmente
pela execugdo de projetos, sob a lideranca de um gerente de projetos. Este arranjo
organizacional foi mantido desde entdo, tornando rotineiras as praticas fortalecedoras dos
processos de aquisi¢do e de conversdo de conhecimento na empresa. Em outras palavras, esta
mudanga organizacional criou condigdes para o maior desenvolvimento de competéncias ¢
solugdes inovadoras pelo fortalecimento de varios mecanismos de ‘integragdo de
conhecimentos’, como: times de trabalho multifuncionais ¢ multidisciplinares; resolugdo
conjunta de problemas; overlap de conhecimento, redundancia ou compartilhamento de
conhecimento e expertise; estrutura € processos organizacionais focados em projetos;
pequenos times com amplas responsabilidades e gerente de projetos de ‘peso’; rotacdo

estratégica de pessoal; e a criagdo de redes de comunicagdo informal.
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Como descrito na Segéo 7.2.1, os procedimentos desenvolvidos para a certificagdo pela [SO
9000, em 1995, criaram novos meios para a socializagdo do conhecimento (reunides de andlise
critica de contrato, kick-off meeting, e as project review meetings) que continuaram a ser

utilizados durante este periodo.

As reunides do grupo gerencial, realizadas a partir de 1999, foram outro mecanismo de
socializagdo de conhecimento utilizado na empresa. A agenda destas reunides incluia a
discussdo dos principais problemas operacionais internos e a¢des a serem tomadas (por
exemplo, para mitigar atrasos em projetos) e também assuntos relacionados ao
desenvolvimento de tecnologia e engenharia, como os desenvolvimentos em andamento no
Brasil e no exterior, relatos de visitas ao exterior, resultados de testes operacionais de
equipamentos ou de processo nas fabricas de celulose. Desta forma o grupo gerencial era
informado e discutia sobre os principais problemas e a¢des para que os esforgos para a
resolucdo de problemas pudessem ser alinhados; portanto esta pratica contribuiu para a
socializagdo das experiéncias, conhecimentos e perspectivas dos individuos para a resolugdo
compartilhada de problemas e, conseqiientemente, para a conversdo de conhecimentos tacitos

para a organizagao.

Por outro lado, a freqiiéncia de reunides formais e informais dos grupos de projeto diminuiu
sensivelmente durante o periodo de 1996 a 2000. As entrevistas realizadas revelaram que as
reunides entre os projetistas que trabalhavam em engenharia de instalagdes, com PDMS,
foram praticamente inexistentes. Aparentemente isto se deveu a fatores como a rotinizagdo no

uso da ferramenta e os periodos de elevada carga em projetos*’.

As visitas as fabricas de celulose no exterior representaram um processo continuo de
aquisicdo de conhecimentos tacitos para diferentes fun¢des da empresa. Estas visitas
combinaram diferentes processos de aprendizagem, normalmente para conhecer solugdes
utilizadas em diferentes projetos. Ao mesmo tempo que representam um processo de
aquisi¢do externa de conhecimento, as visitas proporcionaram também a socializagdo de

conhecimento, mediante discussdes com o pessoal envolvido no projeto, operagdo e

47 .
Entrevista na empresa
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manuten¢do da instalagdo visitada. Em vérias oportunidades foram realizadas visitas em

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

Ano

Visita

Tipo de Conhecimento

1997

1997

1999

1999

1999

1999

2000

2000

Varias fabricas
utilizando caldeiras de
leito fluidizado (BFB)
na Finlandia.

SodraCell, Viro,
Suécia.

StoraEnso, Griivon,
Suécia.

StoraEnso, Kaukop#i;
Metsa-Bdotnia, Kemi;
StoraEnso Fine Papers,
Kemi (Finlandia).

ASSI Déman, SEPAP,
Republica Checa.

Alto Parana, Argentina.

Joutseno, Finlandia.

StoraEnso, Griivon,
Suécia.

Conhecer referéncias para coletar
informagdes / atualizagdo tecnologica
para pré-projeto de uma nova caldeira
de leito fluidizado.

Desenvolvimento do projeto de
implantacdo de uma da planta de
evaporagdo em uma fabrica de
celulose.

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

Conhecer sistemas de queima de gases
diluidos e concentrados em caldeiras
de recuperagdo quimica, antes da
elaboragéo de especificagio técnica
para um novo projeto

Conhecer Ultimos conceitos em
reforma de grande porte em caldeira
de recuperagdo.

Verificar instalag@o e desempenho de
planta de evaporagdo.

Verificar processos de fabricagdo €
montagem de equipamentos que
possam ser aproveitados em projetos
desenvolvidos no Brasil

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

Participantes
Pessoal de  projeto,
engenharia, manuten¢do

e operagdo de uma
fabrica de celulose e
técnicos da Kvaerner.

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

Engenheiro da area de
instala¢Ges da Kvaerner.

Pessoal da 4rea de
operagdo e manutengin e
operagdo de fabrica de
celulose e técnicos da
Kvaerner.

Técnicos de duas fabricas
de celulose e da
Kvaerner. Técnicos de
empresa de montagem
fornecedora da Kvaerner.

Técnicos de fabrica de
celulose envolvidos na
execugdo de um projeto e
técnicos da Kvaerner.

Técnicos da area de
projetos e industrial da
Kvaerner. Técnicos de
empresa de montagem
fornecedora da Kvaerrer.

Técnicos de fabrica de
celulose e da Kvaerner.

Fonte: Documentos da empresa e entrevistas

Apesar de ndo haver registros sobre o nimero de visitas realizadas, as entrevistas revelaram

que este mecanismo foi utilizado de forma continua durante este periodo. Ademais, a luz da

Tabela 3.2, a participagdo de funcionarios de varios niveis e setores da empresa sugere o bom

funcionamento deste mecanismo.
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Como no periodo anterior, a ‘prototipagem’ obtida em projetos de engenharia
tridimensionais, que utilizam o PDMS, possibilitou a combinagdo de mecanismos de
experimentagdo e socializagdo em que interagiram técnicos da Kvaerner, do cliente ¢ dos

fornecedores.

A criagdo do Global Mill Balance para o célculo do balango global de fabricas de celulose foi
um desenvolvimento conjunto dos engenheiros de processo do Brasil, da Suécia e da
Finlandia, ou seja, a socializa¢do de conhecimentos. A cria¢do desta ferramenta sugere uma
combinagdo de esfor¢os em aquisi¢do interna, socializagdo e codificagdo de conhecimentos

que envolveu a integragdo de conhecimentos de vdrias areas (ver Segdo 7.2.1).

Os canais para a socializagdo de conhecimentos pela difusdo e compartilhamento de
informagdes foram aprimorados durante este periodo. Em outras palavras, além dos meios de
comunicagdo convencional (ex. quadros de avisos e murais e sinalizagio € 0 uso
compartithado de dados em rede, que passou a fazer parte da rotina diaria de trabalho), foram
disponibilizados a virtualmente todos os funcionarios da empresa modalidades de

comunicagdo dindmica como, por exemplo, contas de e-mail, Internet ¢ Intranet.

A rede interna de comunica¢do (Intranet), criada em meados do ano 2000, funcionou como
canal de codificagfo e de difus@io de informagdes na empresa. O projeto para a implantagdo da
Intranet pressupds trés etapas: (i) introdugdo da tecnologia, substitui¢do e/ou complementagédo
do antigo mural de avisos; (ii) evolu¢do para um ambiente que retine informagdes uteis (como
as do mural) e sistemas aplicativos de informagdo gerencial; e (iii) evolug@o para um portal,
onde clientes ¢ fornecedores se encontram para troca de informagdes, ordens de compra,

notas fiscais, acompanhamento de projetos e desenhos*.

A Intranet abriga e disponibiliza informagdes de uso geral e especifico, operacionais €

administrativas (Tabela 7.8).

*# pesquisa documental
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Tabela 7.8: Codificacio e socializacio de informacdes pela Intranet”

Area ou Setor Principais Informag¢des Disponibilizadas na Intranet

Administragfo — Organogramas da empresa
— Procedimentos
— Acompanhamento dos sub-contratados
— Dados cadastrais
— Colaboradores em Geral e por Centro de Custo
— Recursos Humanos
— Solicitagdes
— Templates padrdo de documentos da empresa

Projetos — DCS Viewer
- PCS
— Instrugdes para Sub-contratagdo
— Follow up de compras
—  Procedimentos

Tecnologia — Galeria de Imagens

Comercial — Apresentagdo da companhia
— Relatdrios de Vendas
— Participagdo no mercado

Suprimentos — Qualificagdo de fornecedores
— Consulta ao SAP

Garantia da Qualidade —~  Sistema de Qualidade da Empresa (com hyperlinks)

Informatica —~ Investimentos
—  Tutoriais (instrugdes e treinamentos em rede)
— Listas (telefones, siglas, etc)
— Download de arquivos

Controladoria —  Orgamentos por Centro de Custo
— Acompanhamento or¢amentario
— Procedimentos contabeis
— Taxas-hora
— Curvas de carga por Centro de Custo
— Cronogramas de projetos
— Listas de contratos internos

Fonte: Intranet da empresa

O DCS viewer permite a visualizagdo de todos os documentos, manuais, procedimentos e
instrugdes que formam o sistema de qualidade da empresa. Também podem ser visualizados e
consultados todos os desenhos que formam parte dos projetos, e que estdo arquivados como

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

* Algumas destas fungdes ndo estavam disponiveis no ano 2000, pois. a Intranet funcionava de modo experimental nesta época
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aprovado, em elaboragéo, reprovado etc). Em outras palavras, as informagdes contidas nestes

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

O Project Control System (PCS) consolida os dados dos projetos em execugdo na empresa,
por meio de interfaces com os sistemas de compras, recebimentos e inventario (SAP);
contabilidade e administra¢do de contratos (SAC) e o apontamento de horas dos funcionarios.
Com o uso da Intranet, o PCS d4 transparéncia aos niimeros dos projetos. Além disso a
integragdo dos diversos sistemas da empresa, garante a confiabilidade e previsibilidade das
informagdes para uso gerencial; portanto o PCS é uma importante ferramenta ndo so6 coino
um canal para a codificagdo das informagdes, mas também para a disseminagdo delas na

empresa, num processo de socializagdo.

7.3 SUMARIO DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM UTILIZADOS NA
KVAERNER PULPING ENTRE 1980 E 2000

Na fase inicial de operagdo, no inicio da década de 1980, havia muitos técnicos da matriz, que
trabalhavam na empresa principalmente nas dreas de engenharia e assisténcia técnica. A
importacdo de especialistas era uma necessidade para que a empresa pudesse iniciar o
desenvolvimento de suas atividades de fabricagdo de mdquinas e equipamentos para as
indastrias de celulose. Além de essencial para que a empresa pudesse fazer suas atividades de
rotina, este mecanismo de aquisicdo externa de conhecimentos foi importante para a aquisi¢do
de conhecimento tacito pelos técnicos contratados pela empresa no Brasil; entretanto as
evidéncias sugerem que os esfor¢os para a aquisi¢do de conhecimentos e de conversdo para o
nivel organizacional ndo eram coordenados de forma estratégica. Os esforgos para a
codifica¢do de conhecimentos eram praticamente inexistentes até o final dos anos 80. Neste
periodo a empresa construiu capacitagdo inovadora em apenas uma das fungdes estudadas,

‘equipamentos de processo’.

No inicio da década de 1990, o foco da empresa comegou a deslocar-se para a gestdo de
projetos e entrega de sistemas. A luz da Tabela 3.2, a variedade de mecanismos para a
codificagdo de conhecimentos aumentou consideravelmente em relagdo ao periodo anterior.

Completou-se neste periodo o processo de codificagdo de materiais e foram criados varios
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padrdes para projetos (por exemplo, padrdes para tubulagdes, valvulas, isolamento térmico
etc), trabalhos iniciados no final da década de 1980. O processo de codificagdo de
conhecimentos mais importante foi o que culminou com a certificagdo dos processos
organizacionais ¢ operacionais da empresa pela ISO 9001. Esta certificagdo foi obtida no final
de 1995. Este processo significou ampla conversdo de conhecimentos do nivel individual para

o da organizagdo.

No periodo entre 1991-95 a empresa concentrou esforgos em programas de gestdo
organizacional, como o programa de qualidade total (TQM). A coordenacdo de esforgos de
aprendizagem, que se originou em grande parte a partir do programa de ‘Gestdo pela
Qualidade’, repercutiu intensamente na constru¢do de capacitagdo tecnoldgica da empresa.
Atividades de treinamento e de desenvolvimento de pessoal passaram a ser consideradas
estratégicas. Neste periodo a empresa acumulou capacitagdo inovadora em ‘engenharia de

sistemas’, ‘gestdo de projetos’ e em ‘praticas e processos operacionais’.

Na segunda metade da década dos anos 90, a diversidade de processos utilizados pela empresa
duplicou em relagdo a década de 1980. Alguns dos esforgos mais importantes foram os cursos
no exterior para gerentes de projeto, o programa de desenvolvimento gerencial ministrado pela
Fundagio Getulio Vargas/EAESP. A conversdo de conhecimentos para o nivel organizacional
foi intensificada com a criacdo de sistemas como o Global Mill Balance, as solugdes
modulares para projetos e o desenvolvimento de sistemas de controle operacionais e
gerenciais como o Project Control System (PCS). A empresa aprofundou, neste periodo, a
sua capacitagdo tecnoldgica inovadora em ‘engenharia de sistemas’, ‘gestdo de projetos’ e *

processos ¢ praticas operacionais’, atingindo o Nivel 6, intermediario-superior.
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CAPITULO 8

ANALISES E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo analisadas as evidéncias empiricas apresentadas nos Capitulos 6 ¢ 7,
buscando examinar o relacionamento entre a trajetdéria de acumula¢do de competéncias

tecnoldgicas e os processos de aprendizagem subjacentes.

A Secido 8.1 sintetiza a trajetoria de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas para cada uma
das fungdes estudadas. A Secdo 8.2 discute as implicagdes dos processos de aprendizagem
nas trajetérias de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas. Os dados sintéticos referentes
aos processos de aprendizagem utilizados pela empresa sdo apresentados na Se¢do 8.3. A
Secdo 8.4 discute a influéncia dos processos de aprendizagem para a acumulagdo de

competéncias tecnoldgicas pela empresa.

8.1 TRAJETORIA DE ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

O foco estratégico da empresa, no inicio de suas atividades, era o fornecimento de maquinas e
equipamentos simples, isolados. A fungdo ‘equipamentos de processo’ foi a primeira na qual
a empresa atingiu capacitacdo inovadora. A partir da construg@o de capacitagdo tecnologica
em outras fun¢des a empresa consolidou, durante os anos 90, sua nova dire¢do estratégica,
voltando-se para a gestdo de projetos para implantagdo de sistemas e plantas industriais. Desta
forma, a empresa aprofundou suas competéncias tecnologicas em ‘engenharia de sistemas’,

‘gestdo de projetos’ € “processos e praticas operacionais’.

A Tabela 8.1, construida a partir dos dados empiricos, apresentados no Capitulo 6, resume o
numero de anos que a Kvaerner Pulping levou para acumular os diferentes niveis de
competéncia tecnologica. As células com fundo escuro representam os niveis de atividades

inovadoras, enquanto as demais representam niveis de competéncia de rotina.
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A taxa ou velocidade de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas foi medida pelo nimero

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

cada um dos niveis, a partir da data inicial do estudo (1980)'.

Tabela 8.1: Velocidades de acumulag¢iio de competéncias tecnolégicas na Kvaerner

Pulping entre 1980 e 2000

Extrabasico

vaelAde . Engenharia de Gestdo de Proc’e 3505€ Equipamentos
Competéncia . . Praticas
L Sistemas Projetos . de Processo
Tecnoldgica Operacionais
(1
n=3 n=1 n=7 n=1
Basico
)
n=>5 n=3 n=10 n=3
Renovado
3)
n=9 n=17 n=12 n=7

4)

Pré-intermediario

&)

Intermediario

(6)
Intermediario-
superior

Nivel ndo

atingido

(7
Avangado

Nivel ndo

atingido

atingido

Nivel ndo

Nivel ndo

atingido

Nivel ndo

atingido

Fonte: Elaboragdo do autor

Verifica-se que a empresa acumulou capacitagdo tecnoldgica com taxas ou velocidades

diferenciadas para cada fungéo. Levou dez anos para acumular competéncias inovadoras em

‘equipamentos de processo’, enquanto levou doze para acumular competéncias inovadoras

em ‘gestdo de projetos’, dezesseis em ‘processos e praticas operacionais’ e quinze em
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‘engenharia de sistemas’. Em contrapartida, nas trés fun¢des em que a empresa construiu e
acumulou competéncias inovadoras de forma mais lenta, o nivel de capacita¢do atingido ao
final do ano 2000 foi maior do que para a fun¢do ‘equipamentos de processo’. As Figuras 8.1,
8.2, 8.3 e 8.4 ilustram as trajetdrias de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas para cada

uma das fungdes tecnoldgicas ao longo do periodo de 1980 até 2000.

Mesmo que a acumulagdo de competéncias tenha ocorrido com taxas diferentes para cada
uma das fungdes, ndo se deve perder de vista que as fungdes tecnoldgicas sdo inter-
relacionadas e freqiientemente interagem de forma complexa, o que torna impossivel separa-
las completamente (Dahlman et. al, 1987; Figueiredo, 2001). Neste sentido, pode ser
observado que o desenvolvimento em “processos ¢ praticas operacionais’ sé foi possivel apos
o desenvolvimento de capacitagdo em “engenharia de sistemas’ e ‘gestdo de projetos’. No
sentido inverso, observamos também que o aprofundamento na construgdo de competéncias
inovadoras em ‘engenharia de sistemas’ e ‘gestdo de projetos’ depende da construcdo de

capacitacdo em “processos e praticas operacionais’.

8.1.1 TRAJETORIA DE ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS EM
ENGENHARIA DE SISTEM AS

A luz da estrutura analitica apresentada na Tabela 3.1 e com base nas evidéncias empiricas
apresentadas no Capitulo 6 esta Sec¢do analisa como se desenvolveu a trajetéria de

acumulacdo de competéncias tecnologicas em ‘engenharia de sistemas’, ao longo do tempo.

A Figura 8.1 ilustra a trajetdria de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas em ‘engenharia
de sistemas’. As barras ao fundo do grafico correspondem, aproximadamente, ao nivel de
competéncias tecnologicas, a cada ano. A curva tragada sobre as barras representa, de modo

estilizado, a trajetéria de acumulagdo de competéncias tecnologicas para esta fungdo. A linha

" A acumulagdo do nivel renovado em ‘equipamentos de processo” completou-se em 1989 com a certificagdo dos processos pelo codigo
ASME: entretanto como a empresa desenvolveu até mesmo projetos de exportagdo cm 1982 e 1984, considerou-se, para a claboragdo
desta Tabela, que a empresa atingiu o nivel renovado (embora de forma inconsistente) em 1984



145

pontilhada que corta a area do grafico mostra a “fronteira’ entre niveis de competéncia de

rotina e niveis de competéncia inovadora.

Figura 8.1: Acumulagiio de competéncias tecnologicas em ‘Engenharia de Sistemas’

Nivel de Competéncia

7

avangado

6

intermediario Atividades Inovadoras
superior

/

intermediario

pré-
intermedidrio

3

extrabdsico

2 i

renovad

Atividades de Rotina

1 +——

basico

0 - y . — .

% % % % %,

Fonte: Elaboragdo do autor

A visualizagdo do grafico permite identificar o longo periodo de tempo necessédrio para a
construcdo de competéncias inovadoras em ‘engenharia de sistemas’: a empresa levou 15
anos para acumular esta capacitag@o. Para desenvolver atividades inovadoras, a empresa deve
desenvolver e aprofundar sua capacitacdo em aspectos tecnoldgicos criticos, normalmente
executados pela matriz, como engenharia conceitual e engenharia basica de plantas industriais.
Apesar do longo periodo de aprendizagem, a acumulacdo de competéncias tecnoldgicas nesta

fungdo foi continua durante todo o periodo analisado.

8.1.2 TRAJETORIA DE ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS EM
GESTAO DE PROJETOS
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No inicio da década de 90, a empresa passou a desenvolver atividades inovadoras em *gestdo
de projetos’. Em outras palavras, a empresa construiu e acumulou capacitagdo para a
implantagdo de projetos complexos, provisdo de assisténcia técnica para supervisdo de
montagem, comissionamento, treinamento e partida.

Até o ponto em que acumulou capacita¢do inovadora, a taxa de acumulagdo foi praticamente
constante, sendo necessarios aproximadamente trés anos para que a empresa atingisse um
novo patamar ou nivel de competéncia tecnoldgica. Ao atingir o nivel intermedidrio,
praticamente o dobro deste tempo foi necessario para que a empresa progredisse para executar
tarefas com maior grau de dificuldade, o que parece sugerir que a acumulagéo de niveis mais

altos de competéncias requer maior coordenagdo de esforgos e investimentos.

A partir das evidéncias empiricas apresentadas no Capitulo 6 e baseando-se na estrutura
analitica apresentada na Tabela 3.1, a trajetéria de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas
em ‘gestdo de projetos’ na empresa pode ser representada como a Figura 8.2. Da mesma
forma que na Figura 8.1 as barras ao fundo do grafico correspondem aproximadamente ao
nivel de competéncias tecnoldgicas atingido a cada ano e a curva tragada sobre as barras
representa, de modo estilizado, a trajetdria de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas. A
linha pontilhada que corta a area do grafico mostra a *fronteira’ entre niveis de competéncia

de rotina e niveis de competéncia inovadora.

Figura 8.2: Acumulacio de competéncias tecnologicas em ‘Gestio de Projetos’

Nivel de Competéncia

7
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6
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Fonte: Elaboragdo do autor

8.1.3 TRAJETORIA DE ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS EM
PROCESSOS E PRATICAS OPERACIONAIS

A trajetoria de acumulagdo de competéncias tecnologicas para esta fungdo pode ser
representada graficamente como mostra a Figura 8.3. A firma levou em torno de sete anos
para completar a acumulagdo do Nivel | (bdsico) em ‘processos e prdticas operacionais’ e
acumulou capacitagdo inovadora dez anos mais tarde. Por outro lado, durante a década de
1990 a empresa desenvolveu rapidamente sua competéncia nesta fungdo tecnologica,
adquirindo capacita¢do para desenvolver atividades inovadoras de Nivel 5 (intermedidrio) ao
redor de 1995, atingindo o Nivel 6 (intermedidrio-superior), por volta do ano 2000. O ponto
inicial deste rapido desenvolvimento coincidiu com a mudanga na lideranga da empresa e a

introdugdo de novas técnicas organizacionais, a partir de 1991.

Figura 8.3: Acumula¢io de competéncias tecnologicas em ‘Processos e Praticas

Operacionais’
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8.1.4 TRAJETORIA DE ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS EM
EQUIPAMENTOS DE PROCESSO

As principais razdes para a instalagdo da empresa no Brasil relacionavam-se a fatores ligados
as atividades de fabricac¢do e fornecimento de equipamentos, como discutido no Capitulo 4;
portanto na fase inicial de suas operagdes no Brasil, a empresa enfocava basicamente a
fabricag@o e entrega de maquinas simples. Ha que se notar que, naquela época, a matriz da
empresa também tinha como foco estratégico o fornecimento de maquinas ¢ equipamentos, €
ndo de sistemas industriais. A trajetéria de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas em

‘equipamentos de processo’ pode ser representada como mostra a Figura 8.4.

Figura 8.4: Acumulacio de competéncias tecnologicas em ‘Equipamentos de Processo’
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Fonte. Elaboragdo do autor

De forma coerente aos objetivos da empresa, esta foi a primeira fun¢do na qual ela passou a
desenvolver atividades inovadoras, a partir de 1986. A alteragdo de caracteristicas de produgéo
para refletir necessidades ou preferéncias locais, ou a modificagdo das especificagdes de
entrada para permitir o uso de materiais ¢ recursos disponiveis no local, ou seja, a capacitagdo

para adaptar as tecnologias as condi¢des locais ¢ uma competéncia inovadora (Dahlman &
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Westphal, 1982; Bell & Pavitt, 1995). Ainda assim, a capacita¢do inovadora foi atingida de
forma inconsistente, pois a acumulag@o do Nivel 2 renovado de competéncias tecnolégicas se

completou apenas anos mais tarde, por volta de 1989.

A taxa ou velocidade de acumulag@o, alta no periodo inicial, praticamente estagnou-se durante
a década de 1990. Isto pode ser relacionado a mudanga de foco estratégico da organizagio
para a gestdo de projetos, em contraposi¢do ao fornecimento de maquinas e equipamentos
simples, como discutido no Capitulo 6. Esta foi também a fungdo na qual a empresa
acumulou menor capacitagdo, atingindo, at¢ o ano 2000, o Nivel 5 (intermedidrio) de

competéncias tecnologicas.

8.1.5 VELOCIDADE DE ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

O tempo que a empresa levou para mover-se de um nivel de capacitagdo para outro mais
avangado, para as varias fungdes tecnoldgicas, é apresentado na Figura 8.5. As barras
representam as diferentes fungdes tecnoldgicas. A linha pontilhada que corta as barras do
grafico mostra a ‘fronteira’ entre as atividades de rotina (antes da linha) e as atividades

inovadoras (além da linha).

Figura 8.5: Tempo (anos) de permanéncia em cada nivel de competéncia tecnologica
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Fonte: Elaboragdo do autor

Durante praticamente toda a década de 1980, a empresa desenvolveu apenas atividades de
rotina, permanecendo nos trés primeiros niveis de competéncias tecnoldgicas. A partir do
inicio da década de 1990, passou a desenvolver atividades inovadoras para as fungdes ‘gestdo
de projetos’ e ‘equipamentos de processo’; a partir da metade desta década, para as funcdes

‘engenharia de sistemas’ e ‘processos e praticas operacionais’.

A trajetoria de acumulagdo de capacitagdo tecnologica nas diferentes fungdes tecnologicas €

representada, de maneira estilizada, na Figura 8.6.

Figura 8.6: Trajetorias de acumulagio de competéncias tecnologicas (1980 a 2000)
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Fonte: Elaboragdo do autor baseado em pesquisa

No periodo inicial, a empresa construiu competéncias para operar sistemas de produgdo.
Capacitagdo inovadora (Nivel 4) foi acumulada apenas para a fun¢do ‘equipamentos de
processo’. A partir dai, com a progressdo dos niveis mais faceis para os mais dificeis (Bell &
Pavitt, 1993), a empresa acumulou competéncias tecnologicas, incorporando recursos para
gerar e gerenciar a mudanga tecnoldgica, ou seja, competéncias inovadoras para mudar a
tecnologia. Da mesma maneira como apontado por Figueiredo (2001), este estudo encontrou
que a acumulagdo e a sustentagdo das competéncias de rotina foi importante para que a
empresa pudesse construir capacitacdo inovadora de forma consistente. Por exemplo, a firma
ndo teria acumulado capacitagdo inovadora de Nivel 6 em “engenharia de sistemas’, caso ndo
tivesse acumulado e fortalecido sua capacita¢do de rotina de Niveis 1 a 4 nesta funcdo. Do
mesmo modo, ndo poderia engajar-se na gestdo de projetos complexos, de grande porte, caso
ndo tivesse construido e mantido capacitagdo de rotina de Niveis 1 a 3 em ‘processos e

praticas operacionais’.

Na década de 90, a empresa construiu capacitagdo inovadora nas outras trés fungdes
tecnologicas estudadas; portanto verificou-se que € possivel iniciar as operagdes contando
com a mais bésica competéncia tecnologica, e a partir dela, construir a base para a acumulagdo
de outras competéncias tecnolégicas, como apontaram os estudos de Dahlman et al. (1987),

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

Apesar de ter acumulado competéncias tecnoldgicas inovadoras em todas as fungdes
tecnologicas, a empresa ndo atingiu o nivel avancado de competéncias tecnoldgicas em
nenhuma das fung¢des analisadas no periodo entre 1980 ¢ 2000. Ainda assim, a acumulagéo de
competéncias tecnologicas em niveis inovadores (Niveis 5 € 6) sugere que certas
generalizagdes como aquelas citadas no Capitulo 2, de que os fornecedores de equipamentos
para a industria de celulose e papel realizam pouco desenvolvimento de processos ou projetos
de engenharia no pais, ou ainda que a interacdo das empresas produtoras de celulose e papel
do pais com o setor de bens de capital ndo tém resultado em desenvolvimento conjunto da
tecnologia parecem inadequadas e ndo refletem a realidade, pelo menos da empresa

examinada neste estudo.
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Teubal (1987) sugeriu que a seqiiéncia natural para a constru¢do de capacitagdo em empresas
de bens de capital seria em primeiro lugar, a acumulagdo de capacitagdo em manufatura e, a
partir dai, para a execugdo de projetos. O desenvolvimento em projetos ocorreria de modo
progressivo: (1) projeto mecanico, (2) engenharia de processo e (3) gestdo de projetos
(incluindo fornecimentos turnkey). Esta parece ter sido também a trajetoria de

desenvolvimento de competéncias tecnologicas na Kvaerner Pulping.

As evidéncias parecem indicar ainda que, para as empresas de bens de capital sob encomenda,
a acumulagdo de competéncias de Nivel 4 em ‘processos e sistemas organizacionais’
funcionam como ‘plataforma’? com implica¢des para o desenvolvimento geral de capacitagdo
tecnologica em outras funcgdes tecnologicas da empresa. Pode-se também sugerir, a partir da
andlise da trajetdria de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas, que a sustentagfo de niveis
inovadores de capacitagdo tecnoldgica em determinada funcdo ¢ influenciada pelo modo e
velocidade com que sdo acumuladas as capacitagdes em outras fungdes. Em outras palavras,
as competéncias tornam-se interdependentes, como encontrado por Figueiredo (2001) para a

industria de ago.

Alinhando-se a estudos anteriores (Tremblay, 1994; Bell e Pavitt, 1995; Dutrénit, 2000;
Figueiredo, 2001), esta dissertagdo constatou a importincia da acumulag¢do de capacitagdo
tecnologicas de maneira ampla, ou seja, incorporada em sistemas organizacionais e gerenciais,
para a constru¢do de capacitagdo inovadora. Uma série de dimensdes organizacionais, como
por exemplo, a motivagdo resultante da autonomia e responsabilidade dos grupos de trabalho
multidisciplinares; a horizontalizagdo e flexibilidade organizacional; a distribuigcdo do locus de
decisdo; e o aumento da fluidez das comunicagdes entre os niveis hierarquicos da empresa,
parecem ter influenciado positivamente a acumulagdo de competéncias tecnoldgicas. Por
outro lado, quando a busca por aumentos de produtividade reduziu a ‘folga’ operacional, ou
seja, a disponibilidade de recursos ndo comprometidos na organizag¢do, o impacto para a

construcdo de capacitagdo tecnologica foi negativo, como apontado por Tremblay (1998).

? Bascado no termo “platform capability” em Figueiredo, 2001



153

8.2 PROCESSOS DE APRENDIZAGEM NA KVAERNER PULPING

Esta se¢do analisa as caracteristicas-chaves dos processos de aprendizagem buscando verificar
a relag@o entre estes e as trajetorias de acumulagdo de competéncias tecnologicas na Kvaerner
Pulping. Em outras palavras, busca-se identificar até que ponto os processos de aprendizagem
influenciaram o modo e a taxa de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas da empresa

durante o periodo de 1980 a 2000.

Na fase inicial de operagdo, entre 1980 e 1990, a empresa atuava basicamente como
fornecedora de maquinas ¢ equipamentos. Os principais processos de aquisicdo de
conhecimento foram a importagdo de especialistas e a aprendizagem no trabalho. A conversdo
do conhecimento para o nivel organizacional ocorreu basicamente por meio de mecanismos de
socializagdo de conhecimentos. No entanto, os processos de codifica¢do, foram muito pouco
utilizados (ver Tabela 8.2) limitando a conversdo de conhecimento para o nivel organizacional

(Dutrénit, 2000; Figueiredo, 2001).

Na segunda metade desta década, a empresa direcionou esforgos para a aquisigdo externa de
conhecimentos, pela contratagdo de especialistas, principalmente para as areas de engenharia
de materiais e instalagdes. Aumentou a diversidade de mecanismos de codificagdo de
conhecimentos utilizados na empresa. Os processos de aquisi¢do externa de conhecimentos,
notadamente a contratagdo de especialistas para as areas de materiais, assisténcia técnica e
engenharia de instalagdes, interagem e reforcam os processos de aquisi¢do interna (por
exemplo, as escolas de solda e caldeiraria) e de conversdo de conhecimentos a organizagéo,

por meio de mecanismos de codificagdo e socializagdo.

No periodo entre 1991 e 1995, os esforgos de aprendizagem comegaram a ser coordenados de
forma estratégica para a acumulagdo de competéncias tecnologicas. Foram vérios os processos
de aprendizagem, utilizados neste periodo. A aquisicdo externa de conhecimento, pela
contratagdo de especialistas (ex. para as dreas de processos, suprimentos, engenharia elétrica e

instrumentagdo, planejamento) e os treinamentos externos (ex. nas areas de processo,
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microinformdtica e para a utilizagdo de softwares de projeto) foram alguns dos mais

importantes.

Ainda neste periodo (1991-1995) foram desenvolvidos varios sistemas (ex. 0 SAC e 0 DCS) e
criada a rede de computadores para compartilhamento de dados. No final de 1995, a empresa
obteve a certificagdo de seus processos pela ISO 9001, apds amplo processo de conversio de
conhecimentos, por meio de mecanismos de codificagdo e de socializag@o. No decorrer deste
periodo, a empresa construiu ¢ acumulou competéncias inovadoras em ‘engenharia de
sistemas’, “processos e praticas operacionais’ e ‘gestdo de projetos’. A Figura 8.7 mostra, de
forma simplificada, os principais processos de aprendizagem utilizados pela Kvaerner Pulping

ao longo dos anos.

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

longo do tempo
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Fonte: Elaboragdo do autor

Entre 1996 e 2000, foram ralizados programas relevantes como o treinamento no exterior
para gerentes de projeto e o curso de desenvolvimento gerencial. Estes processos de
aprendizagem podem ser associados ao aprofundamento de competéncias tecnoldgicas
inovadoras em ‘engenharia de sistemas’ e ‘gestdo de projetos’ e em ‘processos e praticas

operacionais’, neste periodo.
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8.3 CARACTERISTICAS-CHAVES DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

Esta secéo analisa os processos de aprendizagem segundo a estrutura proposta em Figueiredo
(2001), apresentada na Tabela 3.2. Os dados sintéticos referentes aos processos de
aprendizagem, utilizados na Kvaerner Pulping e descritos no Capitulo 7, sdo apresentados na
Tabela 8.2. Nesta Tabela sdo identificadas as incidéncias (variedade) dos mecanismos de
aprendizagem para cada um dos processos de aprendizagem. As caracteristicas-chaves dos
processos de aprendizagem foram analisadas utilizando-se os critérios definidos no Capitulo 5

desta dissertagdo. Os resultados desta analise estdo sintetizados nas Tabelas 8.3 a 8.7.

8.3.1 VARIEDADE DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

Durante a maior parte do periodo 1980-90, houve pouca coordenagdo de esforcos de
aprendizagem na empresa. Na maioria dos casos estes esfor¢os eram pontuais. No inicio da
década de 80, o principal mecanismo de aquisi¢do de conhecimentos foi a importagdo de
especialistas da matriz. A partir de meados da década de 80, a empresa adquiriu
conhecimentos externos por contratagdo de especialistas, principalmente para as areas de
assisténcia técnica e de materiais. Iniciou-se, a partir dai, o processo de codificagdo de
conhecimentos tacitos. Também foram importantes as interagdes com outros processos,
desenvolvidos a partir das contrata¢des de especialistas (Se¢do 7.1.1), como os treinamentos
internos, na area de solda ¢ caldeiraria, e o compartilhamento de conhecimentos tacitos entre
os grupos de engenharia de manufatura e engenharia de equipamentos. Como resultado
desses processos, a empresa construiu competéncias inovadoras para o detalhamento
mecénico de equipamentos ¢ a adaptagdo de projetos e especificagdes em fungdo de materiais,
condi¢des de produgdo, por volta de 1989. Os principais mecanismos de aquisi¢do interna
resultavam da participagdo de funciondrios ainda sem experiéncia nos projetos, num processo

de aprendizagem no trabalho.

No final da década de 1980, foi formado o departamento de engenharia de instalagdes. Uma
das primeiras atividades deste grupo foi a elaboracdo de um sistema para a codificagdo e

padronizagdo de materiais. A empresa ainda desenvolveu canais para a codificacdo € o
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compartilhamento de informagdes, como o Sistema de Administra¢do de Contratos (SAC) e 0
Sistema de Controle de Documentos (DCS). Em 1989 a empresa certificou seus processos

para o projeto e fabricagdo de vasos de pressdo conforme o codigo ASME.

No segundo periodo analisado (1991-95), foi introduzido o TQM. A implantagdo deste
programa influenciou todos os processos de aprendizagem da empresa. Atividades que
conduziam & capacitagdo do pessoal e ao desenvolvimento das competéncias tecnoldgicas
passaram a ser coordenadas de modo estratégico. Nesta época, o foco da empresa comegou a
migrar do fornecimento de equipamentos € maquinas simples para o fornecimento de sistemas
e plantas complexas, em regime de fornecimento EPC. Para fazer frente a este processo de
mudanga, a empresa adquiriu capacitagdo principalmente por meio da contratacio de
especialistas para as areas de engenharia de processos, suprimentos, planejamento de projetos,
elétrica e instrumentagdo. A aquisicdo externa de conhecimento foi decisiva para o

desenvolvimento de capacitagdo inovadora, como evidenciado nos Capitulos 6 e 7.

Muitos dos programas ligados ao TQM estavam relacionados aos processos de conversdo de
conhecimentos mediante mecanismos de socializagdo; por exemplo, a resolugédo
compartilhada de problemas em grupos de trabalho e os trabalhos do comité de qualidade. O
compartilhamento de dados em rede, implantado nesta época, facilitou a conversdo de
conhecimento para a empresa, com a difusdo da informagdo entre as pessoas ¢ 0s
departamentos. Buscando a certificagdo de seus processos pela ISO 9001, a empresa investiu
grande quantidade de recursos e esfor¢os na codificacio de seus procedimentos e instrugdes
técnicas. A empresa atingiu capacitagdo inovadora em ‘gestdo de projetos’ de Nivel 5 em
1991; em “engenharia de sistemas’, Nivel 5, ao redor de 1994; em ‘processos ¢ praticas

operacionais’, Nivel 4, em 1995,

No periodo entre 1996 e 2000, o nimero de mecanismos por meio dos quais os processos de
aprendizagem foram operacionalizados mais que dobrou em relagdo aos mecanismos
utilizados na década de 1980. Comparando-se este periodo ao imediatamente anterior (1991-
95), percebe-se que o maior aumento em termos percentuais se deu na diversidade de

mecanismos de conversdo de conhecimentos (Figura 8.8). Em outras palavras, a firma
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coordenou esforgos para a conversdo de conhecimento do nivel individual para o nivel

organizacional.

A empresa criou e desenvolveu uma série de sistemas e ferramentas especificas para projetos,
a partir da codificagdo de conhecimentos tacitos; por exemplo, os modulos de projeto e o
Global Mill Balance. Foram ainda implantados ou criados sistemas para a integra¢do entre
sistemas operacionais e corporativos; por exemplo, o SAP e o PCS. A formagdo dos grupos
de projeto multidisciplinares e as novas modalidades de comunicagdo implantadas neste
periodo (por exemplo, e-mail, Internet, Intranet) foram cruciais para a socializagdo de

conhecimentos neste periodo.

A maior diversidade de mecanismos de aprendizagem gerou maior fluxo de conhecimentos ¢
conseqiientemente maior acumulagdo de capacitagdo tecnoldgica na empresa, alinhando-se a
estudos anteriores, como o de Figueiredo (2001). Assim, entre 1996 e 2000, a empresa
aprofundou suas competéncias tecnoldgicas de Nivel 6 intermedidrio-superior, em ‘engenharia

de sistemas’, "gestdo de projetos’ e “processos e praticas operacionais’.

Pode-se notar o descompasso entre o momento da aquisi¢do de capacitacio pela contratagio
de especialistas e a construgdo de competéncias nas fungdes tecnoldgicas correlatas; por
exemplo, apds a contratagdo de especialistas na area de processos foram necessarios alguns
anos até que a firma desenvolvesse atividades inovadoras em ‘engenharia de sistemas’. Isto
pode ser explicado porque a integragdo de novo staff técnico, particularmente aquele ligado ao
desenvolvimento de produtos ou processo, exige a aquisicdo de conhecimentos adicionais e

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

A variedade dos processos de aprendizagem utilizados pela Kvaerner Pulping entre 1980 e
2000 foi avaliada a partir da presenga ou auséncia de mecanismos representativos, mediante os
quais os processos de aprendizagem foram operacionalizados. A Tabela 8.2 resume quais

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

Presenga ou Auséncia de

Processos de Aprendizagem Mecanismos
1980-1990{1991-1995{1996-2000
Aquisi¢io externa de conhecimento
I Importagdo de especialistas da matriz
*  Especialistas para partida ¢ comissionamento de plantas presente presente presente
*  Técnicos do exterior trabalhando na empresa presente presente | presente
2 Contratagio de especialistas
* Contratagdo de especialistas para desenvolvimento de capacitagdo f:m1
PSP . : presente presente presenie
assisténcia técnica, engenharia, suprimentos
3 Contratagdo de consultores externos
* Consultores externos para certificacdes ¢ desenvolvimento de sistemas]
L .- presente presente presente
operacionais/gerenciais
4 Treinamento externo
*  Treinamentos externos em microinformatica presente presente presente
*  Treinamentos de longa duragdo no exterior, principalmente para area de eng| .
1 ausente presente presente
de processo
®=  Qutros treinamentos conforme levantamento de necessidades auscnte presente presente
*  Palestras e cursos relacionados ao TQM ausente presente presente
®  Programa de desenvolvimento gerencial ausente ausente presente
*  Programa de desenvolvimento de gerentes de projcto ausente ausente presente
*  Reembolso de cursos de idiomas presente presente prescnte
*  Recembolso de cursos de graduagio ausente presente presente
*  Reembolso de cursos de pos-graduacdo ausente ausente presente
5 Participagdo em congressos e seminarios
*  Participagdo em congressos e semindrios promovidos por entidades ligadas &
. pag & . p po & presente presente presente
arca de celulose e papel e engenharia
6 Interagdo com clientes e fornecedores
*  Semindrios de tecnologia com clientes ausente presente presente
* Interagdo para desenvolvimento de projetos presente presente presente
Aquisicao interna de conhecimento
I Atividades de P&D
*  Desenvolvimento de seqiiéncias originais de branqueamento, ¢m laboratorio auscnte presente presente
2 Treinamento interno dos funcionarios
*  Treinamentos sistematicos para caldeireiros ¢ soldadores presente ausente ausentc
*  Treinamentos sistematicos ferramentas de microinformatica auscnte presente presente
*  Treinamentos relativos ao TQM e sistema de qualidade ausente presente presente
*  Treinamentos em softwares de projeto ¢ processo (PEGS. PDMS, SIMULY
: auscnte presente presents
ctc)
3 Atividades de rotina, mecanismos do tipo 'aprender- fazendo'
*  Participacdo de engenheiros recém-formados em projetos presente presente presente
*  Contratagdo ¢ desenvolvimento de engenheiros frainees (por exemplo, para a|
. . ausente ausente presente
area de processo)
*  Participagdo cm grupos de supervisdo de montagem presente prescnte presente
*  Participagio de especialistas da empresa em grupos de comissionamento ¢
1e1pas . pe p grupo am presente presente presente
partida no exterior
*  Participagio de especialistas da empresa em projetos no exterior ausente ausente presente
4 Aprendizagem por busca
*  Pesquisa para codificagdo de materiais presente presente presente
*  Desenv. em engenharia de processos ¢ projetos através de experimentagéo, ausente resente resente
comparagiio de dados de balango/laboratdrio com dados industriais etc p p
*  Desenv. de metodologias relativas a impostos, taxagoes. beneficios ete ausente prescntc presente
Codificacio de conhecimentos
1 Codificagdes e especificagdes de materiais
*  (Cdédigos e padres de engenharia presente presentc presente
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Presenga ou Auséncia de

Processos de Aprendizagem Mecanismos
1980-1990(1991-1995|1996-2000
»  Solugdes modulares para projetos ausente ausente presente
= Desenvolvimento do global mill balance ausente ausenie presente
2 Elaboragio de procedimentos administrativos
*  Normas e regulamentos (comunicagdes internas e memorandos) presente ausente ausente
*  Elaboragao de procedimentos ¢ instrugdes técnicas ausente presente presente
3 Certificagdes e recertificagdes de projeto e/ou fabricagdo
=  Certificagdo para projeto e fabricagdo conforme cddigo ASME presente presente presente
*  Certificacdo de processos pela ISO 9000 ausente presente presente
*  Registros de treinamentos ausente presente presente
4 Sistemas de controle operacionais e gerenciais (DCS/PCS/SAP)
*  Sistemas de Controle de Documentos ¢ Administragdo de Contratos presente presente presente
* Integracdo cnire sistemas operacionais ¢ corporativos (ex. PCS) auscntc ausente presente
5 Instrugdes técnicas e ferramentas especificas para projetos
*  Technical Instruction Guidelines (TIG) ausente presente presente
*  Programas para selegdo / dimensionamento automatico de equipamentos.
. . ausente ausente presente
ligados a balangos e bancos de dados
Socializagio de conhecimentos
1 Desenvolvimento conjunto com clientes e fornecedores
* Intcrcdmbio com clientes e fornecedores para o desenvolvimento de projetos | presente presente presente
* Interagdo continuada com a matriz ausente presente presente
»  Solugdes para construgdo e montagem (constructability) ausente presente presente
2 Solugio compartilhada de problemas
*  Participagdo em grupos para comissionamento ¢ partida de fabricas presente ausente auscnte
*  Trabalho em grupo para criagao de codificagdo de materiais presente presente presente
*  Reunides de projeto na empresa presente presente presente
*  Reunides de projeto na matriz presente presente presente
*  Comité da qualidade ausente presente presente
*  Desenvolvimento de metodologias relativas a impostos, beneficios ausente auscnte presente
*  Compartilhamento de modelos tridimensionais na empresa. com a matriz ¢
. . . : ausente ausente presente
outras empresas: global engineering ¢ co-current engineering
3 Visitas & fabricas no exterior
" Visitas a fabricas no exterior presente presente presente
4 Prototipagem
*  Descnvolvimento de protdtipos através de engenharia tridimensional auscate presente presente
5 Rotagdo no trabalho, grupos multidisciplinares, rask-forces
=  Times de trabalho multifuncionais e multidisciplinares ausente presente presente
*  Técnicos trabalham na fabrica e em supervisdo de montagem presente ausente ausente
= Técnicos trabalham em projetos e em supervisdo de montagem presente presente presente
*  Task-forces (por excmplo para introdugdo do PDMS) ausente presente presente
6 Sistemas proprios para disseminagio da informagéo
*  Compartilhamento de dados em rede presente presente presente
*  Comunicagdo convencional através de quadros de avisos, murais presente presente presente
*  Modalidades de comunicagio dinimica. disponibilizagdo de email, Intcrnet,
[ auscnte ausente presente
Intranct para os funciondrios

Fonte: Elaboragdo do autor

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

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

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

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

Processos de Periodo
Aprendizagem 1980 — 1990 1991 - 1995 1996 - 2000
Aquisic¢do Externa de 8 13 16
Conhecimento Moderada Diversa Diversa
Aquisigd@o Interna de 5 10 12
Conhecimento Limitada Moderada Diversa
Codificagdo de - 7 11
Conhecimento Limitada Moderada Diversa
Socializagdo de 10 14 17
Conhecimento Moderada Diversa Diversa
Total de Mecanismos 27 44 56

Fonte: Elaboragdo do autor

O ntmero total de mecanismos de aprendizagem utilizados entre 1996 e 2000 foi praticamente
o dobro daquele dos mecanismos utilizados pela empresa entre 1980 e 1990, como pode ser

observado na Figura 8.8.

Figura 8.8: Evolu¢io da variedade de mecanismos de aprendizagem (1980 a 2000)
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Fonte: Elaboragdo do autor, baseado em pesquisa

Os treinamentos externos ¢ internos, praticamente ausentes durante toda a década de 80, (a
excecdo daqueles relacionados aos processos de manufatura) tornaram-se relevantes durante
toda a década de 90, principalmente a partir da implantagdo do TQM, o que provavelmente
influenciou a acumulag@o de capacitagdo tecnoldgica, como ja mostraram estudos anteriores
(por exemplo, Dahlman & Fonseca apud Bell, 1984; Dutrénit, 2000; Figueiredo, 2001). Dito de
outro modo, as evidéncias parecem demonstrar que os processos de aquisi¢do externa e
interna de conhecimento foram criticos na fase inicial, pois a empresa ndo possuia base

anterior de conhecimentos (Figueiredo, 2001).

O namero de mecanismos para codificagdo de conhecimentos triplicou quando se compara a
década de 1980 a década de 1990. Este fato pode ser relacionado aos esforgos em certificagdo
dos processos da empresa pela ISO 9001, e ao desenvolvimento de uma série de ferramentas
de projeto (o Global Mill Balance, os mddulos de projeto etc), que resultaram na conversio
de conhecimentos tacitos para o nivel organizacional. Os esfor¢os de codificacdo permitiram o
aumento da complexidade das atividades desenvolvidas pela empresa. Com a maior
complexidade das atividades, maior também a necessidade de interagir e colaborar com
fornecedores e clientes, e desta forma a necessidade de trocas de informages qualitativas.
Uma maior interagdo implica no desenvolvimento de uma linguagem unica ¢ de codigos

comuns (codifica¢do) de informagdes nas empresas.

8.3.2 INTENSIDADE DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

A simples incidéncia dos processos de mecanismos de aprendizagem néo € suficiente para a
constru¢do ¢ acumulagdo de capacitagdo tecnoldgica. A intensidade dos esfor¢os em
processos de aprendizagem faz com que algumas praticas sejam incorporadas a rotina da
firma, assegurando um fluxo constante de conhecimento externo para a empresa € a sua
conversdo para a organizagdo (Garvin, 1993; Bessant, 1998). No sentido inverso, percebe-se
que quando os esforgos na aquisi¢do de conhecimentos relacionados a ‘equipamentos de
processo’ perderam intensidade, a acumulacdo de competéncia tecnologica para esta fungdo

estagnou-se por varios anos.
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A intensidade de esforgos de aprendizagem, que variou entre baixa e intermitente, durante a
década de 1980, variou entre intermitente e continua entre 1991-95 e tornou-se continua para
todos os processos no periodo que vai de 1996 a 2000, como mostra a Tabela 8.4. A
intensidade de esforgos para a codificagdo de conhecimentos, que variou de baixa a
intermitente durante toda a década de 80 parece ter limitado a aprendizagem organizacional,

neste periodo, a luz da Tabela 3.2.

Durante o periodo de 1991 a 1995, a intensidade de esforgos foi multiplicada em grande parte
devido a implantagdo do sistema de gestdo pela qualidade (TQM). Praticamente todos os
funciondrios da empresa receberam treinamentos internos e externos em microinformatica.
Técnicos da area de engenharia de processos participaram de programas de longa duragdo no
exterior, o que pode ser associado ao desenvolvimento de capacitagdo inovadora em

‘engenharia de sistemas’, por volta de 1994,

Tabela 8.4: Caracteristicas-chaves dos processos de aprendizagem - intensidade

Processos de Periodo
Aprendizagem
1980 — 1990 1991 - 1995 1996 - 2000
Aquisi¢do Externa Intermitente =»
Intermitente Continua
de Conhecimento Continua
Aquisicdo Interna Intermitente =»
. Intermitente Continua
de Conhecimento Continua
Codificagdo de ' _ Intermitente =»
) Baixa =» Intermitente Continua
Conhecimento Continua
Socializagdo de _ . Intermitente =
) Baixa =» Intermitente Continua
Conhecimento Continua

Fonte: Elaboragio do autor

Outros exemplos importantes da intensidade de esforgos neste periodo foram os processos de
aprendizagem (aquisi¢do interna, externa, socializa¢do) para o desenvolvimento e uso de

ferramentas avangadas de engenharia (CAD, PDMS, PEGS) ¢ os processos de codificag¢do de
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conhecimentos para a certificagdo dos processos da empresa pela 1SO 9001, que influenciaram
positivamente a constru¢do e acumulagio de niveis inovadores de capacitagdo em ‘processos

e préticas operacionais’.

A intensidade de esforgos para aquisi¢do externa no periodo entre 1996 e 2000 foi classificada
como continua, embora alguns dos mecanismos tivessem funcionamento intermitente. Por
exemplo, a contratacdo de consultores externos para o desenvolvimento de sistemas e
certificagdes foi descontinuada, quando os resultados foram atingidos ou quando os ditos
sistemas foram completados; porém esta descontinuidade ¢ inerente & propria natureza do
mecanismo. Da mesma forma, a aquisi¢do de capacita¢do externa por meio da contratagio de

especialistas funcionou de modo intermitente, neste periodo.

Os programas de desenvolvimento gerencial (curso ministrado pela FGV/EAESP) e de
desenvolvimento de gerentes de projeto (mddulos para treinamento de gerentes de projeto no
exterior) também ndo tiveram funcionamento continuo, mas foram substituidos por outros
programas mais abrangentes (por exemplo, o reembolso de cursos de pos-graduag¢io). Como
0s mecanismos se sucederam de modo continuo, envolvendo até mesmo um maior nimero
de pessoas, a intensidade do processo de aquisi¢do externa de conhecimentos foi classificada

como continua no periodo.

8.3.3 FUNCIONAMENTO DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

O funcionamento dos processos de aprendizagem influenciou a trajetoria de acumulagdo de
competéncias tecnoldgicas na empresa. Durante a década de 1980, o funcionamento dos
processos de aprendizagem variou entre ruim e moderado. Os esforgos para a codificagdo de
conhecimentos eram praticamente inexistentes. Esta auséncia de esforgos para a codificagdo
de conhecimentos teve implicagdes para o funcionamento de todo o processo de conversdo de

conhecimento, durante este periodo.

Assim como a variedade do processo de socializagdo de conhecimentos, o funcionamento
deste processo de conversdo de conhecimento era também moderado. As entrevistas

realizadas com funciondrios e ex-funcionarios que trabalharam na empresa neste periodo
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atestam que, de modo geral, nfo havia coordenagdo e organizagdo de esforgos para a
aprendizagem e o desenvolvimento da capacitagdo das pessoas. Esta situacdo fez com que a
conversdo de capacitagdo tecnoldgica para o nivel organizacional fosse limitada; por isso,
durante a década de 1980, a empresa acumulou capacitagdo tecnoldgica inovadora apenas em

‘equipamentos de processo’ e, ainda assim, de forma inconsistente (ver Tabela 8.1).

A Tabela 8.5 mostra como funcionaram os processos de aprendizagem utilizados na empresa,

ao longo do periodo de tempo estudado.

Tabela 8.5: Caracteristicas-chaves dos processos de aprendizagem - funcionamento

Processos de Periodo
Aprendizagem
1980 - 1990 1991 - 1995 1996 — 2000
Aquisigdo Externa
Moderado Moderado = Bom Bom
de Conhecimento
Aquisicdo Interna
Moderado Moderado = Bom Bom
de Conhecimento
Codificagio de
Ruim = Moderado Moderado = Bom Bom
Conhecimento
Socializagdo de
Moderado Moderado =2 Bom Bom
Conhecimento

Fonte: Elaboragdo do autor

No periodo entre 1991 e 1995, o funcionamento de todos os processos melhorou, passando a
‘moderado a bom’. O melhor funcionamento dos processos de aquisicdo interna e de
socializagdo pode ser associado, em grande parte, & implantagdo do TQM e aos processos de
multiplicagdo de aprendizagem e treinamentos internos. Nesta época a empresa também
investiu em treinamentos internos para o desenvolvimento de tecnologias e soffwares para
projeto, como o CAD, o PDMS e o PEGS. Com a implantagdo da rede de computadores,
praticamente todos os funcionarios foram treinados interna e externamente para a utilizagdo

de aplicativos de microinformatica. Ainda neste periodo, a empresa envolveu-se em atividades



165

de P&D (desenvolvimento de seqiiéncias de branqueamento em laboratério), acumulando

capacitacdo inovadora em “engenharia de sistemas’.

O funcionamento dos processos de aquisi¢do externa também melhorou neste periodo: com a
contratagdo de especialistas em processo, a empresa passou a promover treinamentos no
exterior para os engenheiros de processos e a participar ativamente de eventos internacionais,
promovidos por entidades ligadas a area de celulose e papel, além daqueles eventos e
seminarios promovidos pela matriz, na Suécia. O funcionamento dos processos de codificagio
melhorou sensivelmente; a principal evidéncia foi a certificag@o pela ISO 9001, em 1995. Com
a criagdo de um canal para a socializagdo de conhecimentos (a rede de computadores) e os
trabalhos em grupo para resolu¢do compartilhada de problemas o funcionamento do processo

de socializa¢do de conhecimentos passou de ‘ruim a moderado’ para de “moderado a bom’.

No periodo entre 1996 a 2000, tanto os processos de aquisig@o interna de conhecimento como
os de aquisigdo externa tiveram bom funcionamento. Uma exce¢do deve ser mencionada para
as atividades relativas ao TQM, que perderam o apoio da alta administragdo e foram
praticamente descontinuadas por volta de 1997. Técnicos da empresa passaram a compor, de
forma rotineira, grupos de comissionamento e partida de plantas no exterior. Desta forma eles
puderam adquirir conhecimentos tacitos, permitindo que a firma acumulasse capacitacdo para
provisdo integral e sistematica de servigos de assisténcia técnica. Além dos cursos de idiomas e
cursos de graduagdo, que ja existiam nos periodos anteriores, a empresa criou um programa de

reembolso para cursos de pds-graduagdo para seus funciondrios.

Em 1995 a empresa recebeu a certificagdo do seu sistema de qualidade pela ISO 9001. Seus
processos foram recertificados anualmente até o ano 2000. Entre 1996 e 2000 foram criados
varios padrdes e sistemas para as areas de projeto e processo, num esfor¢o amplo de
codificacdo do conhecimento. A empresa desenvolveu ainda sistemas para a integragdo e

consolidagdo de informagdes por meio de sistemas operacionais e corporativos.

Com o uso criativo da rede de computadores e bancos de dados em larga escala para a
sistematizagdo de conceitos, combinando conjuntos diferentes de conhecimento explicitos, a

conversdo do conhecimento para a empresa foi facilitada (Nonaka & Takeuchi, 1997). Além
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disto, ao proporcionar o compartilhamento de dados e a tramitagdo de informagdes e
documentos de forma muito mais eficiente, a utilizagdo das redes de computadores trouxe

impactos positivos para o processo de socializagdo de conhecimento.

As viagens e visitas a fabricas no exterior ocorreram em maior numero € com a participagdo de
funcionarios de diversas areas, como mostra a Tabela 7.7. O bom funcionamento do processo
de socializagdo entre 1996 e 2000, contribuiu para que a empresa aprofundasse sua capacitagio
tecnoldgica inovadora em ‘engenharia de sistemas’, ‘processos e praticas operacionais’ e

“gestdo de projetos’, neste periodo.

8.3.4 INTERACAO DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

A partir das evidéncias empiricas coletadas para o estudo de caso, a interagdo foi analisada de
duas formas neste trabalho: a interagdo “entre’ os diferentes processos e a interagfo ‘dentro’
dos processos. A caracterizagdo das interagdes ‘entre’ ¢ ‘dentro’ dos processos sdo
apresentadas nas Tabelas 8.6 e 8.7, respectivamente. Estas interagdes foram classificadas como

fracas, moderadas ou fortes a partir do critério estabelecido no Capitulo 5.

Foram varias as oportunidades em que ocorreram interagdes dos mecanismos de
aprendizagem, descritas nos Capitulos 6 e 7 desta dissertagdo. Os fornecimentos de torres de
branqueamento para as fabricas da Riocell, no Brasil, e Sappi Ngodwana, na Africa do Sul
(Quadro 7.1), sdo exemplos de interagdo dos mecanismos de aquisi¢do externa (a importagdo

de especialistas), e de aquisigdo interna (os mecanismos de aprendizagem no trabalho).

A partir de 1985, a empresa buscou resolver problemas relacionados a area de equipamentos e
materiais, combinando diferentes processos de aquisigdo de conhecimento: aquisi¢do externa
de conhecimento (contratagdo de especialistas na area de materiais); aquisi¢do interna
(treinamento sistematico de soldadores e caldeireiros); codificagdo (especificagdo de materiais;
processos e procedimentos de solda) e socializagdo do conhecimento (intercdmbio entre os
grupos de engenharia de equipamentos ¢ engenharia de produgdo para o detalhamento dos
projetos e processos de fabricagdo; processo de qualificagdo de soldadores). Ja no processo de

codificagdo de materiais, realizado a partir da criagdo do departamento de engenharia de
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instalagGes, em 1988, interagiram mecanismos de aquisicio externa (a contratagdo de
especialistas), aquisi¢do interna (busca), e de socializagdo (o trabalho em grupo para a

elaboragéo da codificagdo e o compartilhamento destes dados em rede).

Nesta dissertagdo, o numero total de interagdes foi examinado a partir dos dados empiricos
coletados. O nimero de interagdes é apresentado nas Figuras 8.10 e 8.11. Para classificar as
interagdes em determinado periodo, o nimero de interagdes ‘entre’ um processo de
aprendizagem € os demais processos (Figura 8.10) foi dividido pelo numero total de
mecanismos de aprendizagem utilizados nesse periodo (da Tabela 8.2). Por exemplo, no
periodo entre 1980 a 1990 o numero de interagdes “entre’ os mecanismos de aquisi¢do interna
¢ os demais processos (igual a 17, ver Figura 8.10) foi dividido pelo nimero total de
mecanismos de aprendizagem utilizados em tal periodo (igual a 27, ver Tabela 8.3), resultando
em 0,6 (interacdo moderada, conforme critério estabelecido no Capitulo 5). A classificagdo das

interagdes ‘entre’ os processos de aprendizagem ¢ apresentada na Tabela 8.6.

Tabela 8.6: Caracteristicas-chaves dos processos de aprendizagem - interagio ‘entre’ os

processos
Processos de Periodo
Aprendizagem
1980 - 1990 1991 - 1995 1996 - 2000

Aquisi¢do Externa i=0,7 i=13 i=14
de Conhecimento Moderada Forte Forte
Aquisic¢do Interna i=0,6 i=1,6 i=14
de Conhecimento Moderada Forte Forte

Codificagdo de i=0,5 i=0,7 i=11

Conhecimento Fraca Moderada Forte

Socializagdo de i=0,9 i=1.2 i=1.2

Conhecimento Moderada Forte Forte

Fonte: Elaboragdo do autor

Durante a década de 80 as interagdes dos processos de aprendizagem foram moderadas ou

fracas. Por outro lado, durante a década de 1990 estas interagdes passaram a fortes para todos
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os processos de aprendizagem. Neste periodo, o processo de aquisigdo externa de
conhecimentos, principalmente pela contratagdo de especialistas, foi um dos processos com
maior interagdo com outros processos € mecanismos de aprendizagem, ou seja, a contratagdo
de pessoal com experiéncia anterior, em outras empresas, tém um papel fundamental para a
aquisi¢do de conhecimento nas firmas, como sugeriram, por exemplo, Dahlman & Westphal

(1982), Bell (1984) e Figueiredo (2001), em estudos anteriores.

A Figura 8.9 ilustra os tipos de interagdo ‘entre’ o mecanismo de contratagdo de especialistas

(aquisigdo externa) e os demais processos de aprendizagem.

Figura 8.9: Exemplos de interacdes dos processos de aprendizagem com o mecanismo de

contratacio de especialistas

Socializagdo

—  Solugdo compartilhada de problemas

— Reunides sistematicas na matriz envolvendo especialistas

— Desenvolvimentos conjuntos com clientes e fornecedores

— Intercdmbio com clientes e fornecedores durante a execugdo
Aquisicdio Interna de pré-projetos e projetos

P&D ™
- d Ivi de seqiiéncias originais de branqueamento

Aprendizagem no Trabalho

— contratagdio e desenvolvimento de engenheiros recém-formados

— participagdo de especialistas em engenharia de instalagdes em grupos de <
supervisio de montagem

— participagdo de especiali
exterior

Aquisi¢io Externa:
Contratagio de
Especialistas

no comissionamento ¢ partida de plantas no

Busca
- Dcsenvolvimm.mimdeengenh.uin de processos ; Codificagio 1~
— Metodologias relativas a calculos de impostos, taxas, beneficios — Codificagdes e especificagdes de materiais e sistemas

Fonte: Elaboracdo do autor baseado em pesquisa

Para classificar as interagdes ‘dentro’ dos processos em um determinado periodo, o numero
de interagdes ‘dentro’ deste processo de aprendizagem (Figura 8.11) foi dividido pelo namero
total de mecanismos utilizados no periodo (Tabela 8.3). Por exemplo, no periodo entre 1980 e
1990 o total de interagdes ‘dentro’ do mecanismo de aquisi¢do externa (7) foi dividido pelo
numero total de mecanismos de aprendizagem utilizados neste periodo (27), o que resultou
em 0,3 indicando uma interagdo fraca, pelo critério estabelecido no Capitulo 5. A classificagdo

das interagdes “dentro” dos processos de aprendizagem ¢é apresentada na Tabela 8.7.



Tabela 8.7: Caracteristicas-chaves dos processos de aprendizagem - interacio ‘dentro

dos processos
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Processos de Periodo
Aprendizagem
1980 - 1990 1991 - 1995 1996 - 2000
Aquisi¢do Externa i=03 =04 i=03
de Conhecimento Fraca Fraca Fraca
Aquisi¢do Interna i=0,1 i=0,5 i=0,6
de Conhecimento Fraca Fraca Moderada
Codificagio de i=0,2 i=0,2 i=0,4
Conhecimento Fraca Fraca Fraca
Socializacdo de i=0,3 i=0,6 i=07
Conhecimento Fraca Moderada Moderada

Fonte: Elaboragdo do autor

Durante a década de 1980, as interagdes “dentro’ dos processos foram fracas para todos os
processos de aprendizagem. Nos anos 90, as interagdes ‘dentro’ dos processos de aquisi¢do

interna e de socializag¢@o de conhecimentos tornaram-se moderadas.

O aumento das interagdes ‘entre’ e “dentro’ dos processos, evidencia que, durante a década
de 90, a empresa foi capaz associar conhecimentos tacitos para construir um sistema de
aprendizagem. Por exemplo, o desenvolvimento de sistemas como o global mill balance ¢ os
modulos de projeto, que envolveu a codificagdo de conhecimentos tacitos, permitiu o

aprofundamento da experimentagdo e aquisi¢do interna de conhecimento.

As Figuras 8.10 e 8.11 ilustram o crescimento das interagdes ‘entre” e ‘dentro’ dos processos

ao longo dos anos. O numero de interagdes observadas para cada periodo é apresentado no

Apéndice A, para cada mecanismo, separadamente.
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Figura 8.10: Numero de interacdes ‘entre’ os processos de aprendizagem nos diferentes

r
periodos
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Fonte: Elaboragdo do autor

As interagdes entre os processos de aquisi¢do interna, externa e codificagdo praticamente

triplicaram no periodo que vai de 1991 a 1995, comparado ao que vai de 1980 a 1990.

Figura 8.11: Numero de interacdes ‘dentro’ dos processos de aprendizagem nos

diferentes periodos
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Fonte: Elaboragdo do autor

8.4 IMPLICACOES DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM NA ACUMULACAO
DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

Na fase inicial da existéncia da empresa a constru¢do de capacitagdo para o desenvolvimento
das atividades de rotina dependia em muito da assisténcia externa. Na primeira metade dos
anos 80, o principal mecanismo de aquisicdo de conhecimento era a importagdo de
especialistas da matriz, pois a empresa ndo dispunha de competéncias bdasicas para as
operagdes de rotina. Os mecanismos de aprendizagem no trabalho do tipo “aprender-fazendo’
eram especialmente importantes. No entanto, conforme Bell (1984), estes mecanismos de
aprendizagem oferecem um limite para a melhoria de desempenho, que normalmente ¢

rapidamente atingido.

Desta forma, a partir de meados da década de 80, a aquisi¢do externa de conhecimentos, via
contratagdo de especialistas, passou a ter maior relevancia. Os processos de codificagdo de
conhecimentos, até entdo pouco utilizados, comegaram a ser operacionalizados no final desta
década. Em 1989 a empresa obteve a certificagdo de seus processos para projeto e fabricagdo
de vasos de pressdo conforme o codigo ASME, e iniciou a codificagdo de materiais e a criagdo
de padrdes de engenharia. Neste mesmo ano foi criado um sistema para a emissdo € o controle
de documentos. A conversdo de conhecimentos para o nivel organizacional dependia quase

exclusivamente dos mecanismos de socializagdo.

Durante a década de 80, a empresa ndo direcionou esfor¢os de aprendizagem para ir além da
construgdo de competéncias de rotina, a exce¢do da fungdo ‘equipamentos de processo’, na
qual chegou a acumular competéncias tecnoldgicas inovadoras. A produgdo de maquinas e
equipamentos era o objetivo central da empresa nesta época. Os esfor¢os de engenharia
tinham o propdsito de adaptar os projetos dos produtos as preferéncias dos consumidores
locais, as matérias primas disponiveis, a menor escala de produgado e a diferentes padrdes de
mecanizagdo e¢ automagdo do trabalho (como em Katz, 1994). A construcio de niveis de
competéncias inovador nas outras fungdes tecnoldgicas sé foi possivel a partir do momento

em que a firma diversificou seus processos de aprendizagem.
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De modo geral, pode-se relacionar o ndo desenvolvimento de capacitacdo inovadora na
maioria das fungdes da empresa a pouca coordenagdo dos processos de aprendizagem,

evidenciada pelas seguintes caracteristicas destes processos:

— Pouca variedade de processos de aprendizagem, que oscilou entre limitada a moderada, na
maioria dos casos os mecanismos de aprendizagem eram do tipo ‘aprender-fazendo’.

— Intensidade baixa ou intermitente dos processos de aprendizagem.

— Interagdes fracas ou moderadas ‘entre’ os processos; fraca interacdo ‘dentro’ dos
processos.

— Funcionamento ruim ou apenas moderado para todos os processos de aprendizagem.

A baixa coordenagdo de esforgos para a codificagdo de conhecimentos prejudicou a
velocidade de transferéncia do conhecimento nas divisdes e departamentos € a conversdo dos

conhecimentos para a empresa, conforme mostrado na Secéo 6.1.

No inicio da década de 1990, a empresa ja desenvolvia atividades inovadoras em
‘equipamentos de processo’ e ‘gestdo de projetos’. Todas as caracteristicas-chaves dos
processos de aprendizagem sofreram melhorias neste periodo, quando confrontadas as
caracteristicas do periodo anterior. A variedade de mecanismos passou a ser diversa para 0s
processos de aquisi¢do externa e socializagdo de conhecimento e moderada para aquisicdo
externa e codificacdo de conhecimento. O nimero de mecanismos de aquisi¢do interna de
conhecimento duplicou (Tabela 8.3). Especialmente importante para o desenvolvimento de
capacitacdo inovadora em ‘engenharia de sistemas’ e em “gestdo de projetos’ foi a aquisigdo
de conhecimentos tdcitos pela contratagdo de especialistas para a area de processos e de
suprimentos. A intensidade dos processos de aprendizagem passou a intermitente-continua
para todos os processos. As intera¢des ‘entre’ os processos progrediram de moderadas a
fortes para os processos de aquisicdo interna, aquisicdo externa e de socializacdo de
conhecimento; e de fracas a moderadas para o processo de codificagdo do conhecimento. As

interagdes “dentro’ do processo de socializag@o passaram de fracas a moderadas.

A maior variedade de mecanismos de aprendizagem utilizados pela empresa no periodo 1991-

95 aumentou a base potencial sobre a qual as interagdes puderam ocorrer. As evidéncias
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apresentadas nos Capitulos 6 e 7 indicam que a interagdo dos processos de aprendizagem
contribuiu para a conversdo do conhecimento para o nivel organizacional, e desta forma para a
acumulagdo de competéncia tecnoldgica inovadora. Este resultado estd alinhado aos
encontrados em estudos anteriores, por exemplo, os de Ariffin e Bell, (1996) e Figueiredo
(2001). As evidéncias sugerem ainda que, ao longo dos anos, a firma foi capaz de reunir uma
série de conhecimentos tacitos para construir um sistema de aprendizagem, nos moldes
sugeridos por Leonard-Barton (1998), Dutrénit (2000) e Figueiredo (2001). As caracteristicas
dos processos de aprendizagem, neste periodo, explicam a construgdo de capacitagdo
tecnologica inovadora em ‘engenharia de sistemas’ e ‘processos e praticas operacionais’.
Além disso, a capacitagdo tecnologica inovadora em ‘gestdo de projetos’ avangou do Nivel 5
(intermedidrio) para o nivel 6 (intermedidrio-superior), enquanto na fung¢do ‘equipamentos de
processo’ a empresa avangou na construgdo de capacitagdo tecnolégica, movendo-se do Nivel

4 (pré-intermediario) ao nivel 5 (intermedidrio).

No periodo compreendido entre 1996 e 2000, todos os processos apresentaram variedade
diversa e bom funcionamento. A intensidade dos esfor¢os foi continua para todos os
processos assegurando “‘fluxo constante de conhecimentos para a empresa e melhor
entendimento da tecnologia e seus principios, além de assegurar a conversdo constante da
aprendizagem individual para o nivel organizacional” (Figueiredo, 2001). A interagdo “entre’
0s processos passou de moderada a forte para o processo de codificagdo de conhecimento (a
interagdo entre os demais processos ja era classificada como forte no periodo anterior). A
interag@o ‘dentro’ do processo de codificagio passou de fraca a moderada para o processo de
aquisi¢do interna e socializagdo. Conforme demonstrado por Figueiredo (2001), este estudo
sugere que a intensificagdo da interagdo cumulativa dos mecanismos de aprendizagem

influenciou o aprofundamento na construgdo da capacita¢do tecnoldgica da empresa.

A andlise das evidéncias apresentadas nos Capitulos 6 e 7 mostra que os esforgos de
aprendizagem foram coordenados e direcionados estrategicamente e que a empresa foi capaz
de aprofundar, entre 1996 e 2000, suas competéncias inovadoras em ‘engenharia de sistemas’,
"gestdo de projetos’ e “processos e praticas operacionais’. O aprimoramento na construgéo de
competéncias, que se deu neste periodo, permite que se chegue ao mesmo tipo de conclusio

que a dos trabalhos de Bell (1984); Kim (1995; 1997); Dutrénit (2000); Figueiredo (2001); no



174

sentido de que sdo os processos de aprendizagem que permitem a empresa acumular
competéncias ao longo do tempo. Da mesma maneira, a estagnagdo do processo de
construgdo e acumulagdo de competéncias inovadoras em ‘equipamentos de processo’ alinha-
se aos estudos de Dutrénit (2000) e Figueiredo (2001), que relacionaram a falta de
coordenagdo dos processos de aprendizagem e a instabilidade do processo de criagdo do

conhecimento as falhas no processo de acumulagdo de competéncias tecnolégicas.

Alguns problemas fizeram com que a firma ndo acumulasse competéncias tecnolégicas além
do nivel intermedidrio-superior nas fungdes tecnoldgicas analisadas. Algumas proposicdes
poderiam ser formuladas para explicar por que o processo de aquisi¢do de competéncias foi
truncado. Estas proposi¢des poderiam incluir, por exemplo, a instabilidade no processo de
criagdo de conhecimento (por exemplo, a descontinuidade de esforgos para a criagdo de
solu¢des modulares para projetos com o aumento da carga de trabalho em projetos). Outra
explicagdo a ser explorada poderia ser a de que, apesar de funciondrios da empresa

participarem de atividades de P&D, estas fungdes foram basicamente mantidas no exterior.

O fato de a empresa ter atingido um nivel de competéncias intermedidrio em ‘equipamentos
de processo’, enquanto atingiu um nivel mais alto, intermedidrio-superior, para todas as
demais fungdes tecnologicas, poderia estar relacionado a dois fatores. O primeiro, a mudanga
do foco estratégico da empresa para a gestdo de projetos, em contraposigdo ao fornecimento
de maquinas e equipamentos simples. O segundo se refere a quase paralisagdo das atividades
de fabricagdo a partir de 1998, com a conversdo da unidade de fabricagdo (BRASFAB) em
unidade de servigos, voltada principalmente a execugdo de reparos e servicos de manutengo.
Com isto, varios mecanismos de aprendizagem foram supressos, fazendo com que a
construcdo de competéncias tecnologicas em ‘equipamentos de processo’ se estagnasse;

entretanto, a validade dessas proposi¢des e consideragdes nao foi analisada neste estudo.

A analise das evidéncias empiricas confirmou a forte associa¢do entre as caracteristicas-chaves
dos processos de aprendizagem e a acumulagio de competéncias tecnoldgicas. O estudo
verificou ainda que o modo ¢ a velocidade de desenvolvimento de capacitagdo tecnologica na

empresa podem ser relacionados ao modo como elas gerenciam a variedade, a intensidade, o
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funcionamento e a interagdo de seus processos de aprendizagem, na mesma linha proposta

por Figueiredo (2001).
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CAPITULO 9

CONCLUSOES

Esta dissertagdo analisou o relacionamento entre a trajetoria de acumulagdo de competéncias
tecnologicas e os processos subjacentes de aprendizagem mediante estudo de caso realizado
na Kvaerner Pulping, em Curitiba/PR. Para a investigagdo deste relacionamento foram
utilizadas estruturas adaptadas a descrigdo de acumulagio de competéncias tecnologicas e dos

processos de aprendizagem.

Este capitulo ¢ dividido em seis se¢des. A Se¢do 9.1 reapresenta as questdes da dissertagio.
Estas questdes sdo revistas nas se¢des 9.2 e 9.3. A Secdo 9.4 aborda outros fatores que
contribuiram para a acumulagdo de competéncias tecnoldgicas na empresa. A Se¢do 9.5 trata
das principais contribui¢des e implicacdes desta pesquisa para a gestdo de empresas de bens

de capital. Na Se¢@o 9.6 sdo sugeridos temas para dissertagdes futuras.

9.1 QUESTOES DA DISSERTACAO

Este dissertacdo foi estruturada para responder a duas questdes:

() Como se desenvolveu a trajetoria de acumulagdo de competéncias tecnolégicas da
Kvaerner Pulping no Brasil, durante o periodo de 1980 a 2000, relativas as atividades para
o desenvolvimento, execugdo ¢ implantagdo de projetos industriais para a industria de

celulose?

(i) Até que ponto os processos de aprendizagem influenciaram o modo e a velocidade de

acumulagdo de competéncias tecnoldgicas da Kvaerner Pulping durante o periodo acima?
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9.2 TRAJETORIA DE ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

A partir das evidéncias apresentadas no Capitulo 6, e utilizando-se a estrutura analitica
apresentada no Capitulo 3, a trajetéria de acumulagdo de competéncias tecnologicas foi
descrita para cada uma das fungdes tecnoldgicas analisadas. Pode-se dai confirmar a

aplicabilidade desta estrutura para este tipo de industria.

A acumulagdo de competéncias tecnologicas na empresa seguiu trajetérias de acumulagio
distintas para cada uma das fungdes tecnologicas. Em outras palavras, o modo e a velocidade
de acumulagdo de competéncias foi desigual para as diferentes fung¢des e diferentes periodos
analisados. A diversidade de trajetorias pode ser associada a pelo menos trés fatores: o foco
estratégico da empresa, a direcdo e as caracteristicas-chaves dos processos de aprendizagem

ao longo do tempo.

Na fase inicial de operagdo, a empresa ndo dispunha sequer de competéncias bdsicas e
dependia quase totalmente de assisténcia externa, da matriz, para realizar suas atividades de
rotina. O desenvolvimento inicial da capacitagdo em “equipamentos de processo’ foi muito
rapido. Ainda na década de 1980, a empresa construiu e acumulou capacitacdo inovadora
nesta fungdo. Por outro lado, no mesmo periodo, a empresa acumulou apenas competéncias

de rotina de Nivel 2 (renovado) em “processos e praticas operacionais’.

Durante praticamente toda a década de 90, os processos de aprendizagem foram utilizados
sistematicamente, de forma coordenada e continua. Os esforgos de aprendizagem foram
orientados prioritariamente para a constru¢do de capacitagdo tecnoldgica para o fornecimento
de sistemas e plantas industriais. No final do ano 2000, a empresa acumulou competéncias
tecnoldgicas inovadoras em todas as quatro fungdes tecnologicas estudadas: de Nivel 6 para as
fungdes ‘engenharia de sistemas’, ‘gestdo de projetos’ € ‘processos e praticas operacionais’; e

de Nivel 5 em ‘equipamentos de processo’.

Dessa forma, a anélise das evidéncias coletadas para esta dissertagdo, aponta na dire¢do de que
sdo os processos de aprendizagem que permitem a empresa construir e acumular

competéncias tecnologicas ao longo dos anos (Bell, 1984; Hobday, 1995; Kim, 1995, 1997;
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Ariffin & Bell, 1996; Dutrénit, 2000; Ariffin, 2000; Figueiredo, 2001). Adicionalmente, pode-se
verificar a associagdo entre as caracteristicas dos processos de aprendizagem e o modo e a

velocidade de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas, como proposto por Figueiredo

2001).

9.3 IMPLICACOES DOS PROCESSOS SUBJACENTES DE APRENDIZAGEM
PARA A CONSTRUCAO DA CAPACITACAO TECNOLOGICA

O desenvolvimento tecnoldégico numa subsididria local de uma firma multinacional depende
de importagdo de tecnologia dos paises avangados; entretanto a extensdo desta dependéncia e
a forma como ela se d4 ao longo do tempo podem afetar o desenvolvimento da capacidade
tecnologica das firmas. A dependéncia nestas competéncias, conhecimentos e tecnologias
estrangeiras, que resulta de uma atitude passiva da empresa local, pode levar a estagnagéo das
competéncias locais em um nivel baixo. Por outro lado, inputs seletivos de conhecimentos e
tecnologias importadas em um ambiente doméstico ativo podem levar a um crescimento

dindmico das competéncias tecnolégicas.

No caso da Kvaerner, as ligagdes com a matriz foram essenciais como fonte de conhecimentos
tacitos no inicio das operagdes; por exemplo, a importagdo de especialistas da matriz e os
mecanismos de socializagdo, que foram os mais importantes meios de conversdo da
aprendizagem individual para o nivel organizacional naquele periodo. Ainda assim, para que a
empresa pudesse avancar na construgdo de competéncias tecnoldgicas foram necessarios
esforgos coordenados e deliberados para a aquisi¢do (externa e interna) e de conversdo de
conhecimento principalmente, para a codificagdo do conhecimento. Em outras palavras, se as
ligagdes com a matriz foram essenciais para a constru¢do de competéncias inovadoras no
periodo inicial, foram os esfor¢os e iniciativas independentes, a partir deste impulso inicial,
que possibilitaram o fortalecimento e a diversificacdo dessas competéncias. Tais iniciativas
incluiram mecanismos como a contratagdo de especialistas, a codificacdo e certificagdo dos
processos (ISO 9001), os programas de desenvolvimento gerencial e os processos de
socializagdo, envolvendo a solu¢do compartilhada de problemas por meio de /links para o

aprendizado com outras empresas.



Comparando-se as décadas de 1980 e de 1990, constata-se que o numero de mecanismos de
aprendizagem utilizados pela empresa praticamente dobrou. Além disto, a intensidade, o

funcionamento e as interagdes dos processos de aprendizagem melhoraram substancialmente.

Desta forma, ao se confrontar as trajetorias de acumulagio de competéncias tecnoldgicas com
a evolugdo das caracteristicas-chaves dos processos de aprendizagem, pode-se concluir que

estas tiveram papel fundamental para a construgdo de capacitagdo inovadora na empresa.

9.4 OUTROS FATORES QUE CONTRIBUIRAM PARA A ACUMULACAO DE
COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

Ainda que ndo tenha sido o foco principal desta dissertagdo os principais aspectos associados
aos fatores externos, as interagdes com outras empresas € a lideranca organizacional ¢ valores
da empresa que contribuiram no desenvolvimento de capacitagdo tecnoldgica na empresa

podem aqui ser relacionados.

Fatores externos. Como discutido na Secdo 4.4, a empresa iniciou suas atividades no Brasil,
em 1972, por meio de um escritério de vendas quando o pais se constituia em mercado
potencial para a industria de celulose. As determinagdes estratégicas do 11 PND e do I PNPC
priorizaram politicas de financiamento ptiblico e incentivo fiscal as indUstrias de celulose. O 11
PND também considerou o setor de bens de capital como prioritario e, assim, o BNDE
ampliou seus recursos para este setor industrial. A partir de 1974, a atuacdo do CDI foi mais
seletiva, restringindo a concessdo de beneficios fiscais para a importacdo de bens de capital.
Além disso, o sistema oficial de financiamento concedia crédito subsidiado para a compra de
maquinas e equipamentos (FINAME), mas exigia indices de nacionalizagdo minimos para tal.
Este conjunto de fatores foi preponderante para que a empresa instalasse no Brasil a sua
unidade industrial, em 1978. Em 1986, com o 11 PNPC iniciou-se novo ciclo de investimentos
na industria de celulose e papel. Este periodo corresponde a fase em que a empresa (na época
Kamyr) concentrou esforgos na fabricacdo equipamentos. Nos anos 90, com a ruptura do
padrdo industrial provocado pela abertura comercial, a empresa se reestruturou, reduzindo as
atividades de manufatura, mas, por outro lado, intensificou a utilizacdo de sua capacitagéo

técnica e engenharia local em atividades de maior nivel tecnoldgico. Verifica-se portanto que
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fatores externos influenciaram o modo e diregdo em que a empresa acumulou suas

competéncias tecnoldgicas ao longo dos anos.

Interacoes com outras empresas. O estudo de caso apontou que em vdrias ocasides as
interagdes com outras empresas influenciaram a acumulagdo de competéncias tecnoldgicas
(modo e velocidade) na Kvaerner Pulping. Sdo exemplos destas interagdes o desenvolvimento
da rede corporativa de computadores (Se¢do 7.2.2), em uma relagdo de cooperagdo para a
inovagdo, e as interagdes com firmas de engenharia e empresas produtoras de celulose que
contribuiram para que a Kvaerner Pulping desenvolvesse capacitagdo em engenharia de
processo e em gestdo de projetos, num processo de aprendizagem com o usudrio. Da mesma
maneira, a cooperagdo com os fornecedores e clientes como as reunides (formais e informais)
e visitas a fabricas no exterior foram importantes para o desenvolvimento de solugdes de
engenharia e de montagem. Estes desenvolvimentos tornaram-se ainda mais importantes com

o aumento da complexidade dos projetos (projetos EPC).

Papel da lideranga e valores. As evidéncias demonstram que a medida que os cargos
principais da empresa passaram a ser ocupados por pessoas formadas na propria empresa ou
contratadas por ela no pais, o desenvolvimento local se acelerou, com a redugdo da
dependéncia (passiva) da matriz. Esta argumentagdo alinha-se a Ariffin (2000), que
estabeleceu relagdo direta entre o poder de decisdo local das firmas transnacionais e o nivel de

competéncias tecnologicas atingido ao longo do tempo.

Outro papel crucial da lideranga refere-se a definicdo de a¢es e estratégias que podem
condicionar o modo e a dire¢do da acumulag@o de competéncias tecnologicas na empresa.
Compare-se, por exemplo, o periodo inicial de operagdo da empresa, marcado pela excessiva
centralizacdo administrativa, com o periodo que vai de 1991 a 2000. A partir da mudanga na
lideranga em 1991, foram implantadas mudangas organizacionais que influenciaram
positivamente a construgdo de competéncias tecnoldgicas na empresa. Os processos de
codificagdo de conhecimento foram refor¢ados e, conseqiientemente, aumentou a conversao
de conhecimentos para o nivel organizacional. A transi¢do do foco da empresa para a gestdo
de projetos ¢ fornecimento de sistemas, em oposicdo ao fornecimento de madaquinas e

equipamentos, acarretou uma série de mudangas organizacionais importantes, em 1991, 1993,
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1995 ¢ 1999, que transformaram profundamente a organizagdo. Aos membros dos grupos de
projeto multidisciplinares, criados em 1995, foram delegadas maior autonomia e
responsabilidade para o desempenho das atividades. A motivagdo e o comprometimento que
resultaram destas dimensdes tiveram impactos positivos para a acumula¢do de competéncias
tecnoldgicas inovadoras na empresa, como apontaram estudos anteriores (por exemplo,

Rothwell, 1994; Tremblay, 1998; Mohan Babu, 1999).

A partir de 1999, com nova mudanga na lideranga e a reorganizagdo da estrutura da empresa,
foram eliminados niveis hierarquicos, o que conferiu maior autonomia ao corpo gerencial e
maior fluidez de informagdes. A empresa passou a investir de modo ainda mais explicito no
aperfeicoamento da gestdo e na qualificagdo de recursos humanos de nivel gerencial,
enfatizando as estratégias de orientagdo para o mercado (por exemplo, maior interagdo das
areas de projetos e comercial) e aumentos de produtividade. A horizontalizagdo e flexibilidade
organizacional, a distribui¢do do /locus de decisdo, e a maior fluidez de informagdes através
dos niveis hierdrquicos da empresa, contribuiram para o aprofundamento da capacitagio
tecnoldgica inovadora na empresa, notadamente em *processos € praticas operacionais’. Estes
fatores organizacionais contribuem para a o aumento da velocidade e melhoria do processo

inovador (Rothwell, 1994; Tremblay, 1998).

Nota-se ainda que, provavelmente na busca de aumentos de produtividade reduziu-se a ‘folga’
operacional, ou seja, a disponibilidade de recursos ndo comprometidos na organizagdo. Esta
indisponibilidade pode levar um impacto negativo para a construgdo de capacitagdo
tecnoldgica, como apontado por Tremblay (1998). Em algumas oportunidades os mecanismos
de aprendizagem, que estavam sendo utilizados na empresa, foram paralisados, com o

aumento da carga de trabalho nas areas de engenharia e projetos, como descrito no Capitulo 7.

Os valores da empresa também foram relevantes para determinar a trajetoria de acumulagéo
das competéncias. Isto foi evidenciado na crise de mercado, em 1997 e 1998, quando a carga
de trabalho na empresa era baixa. Como mostra o Quadro 7.5, a empresa ndo dispensou seus
talentos e criou um grupo para desenvolver solugdes de engenharia, aproveitando o tempo

disponivel para criar e desenvolver solugdes que pudessem ser aproveitadas mais adiante.
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9.5 CONTRIBUICOES E IMPLICACOES PARA A GESTAO DE EMPRESAS DE
BENS DE CAPITAL

Segundo a revisdo de literatura, sdo poucos os estudos intrafirma que analisam em
profundidade a acumulagdo de competéncias tecnoldgicas e os processos de aprendizagem
subjacentes em empresas do setor de bens de capital, especialmente os que enfocam empresas
deste tipo no Brasil. Dado que o Brasil é um dos poucos paises produtores de bens de capital
em todo o mundo, estudos deste tipo podem contribuir para a compreensdo sobre agdes e

politicas que possam levar ao aumento da capacitagio produtiva e tecnologica desta industria.

O estudo demonstra ainda a aplicabilidade das estruturas analiticas aqui utilizadas, adaptadas
de Figueiredo (2001), para explorar o relacionamento entre os processos de aprendizagem e a

acumulagio de competéncias tecnologicas em empresas de bens de capital sob encomenda.

Esta dissertagdo encontrou associagdo entre as trajetorias de acumulagdo de competéncias
tecnoldgicas e as caracteristicas-chaves dos processos de aprendizagem utilizados pela
empresa, da mesma forma que estudos anteriores realizados em outros tipos de industria,
como os trabalhos de Kim (1995, 1997); Ariffin (2000), Dutrénit, (2000) e mais

especificamente em Figueiredo, (2001).

Assim, pode-se sugerir que, para desenvolver capacitagdo inovadora, as empresas que atuam
na drea de bens de capital sob encomenda (notadamente para a area de papel e celulose)
devem engajar-se deliberadamente na coordenagdo de esforcos para a aquisicdo de
conhecimentos externos e internos em nivel individual e na conversdo destes conhecimentos
para o nivel organizacional. Em outras palavras, visando a acelerar o processo de capacitagdo e
o desenvolvimento de solugdes para projetos cada vez mais complexos, as empresas devem

intensificar esfor¢os de qualificagdo técnica e gerencial dos seus recursos humanos.

Outras agdes e esfor¢os importantes para o desenvolvimento de capacitagdo tecnoldgica
podem ser aqui mencionados. Por exemplo, o envolvimento, de modo pré-ativo em atividades
de desenvolvimento de processo, até mesmo em P&D. Neste sentido, Teubal (1987) lembra

que as subsididrias das firmas multinacionais tém, muitas vezes, acesso mais facil a tecnologia
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externa do que as firmas locais; entretanto, para a absor¢do deste conhecimento, ndo ha
diferenca na ‘eficiéncia’ requerida dos esfor¢os de aprendizagem para a absor¢do destes

conhecimentos.

Além disso, o intercdmbio com clientes e fornecedores para desenvolvimento de solugdes
inovadoras, que sejam utilizadas desde a fase de concepgdo e de planejamento dos projetos
deve ser incentivado. Também fundamental ¢ a criagdo de meios efetivos para o
compartilhamento de informagdes, disponibilizando dados e informagdes técnicas,
operacionais e gerenciais por meio de redes, melhorando o processo de comunicagdo e a

difusio da informag&o na empresa.

9.6 SUGESTOES PARA DISSERTACOES FUTURAS

A partir deste estudo, podem ser sugeridas outras possibilidades de pesquisa sobre a
acumulagio de competéncias tecnolégicas e os processos de aprendizagem subjacentes como

elemento chave para o desenvolvimento do desempenho operacional das firmas.

» Realizar estudo de caso comparativo entre empresas de bens de capital sob encomenda
buscando analisar o relacionamento entre a acumulagdo de competéncia tecnologica e o

seu desempenho operacional.

= Aprofundar o estudo realizado buscando analisar: (i) as razdes pelas quais a empresa ndo
atingiu o nivel de capacita¢do avancado nas fungdes tecnoldgicas analisadas; e (ii) o
relacionamento entre a acumulagdo de competéncias tecnolégicas e o desempenho

operacional da empresa.

» Realizar outros estudos em empresas similares, buscando verificar a semelhanga e as
diferengas nos processos de aprendizagem para um maior entendimento dos fatores que
possam levar a aceleracdo da taxa de acumulagdo de competéncias tecnologicas em

empresas de bens de capital sob encomenda, notadamente para a indastria de celulose.
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Analisar a interagdo dos diversos elementos do sistema local e nacional de inovagdo no
desenvolvimento de capacitagdo tecnologica em empresas de bens de capital sob

encomenda.
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APENDICE A

AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS-CHAVES DOS
PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

Este apéndice apresenta Tabelas onde foram classificadas as caracteristicas-chaves para cada
um dos mecanismos de aprendizagem através dos quais foram operacionalizados os processos
de aprendizagem na empresa, nos diferentes periodos analisados. As caracteristicas-chaves
foram analisadas a luz dos critérios estabelecidos no Capitulo 5 desta dissertagdo, baseando-se
nas evidéncias empiricas coletadas para este estudo de caso (entrevistas, observacgdo, pesquisa
documental). As Tabelas 8.3, 8.4, 8.5, 8.6, ¢ 8.7 apresentadas no Capitulo 8 sumariam os

dados contidos nas Tabelas apresentadas neste Apéndice.

As tabelas a seguir fazem parte deste Apéndice:

Tabela A-1: Aquisi¢do externa de conhecimento 1980 - 1990...........c.ccoeeeveeriirinenecenceene 2-A
Tabela A-2: Aquisigdo interna de conhecimento 1980 - 1990 ........cocoiecenecinnnreeenene 3-A
Tabela A-3: Codificagdo de conhecimento 1980 — 1990 .........c.ovvevireieceeireee e 4-A
Tabela A-4: Socializagdo de conhecimento 1980 - 1990 ........ccvoieiiiievivierieiere e 5-A
Tabela A-5: Aquisig@o externa de conhecimento 1991 — 1995.......covvveinnccninnincieneenes 6-A
Tabela A-6: Aquisigdo interna de conhecimento 1991 — 1995..........coveeevvennicecreeeee 7-A
Tabela A-7: Codificagdo de conhecimento 1991 — 1995 ...t 8-A
Tabela A-8: Socializagdo de conhecimento 1991 — 1995 ..o, 9-A
Tabela A-9: Aquisigd@o externa de conhecimento 1996 - 2000...........ccovevereiiniercnncnneenas 11-A
Tabela A-10: Aquisig@o interna de conhecimento 1996 — 2000.........c.cccociiiviriviicnevcnencne. 13-A
Tabela A-11: Codificacfo de conhecimento 1996 - 2000.........cccoeeiviveeiieceeniinenic e, 14-A

Tabela A-12: Socializacdo de conhecimento 1996 - 2000 .........cccccorrviieeveeerevineeneeniereenieeens 15-A
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Tabela A-1: Aquisicio externa de conhecimento 1980 - 1990

Sub-Processo Cédigo | Variedade: Intensidade: Funcionamento: Interacio: Interagio:
Mecanismos através dos quais os Sub- Cédigo dos mecanismos que [ n° de mecanismos que interagem
processos sdo operacionalizados interagem
(os cédigos em negrito referem-
(Limitada/Moderada/Diversa) {baixa, intermitente, {Ruim, Moderado, | se a interagdes entre mecanismos Dentro Entre
continua) de processos diferentes)
Bom)
Importagao de 1. | Mecanismo largamente utilizado entre
especiahistas da matriz 1980 e 1985, para projetos e até 1990 Continua Bom 5,7,9,15,20 3 2
para comissionamento e partida de plantas
Contratagédo de 2. | Contratagdo de especialistas para
especialistas desenyolvmentp da area de materiais, Intermitente Moderado 8,9,12,13,14,15,17,18,19.25 0 10
assisténcia  técnica, engenharia  de
instalagdes (1986/1989)
Consultores externos 3. Uso‘ i de . consultores  externos  para Baixa Moderado 15.19 0 »
certificagdes
Treinamento externo 4. | Treinamentos identificados em Ruim
informatica, e outros inclusive no Intermitente N L o 5.258 1 1
: (ndo havia sistematizagdo)
exterior.
3. | Cursos de idiomas Intermitente Moderado 1,410 2 1
Participagdio em o 6. Pam_cnpz_tg:ao €Im CoNgresssos da_ ABTCP, Intermitente Ruim 17 0 2
CONgressos € semindrios seminario papel e celulose Brasil / Suécia
Interagdo com Clientes 7. | Interagdo continuada para
e fornecedores desenvolvimento de  solugdes para Intermitente Moderado 1,13,17 1 2
projetos.
() A
N" de mecanismos - 7 <> Moderada Intermitente Moderado 7 20

Fonte: Baseado em pesquisa do autor
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Tabela A-2: Aquisi¢io interna de conhecimento 1980 - 1990

Sub-Processo Cédigo | Variedade: Intensidade: Funcionamento: Interagiio: Interagio:
Mecanismos através dos quais os Sub- Cédigo dos mecanismos que n°de mecanismos que interagem
processos sdo operacionalizados interagem
(os codigos em negrito referem-
(Limitada/Moderada/Diversa) (baixa, intermitente, | (Ruim, Moderado, Bom) se a intera¢des entre mecanismos Dentro Entre
continua) de processos diferentes)
Treinamento Interno 8. | Treinanentos sistematicos para
caldeireiros e soldadores entre 1986 ¢ Intermitente Moderado 2,13,15,19 0 4
1990
Através de atividades de 9. | Participagdo dos engenheiros recém-
rotina da empresa, formados em projetos [ntermitente Moderado 1,2,10.6,7,20,23 1 4
‘Aprender-fazendo’
10. | Composigdo em grupos de supervisio de Intermitente Moderado 9.18,20,23 1 3
montagem (com projetos)
11.| Participagdo de especialista da empresa
em grupos de comissionamento ¢ partida Intermitente Moderado 2,18,21 0 3
de plantas no exterior, entre 1984 ¢ 1990
Busca 12 Pesqqxsa _ para dgsgnv01v1|1lento de Intermitente Moderado 2.13.17.22 0 3
codificagdo de materiais (1988)
0 A Py
N de mecanismos - 5% Limitada Intermitente Moderado 2 17

Fonte: Baseado em pesquisa do autor
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Tabela A-3: Codificacao de conhecimento 1980 — 1990

Sub-Processo Cédigo | Variedade: Intensidade: Funcionamento: Interagiio: Interagio:

Mecanismos através dos quais os Sub- Cédigo dos mecanismos que | n°de mecanismos que interagem

processos sao operacionalizados interagem

(baixa, intermitente, (os codigos em negrito referem-
(Limitada/Moderada/Diversa) continua) {Ruim, Moderado, | se a interacdes entre mecanismos
. Dentro Entre
de processos diferentes)
Bom)

Codifica¢des e 13.| Até 1988 praticamente ausente. A partir
hspec!h_caqoes de dqn inicia-se a cofhtlcagao de ma}enaus e Baixa Ruim 2.7,8.12.15.16.17,25 5 6
Materiais ¢ criagdo dos padrdes de engenharia
equipamentos
Elaboragao de 14. | Normas e regulamentos através de Cl's e
procedimentos Memorandos Intermitente Ruim 19,26 0 2
administrativos
Certificagdes de 15. | Certificagdo para projeto e fabricagdo de
Processos e/ou de vasos de pressdo conforme codigo ASME Baixa Moderado 2,38.13,16,19 2 4
fabricagdo
Sistema de Controle 16. | Mecanismo ausente até 1989
operacionais e Para sistematizar a emissdo e controle de Raixa Ruim 9.13.15 5 |
gerenciats documentos foi criado aplicativo em

planilha efetrénica (1989)

() . P
N'de mecanismos - 4 3 Limitada Baixa =» Intermitente Ruim > Moderado 6 13

Fonte: Baseado em pesquisa do autor




5-A

Tabela A-4: Socializacdo de conhecimento 1980 - 1990

Sub-Processo Cédigo | Variedade: Intensidade: Funcionamento: Interacio: Interacio:
Mecanismos através dos quais os Sub- Coédigo dos mecanismos que [ n° de mecanismos que interagem
processos sao operacionalizados interagem
(baixa, intermitente,| (Ruim, Moderado, Bom) | (os cédigos em negrito referem-
(Limitada/Moderada/Diversa) continua) se a interagdes entre
X Dentro Entre
mecanismos de processos
diferentes)
Desenvolvimento 17, | Intercdmbio com clientes ¢ fornecedores
conjunto com clientes ¢ durante a execugao de projetos Intermitente Moderado 27,12,13,18,20 2 4
fornecedores
Solugdo compartilhada 18. | Participa¢do em grupos de
de problemas comissionamento e partida de fabricas, no Intermitente Moderado 2,10,20 1 2
Brasil e no exterior
19.. | Trabalho em grupo para criagdo de Baixa Moderado 1,3,8,10,14,20.21 2 4
codificagdo de materiais
20. C(>n\'§rsao snsthallca de (_:onhec1mento Intermitente Moderado 1,9,10,18.19 2 3
atraveés de reunides de projeto na empresa
21. Conv?rsao smte_inatlca de ;0nhec1lnx?nFo Intermitente Moderado 19 1 0
através de reunides de projeto na Suécia
Visitas a fabricas no 22. | Visitas a fabricas no exterior,
exterior principalmente pessoal de assisténcia Intermitente Moderado 11,12 0 2
técnica
Rotacdo no trabalho, 23. | Técnicos trabalham em projetos, e
trabalho em grupos posteriormente em supervisdo de Intermitente Moderado 9,10.18 1 2
multidisciplinares, montagem
task-forces 24. Tecmcqs.trabalham na fabrica e em Intermitente Moderado 10 0 1
supervisdo de montagem
Sistemas proprios para 25. | Compartilhamento de dados em rede: uso
disseminagdo de incipiente de rede de computadores na Baixa Ruim 2,4,13 0 3
informagao engenharia (1989)
26. | Murais e quafiro§ de avisos, memorandos Intermitente Ruim ,(abrgng‘enma e 13,14 0 2
e comunicag¢des internas conte(do limitados)
N’ de mecanismos - 10 2 Moderada Baixa ° Infermitente Moderade 9 23

Fonte: Baseado em pesquisa do autor
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Tabela A-5: Aquisiciio externa de conhecimento 1991 — 1995

Sub-Processo Cédigo | Variedade: Intensidade: Funcionamento: Interagio: Interacio:
Mecanismos através dos quais os Sub- Coédigo dos mecanismos que | n° de mecanismos que interagem
processos sio operacionalizados interagem
(os codigos em negrito referem-
(Limitada/Moderada/Diversa) (baixa, intermitente,| (Ruim, Moderado, Bom) | se a interagoes entre
. . Dentro Entre
continua) mecanismos de processos
diferentes)
Imporjagao de ‘ 1)1 ccmcos_do_ exterior para compor grupos Intermitente Bom 13.22,40 | 2
especialistas da matriz para comissionamento e partida de plantas
2. | Técnicos do exterior trabalhando na
empresa, principalmente na area de Continua Moderado 13,19,24,32 1 3
caldeiras de recuperagdo
Contratagdo de 3 Contratagdo de especialistas para
especialistas desenvolvimento da area de suprimentos, 6.11,13.14,16,19,20,22,23,24,30
. S Intermitente Bom 3 10
engenharia de processo, assisténcia 36,39
técnica, elétrica ¢ instrumentagdo
Consultores externos 4. Desg?volv;lmento de sistemas (DCS, PCS, Intermitente Bom 15,17,25.26,28,42 0 6
certificagdes, etc)
Treinamento externo 5 Treinamentos em ferramentas de
microinformatica, principalmente entre Continua Bom 15,16,17,22,25,28,40 0 6
1990 e 1994
6. | Tretnamento no exterior (principalmente Continua Bom 3,11,12,14,16,22,24,29,37,41 3 7
para pessoal de engenharia de processo)
7. | Treinamentos na drea de marketing,
negociagoes, etc conforme necessidades Continua Moderado 17,23 0 2
especificas das dreas da empresa
8 gjiﬁg&jggﬁ;&a&fgados a0 TQM Continua Moderado (descontinuado) 10,14,17.25,33 1 4
9. | Reembolso de cursos de idiomas Continua Bom 17,20,36.37 0 4
10 Reembolsoide cursos de graduagdo ( 50% Continua Bom 8 ) 0
das mensalidades)
Participagfio em 11. | Participagdo em congressos promovidos
CONEressos ¢ por assoclagdes ligadas a area de celulose Continua Bom 3,6,12,14,22.41 3 3
seminarios ¢ papel no Brasil, EUA ¢ Escandinavia
In{cracao com Clientes 12. | Seminarios de tecnologia Intermitente Mpdyerada {poucos 6.11,22.41 » 2
¢ fornecedores seminarios realizados)
13. | Interagdo continuada com clientes e
fornecedores para desenvolvimento de Continua Bom 1.2.3,14,21,22,23,30,32,35 3 7
solugdes para projetos
N’ de mecanismos - 13> Diversa lntefmit'ente > Moderada 3 Bom 18 56
Continua

Fonte: Baseado em pesquisa do autor
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Sub-Processo Codigo | Variedade: Intensidade: Funcionamento: Interacio: Interacio:
Mecanismos através dos quais os Codigo dos  mecanismos  que | n° de mecanismos que interagem
Sub-processos sio interagem
operacionalizados (os codigos em negrito referem-se a
(baixa, intermitente, | (Ruim, Moderado, Bom) interacdes entre mecanismos de Dentro Entre
(Limitada/Moderada/Diversa) continua) processos diferentes)
Atividades de P&D 14 Desenvolvimento de sequéncias
originais de branqueamento, em Intermitente Moderado 3,6,11,13,16.22 2 4
laboratério
.fremamentos 15. '_l"remarpmtos sistematicos em micro- Continua Bom 4,5,8.17.24,31,42 1 6
internos informatica
16. | Treinamento em softwares de projeto
e processo (PEGS, PDMS, SIMUL., [ntermitente Bom 3.,5,6,14.18,2231,41,42 3 6
ete)
17 ggé“:;":;‘ffe;ffgggz;? dzgeM (ex. Continua Moderado 4,5,6,7.8.9,11,15,2326,27,31,33.41 2 12
Através de atividades 18. | Contrata¢do e desenvolvimento de
fie rotina daﬁmpresa, engent\eir_os rece’m-formados ou sem Baixa Bom 3.6,16.19.21.22.38,40 4 4
Aprender-fazendo experiéncia para engenharia de
instalagdes/processo
19. | Composigdo em grupos de supervisio Intcrmitgntc Bom 2.3,18.20,30.32,38,39,40 5 7
de montagem (com projetos)
20. | Participagdo de especialistas da
empresa em grupos de Intermitente Moderado 3,9,19.22,32 2 3
comissionamento ¢ partida de plantas
no exterior
Busca 21. | Pesquisa continuada para
desenvolvimento de codifica¢do e Continua Bom 2,13,18,24,26,28,29,34,37,41 1 9
especificacdo de materiais
22. Desenvolylmentos na area de. ‘ Intermltente. . 1.3.5,6,11,12,13,14.16,18.20.24,29,30,
engenharia de processo e projetos principalmente a partir Bom 4 15
33,35,36,37,41
de 1992
23. | Desenvolvimento de metodologias
relativas a impostos, taxas, beneficios, Intermitente Moderado 3,7,13,17 | 3
financiamentos
] . Y
N" de mecanismos - 10> Moderada Intermitente = Moderado = Bom Moderada 2 69

Continua

Fonte: Baseado em pesquisa do autor
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Tabela A-7: Codificaciio de conhecimento 1991 — 1995

Sub-Processo Cddigo | Variedade: Intensidade: Funcionamento: Interacio: Interacao:
Mecanismos através dos quais os Sub- Cédigo dos mecanismos que | n°  de mecanismos que
processos sio operacionalizados interagem interagem
(os cédigos em negrito referem-
{Limitada/Moderada/Diversa) (baixa, intermitente, | (Ruim, Moderado, Bom) | se a interacdes entre
; X Dentro Entre
continua) mecanismos de processos
diferentes)
Caodificagdes e 24 | Codificagdo de materiais e criagdo dos
Especificagdes de padrdes de engenharia Continua Bom 2,3,15,21,22 28,30,34,36,37 .41 1 8
Materials e sistemas
Elaboragdo de 25. | Procedimentos e  instrugbes  para
procedimentos implantagéo da ISO 9001 em 1995 Intermitente Bom 4,5,8,242728,42 3 4
administrativos
Certificagdes de 26. | Manutengdo da certificagdo ASME
Processos para Projeto Continua Bom 4,17,21.28,33,34 1 5
¢ Fabricagdo
27. | Levantamento de necessidades e registros Intermitente
de treinamentos (relatorios em 1992 e Moderado 17,25 1 1
1993)
Sistema de Controle 28 | DCSeSAC(1993)
gerenciais e Intermitente Moderado 4,5,21,24.2526 31,42 2 6
operacionals
Codificagdo em tforma 29. | TIG para Linha de Fibras a partir de 1992.
Ifnstruqﬁes técnicas e A partir dai'foram desenvolvidos também Continua Moderado 6.21.22.30 0 43
erramentas para para outras dreas
Projetos ;
N" de mecanismos - 63 Moderada Intermitente<>» Continua Moderado=>»Bom 8 29

Fonte: Baseado em pesquisa do autor




Tabela A-8: Socializaciio de conhecimento 1991 — 1995
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Sub-Processo Coédigo | Variedade: Intensidade: Funcionamento: Interagio: Interacio:
Mecanismos através dos quais os Sub- Cédigo dos mecanismos que | n° de mecanismos que
processos sao operacionalizados interagem interagem
(os cédigos em  negrito
(Limitada/NModerada/Diversa) (baixa, intermitente, | (Ruim, Moderado, | referem-se a interacdes entre
. . Dentro Entre
continua) Bom) mecanismos de processos
diferentes)
Desenvolvimento conjunto 30. [ Intercdmbio com clientes e fornecedores - 3,4,5,13,19,22,24,29,34,35,
. N L ) Continua Bom b 8
com clientes e tornecedores durante a execugiio de projetos 38,40,42
31 Desenvolvimento da rede de
computadores em conjunto com Intermitente Bom 15,28.,40 1 2
fornecedores
32 Desenvolvlmento de solggoes para Cont_mua Moderado 2.13,19,20,35.38.40 42 4 4
montagem (constructability) (c¢/projetos)
Selugdo compartilhada de 33, | Comité da Qualidade Continua Bom 8,17,21,26,27 0 5
problemas
34 | Trabalho em grupo para cria¢do de
codificacdo de materiais, pesquisa em Continua Bom 21,24,26,30 1 3
conjunto com a matriz
35 | Reunides de projeto: conversdo
sistematica de conhecimento através de Continua Bom 11,13,30.32 3 2
reunides no Brasil
36. | Reunides na matriz: conversdo sistematica
de conhecimento através de reunides na Continua Moderado 3,9,22,24 0 4
Suécia
Visitas a fabricas no exterior 37. | Pessoal de vendas, engenharia de
equipamentos, projetos ¢ assisténcia Continua Moderado 6,9,21,22,24 0 5
técnica
Prototipagem 38. | A elaboragdo dos projetos em PDMS
(3D), equivalente ao desenvolvimento de Intermitente Moderado 18,19,30,32,40,41 4 2
protdtipos
Rotagdo no trabalho, trabalho 39, | Times de trabalho multifuncionais,
em grupos multidisciplinares Intermitente
(multidisciplinares), task- (a partir de 1995) Moderado 3,19,38.39.42 3 2
Jorces
40. | F uncionarios de projetos trabalham em Intermitente Bom 1,18,19.30,32 2 3
supervisdo de montagem
41| Task-force para introducdo do PDMS Continua Bom 6,11,12,16,21,22,24,29.42 I ]
S}sternqs prf)prlos pfll’a . 42 C.onlpa‘rlllhamcnlqde dadoi em rede Intermitente Moderado 4,5,15,16,25,28.31 38.39 3 s
disseminacao de informagdo disseminada a partir de 1993
43, Comumcaqao'convencmqal através d.e Intermitente Moderado
quadros de avisos ¢ murais, sinalizagdo
N de mecanismos - 14 Diversa lntermil’ente > Moderado= bom 27 54
Continua




Jojne op esinbsad wo opeaseq a0 4

V-01



Tabela A-9: Aquisi¢iio externa de conhecimento 1996 - 2000

Sub-Processo Cédigo | Variedade: Intensidade: Funcionamento: Interacio: Interacio:
Mecanismos através dos quais os Sub- Cédigo dos mecanismos que | n”de mecanismos que interagem
processos sio operacionalizados interagem
(os codigos em negrito referem-
(Limitada/Moderada/Diversa) (baixa, intermitente, {Ruim, Moderado, Bom) | se a interacoes entre
. . Dentro Entre
continua) mecanismos de processos
diferentes)
Importagao de 1. | Técnicos do exterior para composi¢do de Intermitente
especialistas da matriz grupos para comissionamento e partida de . Bom 25,23,41,53 0 4
{com os projetos)
plantas
2 Técnicos do exterior trabalhando na
empresa, principalmente na area de Continua Moderado 22,29,41 0 3
caldeiras de recuperagdo
Contrgta(;ﬁo de 3 ComﬂraAtag:éo de‘especialistas para projeto ]ntgrmltente 3.6.14.17,19,22,23,24,27,28.29,
especialistas mecdnico, suprimentos, engenharia de (menos importante do Bom 31.40 46 .49 3 12
processo. assisténcia técnica que no periodo anterior) T
Consultores externos 4. Desenvolvimento de .si‘sten}as (por Intermitente Bom 18.20,32.33,34,36,40,41,54.56 0 10
exemplo o PCS, certificagdes etc)
Treinamento externo S. Tr.einqm?ntos( em ferramentas de Continua Bom 18,19,20,25,27,32,36,40,41.54 0 10
microinformatica
6 Treinamento no exterior (prlncxpalmente Continua Bom 3.14.15.17,19,20,29,38,49 3 6
para pessoal de engenharia de processo)
7. Treinamentos na area de marketing,
negociagoes, IMpostos, taxagoes, ete Continua Bom 8.13.20,28,31,46 2 4
conforme necessidades especificas das
areas da empresa
8 Programa de desenvolvimento gerencial
Curso para diretores, gerentes e chefes Intermitente Bom 7.9.20 2 1
ministrado pela FGV/EAESP
% ?aolle\zt(r:j%ﬁg&%uggzlﬁklc;onados a0 Intermitente Moderado 8,14,18,20,32,43 2 4
10. | Cursos de Idiomas: Quotas de
participantes para cada departamento da Continua Bom 20,24,25,46,49 0 5
empresa, inclusive para cursos de imersio
11. | Programa de desenvolvimento de gerentes
de projeto: treinamento de gerentes de Intermitente Bom 48,51 0 2
projeto no exterior (1992 —1997)
12. Reembo~lso de mensalidades de cursos de Continua Bom 9 | 0
graduagdo
13. [ Reembolso de mensalidades de cursos de A partir do ano 2000 Bom 7.48.51 I 2

pos-graduagdo
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Sub-Processo Cédigo | Variedade: Intensidade: Funcionamento: Interacio: Interacio:
Mecanismos através dos quais os Sub- Cédige dos mecanismos que | n° de mecanismos que interagem
processos sio operacionalizados interagem
(os cédigos em negrito referem-
(Limitada/Moderada/Diversa) (baixa, intermitente, {Ruim, Moderado, Bom) | se a interacdes entre
continua) mecanismos de pProcessos
diferentes)
Participagdo em 14. | Participagdo em congressos promovidos
congressos ¢ por entidades e associagdes llg:_tdas a drea Continua Bom 6.15.17,20,26,27.31 ) 5
seminarios de celulose ¢ papel no Brasil, EUA ¢
Escandindvia
Interagao com Clientes 15. | Semindrios de tecnologia Intermitente Moderado 6.1427.41 2 2
e fornecedores
16. | Interagdo continuada para
desenvolvimento  de  solugdes  para Continua Bom 17,26,27,28,30,40,42,45,56 0 9
projetos
0 " A
N" de mecanismos - 16> Diversa Continua! Bom 18 79

Fonte: Baseado em pesquisa do autor

Intensidade considerada continua devido as caracteristicas dos mecanismos 1, 3 e 4, 0 mecanismo 13 substituiu os mecanismos 8 e 13 de forma mais abrangente
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Tabela A-10: Aquisicdo interna de conhecimento 1996 — 2000

Sub-Processo Cédigo | Variedade: Intensidade: Funcionamento: Interacio: Interagio:
Mecanismos através dos quais os Sub- Cédigo dos mecanismos que | n° de mecanismos que interagem
processos sio operacionalizados interagem
(os cédigos em negrito referem-
(Limitada/Moderada/Diversa) (baixa, intermitente, | (Ruim, Moderado, Bom) | se a interacbes entre
. . Dentro Entre
continua) mecanismos de processos
diferentes)
Atividades de P&D 17. | Desenvolvimento de sequéncias originais Continua Bom 3.6,14,17.19.27.31.38 3 5
de branqueamento, em laboratorio
Treinamentos internos 18. Trelnarpgntos sistematicos em micro- Continua Bom 3,6.14,17.19.22.25.27.38,39 5 5
informatica
19. | Treinamento em softwares de projeto e Continua Bom 3,6,14,17,19,22,25,27 30,31,38, 5 3
processo (PEGS, PDMS, SIMUL etc) 39,41
20. | Treinamentos relativos ao TOM (ex . § 4,5,6,7,8,9,10,18,26,32,
PDCA) e sistema de qualidade Intermitente Moderado 33,35,41 2 n
Através de atividades de 21. | Participagdo dos engenheiros recém-
rotina da empresa, formados ou sem experiéncia em projetos Continua Bom 3,6,19,22 2326,27.50,53 5 3
‘Aprender-fazendo’
22 | Contratagdo ¢ desenvolvimento de Continua Bom 1,3,18.19,21,23.2745 5 4
estaglarlos e trainees
23. | Composigdo em grupos de supervisdo de Continua Bom 2,3,21.22.24 40,42,50,51,53 3 7
montagem
24. | Participagdo de especialistas da empresa Continua
em grupos de comissionamento e partida (grupo internacional a Bom 2,3,30,40,42,50,51 0 7
de plantas no exterior partir de 1997)
25 Pamcnpac;?o de espgmahstas da empresa Intermitente Bom 5,10,18.19.30,41 By 4
na execugdo de projetos no exterior
Busca 26. | Pesquisa continuada para desenvolvimento
de codificagdo e especificagdo de Continua Bom 2,3,21.34,40,41,50,51 1 7
materiais
27. | Desenvolvimentos na area de engenharia
de processo ¢ projetos, através de , 3,5,6,14,15,17,19,21,22,24.29,
experimentagdo, comparagio de Continua Bom 5 13
. 31,38,39,40,45,46,48
resultados de balango ou de laboratério
com dados industriais etc
28. | Desenvolvimento de metodologias L
relativas a impostos, taxas, beneficios, Continua Bom 3,7,16,47 0 4
financiamento
<0 . e P
N de mecanismos - 12-> Diversa Continua Bom 16 78

Fonte: Baseado em pesquisa do autor
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Tabela A-11: Codificacio de conhecimento 1996 - 2000

Sub-Processo Codigo | Variedade: Intensidade: Funcionamento: Interagio: Interacio:
Mecanismos através dos quais os Sub- Cédigo dos mecanismos que n° de mecanismos que interagem
processos sio operacionalizados interagem
(baixa, intermitente, {Ruim, Moderado, | (os c6digos em negrito referem-se a
(Limitada/Moderada/Diversa) continua) Bom) interagdes entre mecanismos de Dentro Entre
processos diferentes)
Codificagdes ¢ 29. [ Codificagdo de materiais e criagdo dos
Especificagoes de padrdes de engenharia Continua Bom 2,3,18,26,27,34,36,40,46,49,44 2 9
Materiais e sistemas
30. f"llg‘g‘g‘;s modulares para projetos (1997 Intermitente Moderado 16,19,24,25.38 42,50,52 1 7
31. | Desenvolvimento do global mill balance Continua Bom 3,5,14,17,19,27,38.39.52 5 7
Elaboragdo de 32 | Elaboragdo de novos procedimentos e
procedimentos revisdes de procedimentos existentes Continua Moderado 4,5,9.20,34,35,38 43,53 3 6
administrativos
Certificagdes de 33, | Manutengao da certificacdo ASME
Processos de Projeto e Continua Bom 4.20,26,36 43.44 1 5
Fabricagio
34. | Re-certificacdo dos processos pela ISO N - ) N
9000 até o final de 2000 Continua Moderado 4,7.26,29.32.3643,45,54 3 6
33, | Registros de treinamentos Intermitente Moderado 20,32 1 1
Sistema de Controle: 36. | DCS/SAC
DCS. SAC. PCS, SAP e Continua Bom 4,5.26,29.32,33 34 41,54 4 5
gerenciais
37. [ Integragdo entre sistemas operacionais € - )
corporativos (SAP / PCS) Continua Bom 36.47,54,56 1 3
Codificagdo em forma 38. [ TIG para Linha de Fibras a partir de 1992.
Instrugdes tecnlca§_e A partir dalytoram desenvolvidos também Continua Bom 6.17,26,27, 30.31,40,52 5 6
ferramentas especificas para outras areas
para Projetos
39. | Programas para sele¢do e
d[manIOnan1enF0 automatico de Continua Bom 3.18,19,27,31.38 ) 4
cquipamentos, ligados a balangos e bancos
de dados
T T —
N’ de mecanismos - 11 > Diversa Continua Bom 27 59

Fonte: Baseado em pesquisa do autor
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Tabela A-12: Socializacio de conhecimento 1996 - 2000

Sub-Processo Codigo | Variedade: Intensidade: Funcionamento: Interagio: Interagio:
Mecanismos através dos quais os Sub- Cédigo dos mecanismos que n° de mecanismos que interagem
processos sio operacionalizados interagem
(baixa, (o0s codigos em negrito referem-
(Limitada/Moderada/Diversa) intermitente, {(Ruim, Moderado, | se a interacdes entre mecanismos Dentro Entre
continua) Bom) de processos diferentes)
Desenvolvimento 40. [ Intercdmbio com clientes e fornecedores 3,4,5,16,22,27,29.44 4547 49,50.5
conjunto com clientes ¢ durante a execugdo de projetos Continua Bom 3, 7 7
fornecedores 54
41| Interaggo continuada com matriz Continua Bom 1,2,14,19,25,26,48,50,54 3 6
42.| Desenvolvimento  de  soluges  para Continua Bom 2,16,22,23, 30 45.49.50.53,54 5 5
montagem (constructability)
Solu¢do Compartilhada 43. | Comité da Qualidade Intermitente Moderada 9,20,26,32,33.34.35 0 -
de Problemas
44. | Trabalho em grupo para codificagdo de
materials, pesquisa em conjunto com a Continua Bom 26,29,33.,40 1 3
matriz
45. | Reunides de projeto: conversdo sistematica
de conhecimento através de reunides no Continua Bom 16,22,27, 34.40,42 45 3 4
Brasit
46. | Reunifes na matriz: conversio sistematica
de conhecimento através de reunides na Continua Bom 3,10,27,29 0 4
Suécia
47. 1 Desenvolvimento de metodologias relativas
a 1mpostos, taxas, beneficios, Continua Bom 7,28, 36.40,54 2 3
financiamentos
48. | Global  engineering ¢  co-current
engineering.  compartilhamento — de Continua Bom 11,25,41,51,50,54,56 5 2
modelos na empresa, com a matriz € com
outras empresas
Visitas a fabricas no 49. | Pessoal de vendas, engenharia de
exterior equipamentos, projetos e  assisténcia Continua Bom 6,10,1226,27,40.42 2 5
técnica
Prototipagem 50 A c!aboragao dos projetos em PDM? (3[)) Continua Bom 21,22,30,40,41.48,54 4 3
equivale ao desenvolvimento de protdtipos
Rotagdo no trabalho, 51.| Times de trabalho  multifuncionais,
trabalhg em grupos multidisciplinares Continua Bom 3,1122,40.54 oy 3
(multidisciplinares),
task-forces
52. De;envolvlhmento dos modulqs de projeto Continua Bom 30,31,38 0 3
de instalagdes (task-force ), mill balance
53. Funcng_nérlos de projetos trabatham em Intermitente Bom 1,21,23.40 42 5 3
supervisdo de montagem
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Sub-Processo Coédigo | Variedade: Intensidade: Funcionamento: Interacio: Interaciio:
Mecanismos através dos quais os Sub- Cédigo dos mecanismos que n° de mecanismos que interagem
processos sio operacionalizados interagem
{baixa, (os codigos em negrito referem-
(Limitada/Moderada/Diversa) intermitente, (Ruim, Moderado, | se a interacdes entre mecanismos
continua) Bom) de processos diferentes)
Sistemas proprios p/ 54. | Compartilhamento de dados em rede
disseminagdo de Continua Bom 4,5,9,18,32,36,37.41.48.50,51,56 5 7
informagéo
35. Comumcacao‘ convencnona! atrav.es de Intermitente Moderado
quadros de avisos e murais, sinaliza¢do
56. | Modalidades de comunicagdo dindmica:
disponibilizagdo de e-mail, Internet e Continua Bom 4,16,37,40.41,48,55 4 3
Intranet para os funciondrios
N® de mecanismos - 16> Diversa Continua Bom 45 68

Fonte: Baseado em pesquisa do autor
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APENDICE B

PROGRAMA PARA ENTREVISTAS

Coleta de informacdes iniciais

A partir de pesquisa documental foram levantados os principais projetos executados pela
empresa durante o periodo em estudo. Esta lista oferece uma viso preliminar da diversidade e
complexidade dos projetos realizados ao longo dos anos. A luz destas informagdes iniciais, as
entrevistas serdio realizadas para a coleta de evidéncias empiricas sobre a acumulagdo de
competéncias tecnologicas na empresa e processos de aprendizagem subjacentes. Os
principais projetos realizados (ou em execucdo) ao longo do tempo em estudo foram os

apresentados na Tabela 1B. O codigo de escopo refere-se a Figura 1B.

Tabela 1B: Principais projetos realizados pela Kvaerner Pulping

Ano Fabrica Projeto Escopo | Evento
ou cliente (codigo) | (diferencial em rel. aos projetos
anteriores)
1978/1980 | Celubahia Branqueamento - Fornecimento FOB/Suécia
1980 Riocell Branqueamento 2 Ponto inicial
1982 Sappi Ngodwana Linha de Fibras 2 Primeiro projeto coordenado pela
equipe do Brasil
1982/1991 | CELPAV Cozimento continuo 2
1986 Klabin Cozimento/lavagem 3 Execu¢do de engenharia de
detalhamento de instalagdes
1989/1991 | Aracruz Cozimento/lavagem 4
1990/1991 | Bahia-Sul Linha de Fibras; Caldeira 5
de Recuperagdo
1994 Cenibra Linha de Fibras 5 Primeiro projeto em que se usou
PDMS
1995 Bacell Branqueamento 6
1996 VCP/Jacarei Linha de Fibras 6
1996 Klabin Branqueamento; upgrade 7 Projeto em regime EPC', varias
caustificagdo, evaporagio e areas
caldeira de Recuperacéo
1996 Aracruz Caustificagdo 8

' EPC = Engineering, Procurement, Construction. Fornecimento de projeto com responsabilidade pelo projeto, fornecimento de escopo
total to projeto (alguns itens poderao estar excluidos), instalagdo ¢ partida da planta.
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Ano Fabrica Projeto Escopo | Evento
ou cliente (codigo) | (diferencial em rel. aos projetos
anteriores)
1997 BahiaSul Estagio EOP 7
1997 Alto Parana Deslignificagdo por 7 Projeto de “exporta¢do”
Oxigénio; Evaporagio
1999 Cenibra Reforma do cozimento; 7
deslignificagdo por
Oxigénio
1999 Klabin Reforma da caldeira de 7 Engenharia co-corrente com Suécia
recuperagio (compartilhamento do modelos de
engenharia em 3D)
2000 VCP/Jacarei Lavagem 7
2000 Ripasa Reforma da caldeira de 7
recuperacio
2001 Riocell Reforma branqueamento e 7
instalagfo da planta de
evaporacdo
2000 Aracruz Reforma da caldeira de 8
recuperacio A
2000 Aracruz Reforma da caldeira de 8
recuperagéo B
2000 Aracruz Cozimento / lavagem 7 “maestria” na execucdo de projetos
EPC
2000 VCP Jacarei Cozimento / lavagem 7
2000/2001 | Suzano Filtros de licor branco e 7
verde para planta de
caustificacéo
Fonte: Pesquisa em documentos da empresa e entrevistas-piloto
Figura 1B: Escopo de fornecimento dos projetos
Codigo 1 2 3 4 5 6 7 8
SDCD
Instalagdo EPC

E&l

Montagem
mecanica

Engenharia de
tubulagdes

Supervisdo, com.,
start-up

Equipamentos

Eng. basica :

|

Fonte: Pesquisa em documentos da empresa e entrevistas-piloto

Programa de Entrevistas
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Os funcionarios e ex-funciondrios a serem entrevistados foram selecionados pelos cargos

hierdrquicos e fungdes que ocupam ou ocuparam na empresa e¢ pelo tempo que nela

trabalham. Os 15 entrevistados pré-selecionados detém, de certa forma, a memoria

organizacional podendo assim contribuir para o resgate de informagdes experiéncias ao longo

dos anos.. Algumas entrevistas poderdo levar a outros entrevistados, ainda ndo nomeados.

Entrevistado Cargo / fungdo Data prev1§ta
para entrevista
1. nonono diretor presidente
2. nonono diretor administrativo
3. nonono diretor pds-vendas (assisténcia técnica)
4. nonono gerente de RH
5. nonono gerente de projetos
6. nonono gerente de projetos
7. nonono gerente de engenharia de processo
8. nonono engenharia de instalagdes
9. nonono engenharia de instalagdes
10. nonono assisténcia técnica
11. | nonono gerente de engenharia de produtos
12. | nonono gerente de engenharia de processo
13. nonono ex-gerente de RH
14, nonono ex-diretor de engenharia
15. nonono ex-diretor industrial
16.
17.
18.
19.
20.

Roteiro Basico de Perguntas

As entrevistas serdo ndo-estruturadas. Os entrevistados descreverdo suas experi€ncias na

execugdo de projetos, outras atividades desenvolvidas na empresa e sobre os processos de

aprendizagem, dando sua opinido e pontos de vista. Portanto as questdes abaixo funcionardo

como roteiro ou guia para as entrevistas, sem o compromisso de que (todas) as perguntas

serdo feitas ou que as entrevistas serdo limitadas a estas questdes.




Grupo de Questdes / Assunto

Objetivo

Ano em que comegou a trabalhar na empresa

Determinagdo da trajetoria

Fungdo(des) que desempenhou na empresa

Determinagdo da trajetdria

Foi contratado ja com experi€ncia na sua area

Ou comegou a carreira aqui?

Aquisi¢do de conhecimentos

interna/externa

Relacionadas aos projetos: fun¢des tecnologicas e processos de aprendizagem

Quais os projetos de que participou?

Determinagéo da trajetdria

Quem fez o que neste projeto?

Determinagdo da trajetdria

Utilizou-se ajuda externa (assisténcia da matriz
no Brasil? Quem? Para que?

Para quais atividades utilizou-se consultores
externos, do Brasil ou exterior?

Que atividades foram subcontratadas de sub-

fornecedores? Aliangas com fornecedores?

Determinagao da trajetoria.

Aquisi¢ao de conhecimentos externa

Quais as principais dificuldades encontradas?

Determinagdo da trajetoria

Como (estas dificuldades) foram sobrepujadas?

i.e. como os problemas sdo resolvidos?

Determinagdo da trajetdria

Processos de aprendizagem

Quais as principais ferramentas utilizadas para o
projeto?
Em caso de nova ferramenta, porque foi

implementada? Como?

Determinagio da trajetdria, processos
Processos de aprendizagem:

treinamento, aprender fazendo

O que deu certo, o que deu errado?

Determinagdo da trajetoria

Processos de aprendizagem: repeticdo
de erros em projetos subseqiientes pode
significar problemas relacionados a
socializagdo/codificagdo de
conhecimentos). A reagdo da
administragd@o aos erros d4 uma idéia
sobre se o clima organizacional ¢

favoravel ou ndo a experimentagéo.

O que foi aprendido de importante nos projetos
(exemplos, histérias)?
O que (foi aprendido e) pode ser aplicado no(s)

préximo(s) projeto(s)?

Determinagéo da trajetéria

Processos de aprendizagem




Grupo de Questdes / Assunto

Objetivo

Processos de Aprendizagem

Quais sdo as fontes de informagdo para a
execugdo dos projetos (normas, padrdes)?

Onde estas informagdes sdo encontradas?

Codificagdo de conhecimentos

Desenvolve atividades de P&D? Quais? Em

cooperacfo (matriz/laboratorio/etc)

Aquisigado de conhecimento

Participa ou lidera de algum grupo de trabalho

em com clientes ou fornecedores?

Aquisigdo/conversdo de

conhecimentos: socializagio

Participa de algum grupo de trabalho em

conjunto com a matriz?

Aquisigdo/conversdo de

conhecimentos: socializagdo

Participa de times de trabalho com colegas de

trabalho na empresa?

Aquisigdo/conversio de

conhecimentos: socializacdo

Quais foram as sugestdes que vocé deu para a
melhoria dos processos e projetos?

Quais sugestdes foram implementadas?

Aquisi¢do/conversdo de

conhecimentos: socializagdo

Fez ou participou de “multiplicagdo’ dos
treinamentos que recebeu externamente ou de
conhecimentos em determinada area

(treinamento interno)?

Socializa¢do de conhecimentos

Quais os treinamentos/cursos externos/internos

que realizou?

Variedade, intensidade, funcionamento,
interag@o dos processos de

aprendizagem

Quando os fez? Porque os fez?

Intensidade, funcionamento

Quais as viagens/visitas que realizou a fabricas

no exterior?

Variedade, intensidade, funcionamento,
interag@o dos processos de

aprendizagem

Quando os fez? Porque os fez?Com quem?

Intensidade, funcionamento, interagéo

dos processos de aprendizagem

Tem recebido os treinamentos necessarios, p/

desempenho de sua fungdo?

Variedade, Intensidade, funcionamento

dos processos de aprendizagem

Tem recebido os treinamentos necessarios para
manter-se atualizado na sua area de atuacio
(mesmo que ndo relacionado diretamente as

atividades que desempenha no momento)

Variedade, interagdo; Funcionamento

dos processos de aprendizagem
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