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SINTESE

Apesar da importincia que se tem atribuido & quest3o do
desenvolvimento tecnolégico, algumas areas permanecem pouco
exploradas. Uma delas, de grande relevincia, é a da gestdo de
tecnologia ao nivel da empresa industrial, e nesta 4rea predominam
os estudos sobre gestdo da inovagdo tecnolégica. Este artigo se
propde a desenvolver a tese de que, no contexto industrial brasileiro,
mais importante que a gestdo da inovagdo é a gestdo da
aprendizagem tecnologica, imprescindivel para que o préprio
processo de inovagdo possa vir a ocorrer. A énfase em aprendizagem
coloca a fun¢do Engenharia em posi¢do central no processo de
desenvolvimento de tecnologia.
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APRESENTACAO

Este trabalho se propde a contribuir para a comple-
xa discussdo sobre gestdo de tecnologia nas empresas in-
dustriais. Mais especificamente, a partir da anélise con-
junta da estratégia e da organiza¢do de empresas indus-
triais brasileiras, procura gerar subsidios para o aumen-
to da eficicia dos processos de gestdo e para a elabora-
¢do de mecanismos, a nivel governamental, que favore-
¢am o desenvolvimento da autonomia tecnolégica das
empresas € conseqiientemente do pais.

A premissa béasica é a de que nas empresas indus-
triais ha uma forte correlagdo entre estratégia e organi-
zagdo. Esta observagiio, que se notabilizou no classico
livro de Chandler (1962), tem sido utilizada por alguns
pesquisadores para tratar do comportamento de empre-
sas industriais no que se refere A questao de tecnologia.
Neste campo, provavelmente o trabalho mais conhecido
¢é o de Freeman (1974). A pdrtir da defini¢ao de seis ti-
pos de estratégias frente 4 inovag¢lo (ofensiva, defensi-
va, imitativa, dependente, tradicional e oportunista),
pondera qual seria a importancia relativa de nove tipos
diferentes de fungdes dentro da empresa (pesquisa basi-
ca, pesquisa aplicada, desenvolvimento experimental,
engenharia de projetos, engenharia de produgio, servi-
¢os técnicos, patentes, informagdes técnicas e cientifi-
cas, educagio e treinamento e planejamento de longo
prazo) para cada uma dessas estratégias. Frohman
(1982) coloca essa idéia em moldes similares ao observar
que o bom desempenho de uma empresa industrial de-
pende da correta avaliagdo da importancia da tecnolo-
gia em sua estratégia e que o posicionamento resultante
deve se refletir em:

a) orientagdo da alta administrago;
b) critérios de selegdo de projetos e
¢) estrutura e sistemas administrativos.

Uma primeira aplicagao destes conceitos sobre a rea-
lidade brasileira constatou que havia ‘... um claro dis-
tanciamento dos modelos, até agora desenvolvidos, para
explicar a gestdo de tecnologia e a inovagdo tecnolégica
nos paises de industrializagdo avangada’’ (Bertero, 1977).
Em nosso trabalho procuramos reorientar o foco de ana-
lise e alterar o quadro conceitual, mas mantemos a mes-
ma premissa basica anteriormente citada. Para analisar o
caso das empresas industriais brasileiras desenvolvemos
inicialmente um conjunto de conceitos destinados a tratar
das especificidades do caso. Em seguida é abordada con-
ceitualmente a problematica organizacional e destacados
seus aspectos mais relevantes, para entdo se proceder a
pesquisa de campo.

Os resultados deste estudo podem ser sintetizados do
seguinte modo:

¢ o primeiro € que a analise organizacional € um instru-
mento potente para explicitar a estratégia das empre-
sas;

* o segundo é a possibilidade de estabelecer algumas ca-
racteristicas organizacionais bésicas para empresas,
que realmente ddo importancia a dimensdo tecnologia
como parte de sua estratégia empresarial;

® 0 terceiro é que a partir dessas caracteristicas & possi-

" vel encaminhar recomenda¢fes aos 6rgdos governa-

mentais, que se vinculam 4 area de tecnologia, no sen-
tido de definir politicas que favoregam o desenvolvi-
mento tecnolégico do pais, através da capacita¢do de
suas empresas.

TECNOLOGIA E ENGENHARIA

A colocagdo da quest3o da tecnologia ao nivel das
empresas industriais exige uma certa reflexdo sobre al-
guns aspectos conceituais. O primeiro deles diz respeito
ao proprio conceito de tecnologia.

A maioria dos autores tem tratado a problematica
de tecnologia nas empresas sob os pontos de vista da ino-
vagdo tecnoldgica e identificado a fun¢do de Pesquisa e
Desenvolvimento como central na estratégia da empresa.
Esta perspectiva, entretanto, nos parece bastante restrita
se considerarmos a especificidade das empresas indus-
triais de paises em desenvolvimento. Uma abordagem
mais ampla envolve os conceitos de ‘‘aprendizagem tec-
nolégica’’ e ‘“‘pacote tecnoldgico’’.

Dentro desta concepgdo, ‘‘Tecnologia € um pacote
de informag0Qes organizadas, de diferentes tipos (cientifi-
cos, empirico etc.), provenientes de varias fontes (desco-
bertas cientificas, patentes, livros, manuais etc.), através
de diferentes métodos (pesquisa, desenvolvimento, adap-
tagdo, reproducgio, espionagem, etc.)’’ Sabato & Maken-
zie (1981). Mais especificamente, ao nivel da empresa in-
dustrial, tecnologia ¢ o pacote de informagdes organiza-
das que viabiliza a produgao de bens ¢ servigos.

O conceito de aprendizagem tecnolégica (Katz,
1981), por sua vez, diz respeito ao processo evolutivo
através do qual as empresas industriais criam e desenvol-
vem sua capacita¢do para produzir ‘‘pacotes’’. Este con-
ceito € aplicavel a qualquer empresa, em qualquer parte
do mundo, mas é de especial relevancia para as empre-
sas industriais de paises em desenvovimento na atual con-
juntura.

A idéia subjacente &€ que na medida em que tecnolo-
gia é conhecimento organizado, utilizado na produgio de
bens e servigos, a principal fonte de informagdes para a
obtencdo dos pacotes é exatamente a produgio.

Aparentemente, trata-se de um ciclo vicioso, se con-
siderarmos que uma empresa precisa de um pacote para
produzir e a0 mesmo tempo depende do conhecimento
gerado pela produ¢io para elaborar o pacote. Na realida-
de, o0 que ocorre & uma solugdo de compromisso no ini-
cio, com as empresas indsutriais partindo de pacotes tec-
nolégicos obtidos, ou através de licenciamento ou através
de copias, e modificados para as condi¢des locais de pro-
dugio, a partir de um minimo de capacitagio tecnologi-
ca. Parece licito assumir que a eficiéncia do processo de
produgdo e a qualidade do produto poderdo estar com-
prometidos.

O que ocorre a partir de entdo é um processo evolu-
tivo em que a empresa aprende a produzir pacotes de for-
ma a ter processos cada vez mais eficientes e produtos de
maior qualidade.

A elaboragdo destes pacotes dificilmente poderia ser
atribuida a fung¢do de Pesquisa e Desenvolvimento, que
tradicionalmente assume outro conjunto de atividades. E
neste contexto que fica realgada a importancia da fung¢do
Engenharia, que é a responsavel pela elabora¢do desses
pacotes de conhecimentos organizados que viabilizam a
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produgdo. Esta fung¢do é pouco evidenciada na literatura
que trata de Gestao de Tecnologia, especialmente aquela
produzida em paises desenvolvidos.

Assumimos, entdo, que a configuragdo organizacio-
nal basica para as empresas industriais tratarem da ques-
tdo da tecnologia € a seguinte:

INFO
Mercado de INFO Mercado de
Tecnologia Produtos
Paco-] | | Enge- | |Paco-| [|Produ-] | |
te nharia te ¢do

- lNFo—J—J

Esta configuragdo poderia depois evoluir para a se-
guinte:

Ciéncia

INFO
e
INFO
Mercado de ] Mercado de
Tecnologia | INFO Enge- | |Paco-| {Produ- Produtos
-

nharia["] te r— gdo

| | Paco- T

te

APRENDIZAGEM TECNOLOGICA E
ORGANIZACAO

Dentro desta concep¢do de que a empresa deve
aprender a fazer pacotes adequados, varios aspectos de
carater organizacional devem ser enfatizados:

® a questdo do fluxo de informagdes: parece-nos licito
assumir que, numa empresa, o ritmo do processo de
aprendizagem sera fung¢do da dindmica do fluxo de in-
formagdes, ou seja, é fundamental para aqueles que
elaboram o ‘‘pacote’’ (a Engenharia) receberem infor-
magdes dos que produzem (da Produgdo) para que o
processo de aprendizagem possa vir a ocorrer. Da mes-
ma forma, é importante que, dentro da engenharia, os
responsaveis pelo projeto basico recebam “‘feedback’’
daqueles que fazem o detalhamento do projeto, € as-
sim por diante (em ultima insténcia isto deve envolver
a area comercial);

® a questio da formalizagdio: a propria idéia de
“‘pacote’’ real¢a a necessidade de formalizagdo, de do-
cumentar as informagées. Num processo de aprendiza-
gem ¢é fundamental que se registrem as caracteristicas
mais importantes do processo, por duas razdes:
1. evitar que a informagio se perca e tenha que ser re-

descoberta; e

2. criar a base de conhecimentos a partir da qual a em-
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presa vai se langar para desenvolver novos conheci-
mentos.
® a questdo dos recursos humanos: neste ponto ¢ impor-
tante observar que a questao da aprendizagem nio en-
volve apenas o fluxo e a formalizagio das informa-
¢Ges, mas também a capacidade de processamento dos
recursos humanos que vdo trabalhar com elas. Sob este
ponto de vista, parece licito admitir que quanto maior
a capacidade em termos de Engenharia (de projeto e de
produgdo), € quanto mais estavel for este pessoal,
maior serd o ritmo de aprendizagem tecnologica.

Tais consideragdes trazem conseqiiéncias ao nivel da
organizagao das empresas:

® a questdo do fluxo de informagdes exige a defini¢do de
um esquema organizacional agil e integrado, com um
eficiente processo de comunicagdo inter-
departamental;

* a questdo da formalizagdo exige o estabelecimento de
uma infra-estrutura para tratar da informagao técnica
e de mercado;

* finalmente, a questdo dos recursos humanos exige poli-
ticas de estabiliza¢do, desenvolvimento e motivayido do
quadro técnico das empresas.

A PESQUISA DE CAMPO

Baseados no quadro exposto, procuramos estudar o
comportamento das empresas industriais brasileiras fren-
te 4 questdo da tecnologia. Como frisamos no inicio, bus-
camos entender a estratégia das empresas a partir da ana-
lise de sua organizagio.

Dados os recursos que dispunhamos para pesquisar
um universo t3o vasto, nossa tatica foi a de estratificar as
empresas segundo determinados critérios e construir uma
amostra intencional.

O primeiro critério estabelecia que as empresas a se-
rem estudadas n3o poderiam ser transnacionais, ou sub-
sidiarias ou mesmo joint-ventures. Deveriam ser empre-
sas nacionais para que se pudesse observar a evolugio de
sua estratégia na conjuntura de um pais em desenvolvi-
mento.

O segundo critério relacionava-se ao tipo de empresa
a ser acessada. Decidimos pelas empresas do setor meca-
nico, que engloba ainda uma grande diversidade de em-
presas.

Dentro do setor mecanicos, tratamos com dois con-
junto: o primeiro de vinte ¢ uma pequenas ¢ médias em-
presas e o segundo de seis grandes empresas. Estas seis
empresas incluem trés empresas produtoras de grandes
equipamentos sob encomenda (E1, E2 e E3) e trés empre-
sas que fabricam produtos padronizados em série (S1, S2
e S3).

Nestas ultimas seis empresas, procuramos entender
como se construiu a capacitagdo tecnolégica, atentando
especialmente para a evolugdo da dinidmica organizacio-
nal interna, os recursos humanos, informacionais e equi-
pamentos alocados para as atividades relacionadas a tec-
nologia e a forma como estavam organizados.

Em todas as empresas, os dados foram obtidos atra-
vés de longos processos de visitas e entrevistas com dire-
tores, gerentes e engenheiros. Para as entrevistas elabora-
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mos um roteiro de orienta¢jo, sendo as respostas aber-
tas, o que exigiu esforgo de recomposi¢do, anélise e inter-
pretacdo. Ao mesmo tempo, lancamos mé&o de dados se-

cundarios, constantes de documentos de circulagdo inter-.

na as empresas cCOmo organogramas, normas e documen-
tos com dados histéricos.

Quanto as pequenas e médias empresas, trata-se da
recuperac¢do e do retrabalho sobre informacdes colhidas
numa pesquisa a respeito de problemas tecnol6gicos do
setor de maquinas-ferramenta, realizada em 1977
(Fleury, 1977). Naquela ocasifo, coletamos informagdes
sobre 32 empresas, sendo 21 pequenas e médias de ori-
gem nacional, cujo porte variava de 25 a 500 funciona-
rios. A metodologia para coleta de dados foi a mesma
que a acima descrita.

Retrabalhando as informagdes disponiveis, foi pos-
sivel obtermos conclusdes extremamente interessantes so-
bre as estratégias, a estruturacdo de seus sistemas de pro-
dugio e os recursos € a organizago para tratar da dimen-
s3o tecnoldgica, face a essas estratégias.

O CASO DAS PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS
FABRICANTES DE MAQUINAS-FERRAMENTA

As 21 empresas brasileiras que compdem o grupo
que seré tratado neste caso tém uma origem comum: sur-
giram nas décadas de 40 e 50 em funcdo da capacitacdo
de uma pessoa (geralmente o seu proprietario) em termos
de mecénica.

Na época, todas estas empresas fabricavam maqui-
nas simples, geralmente copiadas de méaquinas importa-
das. Entretanto, na data em que realizamos a pesquisa de
campo, as que mais haviam evoluido tecnologicamente
mostravam caracteristicas organizacionais bastante dis-
tintas daquelas que pouco haviam evoluido. Nés assumi-
mos que a capacitacio tecnoldgica dessas empresas esta-
va diretamente vinculada ao nivel de sofisticacdo de seus
produtos. Em maquinas-ferramenta tradicionais € aceito
medir tal nivel em fun¢io de dois pardmetros: o peso e 0
custo das maquinas. Ou seja, as leves e baratas represen-
tam o estagio menos sofisticado, enquanto as pesadas e
caras se enquadram no nivel mais sofisticado.

Utilizando este critério, pudemos agrupar as 21 em-
presas em quatro classes, que corresponderiam a quatro
nveis de sofisticacdo em termos de produto. A anélise or-
ganizacional mostrou que as empresas classificadas num
mesmo grupo possuiam grandes similaridades e que ha-
via grandes disting6es de grupo para grupo.

No primeiro grupo de empresas (quatro das vinte e
uma estudante; entre 22 e 70 funcionérios) encontramos
aquelas que apds a colocagdo dos seus primeiros produ-
tos no mercado, praticamente n3o mais os alteraram, mi-
nimizando a importancia da tecnologia em suas estraté-
gias e desconsiderando as atividades de Engenharia. Ndo
havia recursos humanos alocados para esta fungdo, visto
que o dono passou a se preocupar basicamente com tare-
fas de comercializa¢3o. A estratégia dessas empresas era
de vender em mercados pouco exigentes, buscando novos
mercados quando aqueles aos quais serviam aumentavam
o nivel de exigéncias. Basta citar que os produtos ndo
atendiam a nenhum tipo de Norma Técnica e que chegava a

haver preocupagio de vender para clientes que n3o tives-

sem condig¢des de reclamar sobre a qualidade do produto®.

Um segundo grupo de empresas (oito das vinte e
uma; entre 30 e 180 funcionarios) fabricava maquinas de
maior sofisticagdo, em pequena escala, notando-se uma
certa evolucdo em termos de linha de produtos. Estes
eram copiados de méaquinas estrangeiras, mas exigiam al-
gumas adaptagdes em fun¢lo dos pedidos dos clientes,
além do projeto de acessérios especificos. Havia assim
atividades de Engenharia, embora com pequena intensi-
dade e de maneira descontinua. O proprietario era o res-
ponsavel por elas, contando com o auxilio de poucos de-
senhistas e/ou projetistas (entre 1 e 4), Todas as empresas
projetavam a partir de Normas Técnicas, e o fato de ha-
ver desenhos denota um primeiro estigio de formalizag3o
e criagdo de um acervo tecnologico. Esta formalizag3o
ndo atingia, porém, o setor de produ¢io que trabalhava
em bases bastante rudimentares, em geral comandado
por um mestre com longo tempo de casa.

Quatro empresas (entre 200 e 500 funcionarios)
compunham o terceiro grupo, nos quais ja se observava a
institucionaliza¢do das atividades de Engenharia, aloca-
das a um departamento (Departamento de Projetos), que
por sua vez contava com um ou mais engenheiros, porta-
dores de diplomas universitarios. Nao obstante, a auto-
nomia deste Departamento era relativa, haja visto que o
proprietario permanecia como o principal tomador-de-
decisOes, especialmente no que diz respeito 4 linha e aos
projetos dos produtos. Duas estratégias em termos de li-
nha de produtos eram nitidamente discerniveis: duas das
empresas fabricavam vérias linhas de maquinas simples
(tornos, fresas, furadeiras, ...) enquanto as restantes fa-
bricavam maquinas pesadas sob encomenda (plainas).
Embora os produtos fossem baseados em cépias de ou-
tras maquinas, ja havia desenvolvimento préprio com
produtos bastante diferentes dos originais copiados. Uma
das empresas deste grupo manteve um contrato formal de
licenciamento por algum tempo, enquanto que duas ou-
tras manifestaram possuir vinculos informais com em-
presas fabricantes de maquinas-ferramenta de origem eu-
ropéia. O desenvolvimento de produtos, assim como uma
certa preocupa¢do com o processo de produgio, levou es-
tas empresas a instalarem laboratdrios e oficinas. Os la-
boratdrios forneciam apoio em termos de metrologia as
atividades de desenvolvimento de produtos (que eram fei-
tas nas oficinas) e de controle de qualidade no processo
de produgdo. Nio obstante, as atividades de produ-
¢do propriamente ditas eram pouco organizadas e inefi-
cientes.

Finalmente, o quarto grupo, que abriga as cinco em-
presas (entre 155 e 390 funcionarios) que produzem ma-
quinas de maior sofistica¢io tecnolégica, revela um mo-
delo razoavelmente formal de organizagdo. A primeira
caracteristica a destacar é o afastamento completo dos
proprietarios do Departamento de Projetos que, contan-
do com 2 a 4 engenheiros ¢ ente 4 a 20
desenhistas/projetistas, passam a se organizar de acordo
com a racionalidade e o formalismo tipicos da Engenha-
ria. Ao mesmo tempo que se afastam das atividades de
Engenharia, os proprietarios passam a ter condig¢des de
desenvolver atividades que sustentam e ampliam o esfor-
¢o de Engenharia: quatro das empresas contavam com fi-
nanciamentos de 6rgios governamentais para o desenvol-
vimento de tecnologia, assim como eram formalmente li-
cenciadas por empresas estrangeiras. Havia uma preocu-
pag¢do grande com o projeto do processo, cujas ativida-
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des eram desenvolvidas ainda no Departamento de Proje-
tos ¢ sustentada pelos laboratorios, e em estreita colabo-
racdo com os setores encarregados da organizacdo da
producdo. Nas cinco empresas que compdem este grupo,
a producio era organizada de acordo com critérios técni-

cos e/ou sdcio-técnicos, 0 que ndo ocorria com as empre-
sas citadas nos grupos anteriores.

Sintetizando aquilo que foi exposto, podemos colo-
car as principais observacdes no Quadro 1, a seguir:

SOFISTICACAO TECNOLOGICA DO PRODUTO CRESCE
GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
4 empresas 8 empresas 4 empresas S empresas
TAMANHO 22-170 30 - 180 200 — 500 155 — 390
O VOLUME DE R.H. ALOCADOS A ENGENHARIA AUMENTA
O
< 0 PROCESSO DE DECISAQ E CENTRADO NO DONO.
<
; ) ENGENHEIROS SA0 CONTRATADOS
< ¥
g — DEPTO. PROJETOS E CRIADO
| | 1—DONO SE AFASTA
COPIA DIRETA ' ' '
o . PROJETO DO PRODUTO, , PROJETO DO PRODUTO , , PROJETO DO PRODUTOQ
5 "‘d] : r 1t — F
<| 23 | PROJETO DO PROCESSO , , PROJETO DO PROCESSO
E i: E r 1T
& . ORGANIZACAO
2 . PRODUCAO
w ﬁl' ; it n
2lo COPIA DIRETA '
gia ° _ COPIAS N
O o 1
E|g5 PROJ. ACESSORIO
a8 = ' COPIAS
8 (@] [ 1 |
& I —
gy . DESENVOLVIMENTO |
W R F 1 DESENVOLVIMENTO
— r
& ‘ - LICENCIAMENTOQS
! 1
1 1 ]
5 2 ) USO DE NORMAS TECNICAS
X
m
E i — LABORATORIOS
= <
z & FINANCIAMENT
lenl = L OS
r
i ] 1

A conclus3o que podemos tirar deste caso é a de que
aquelas empresas que buscam evoluir em termos de tec-
nologia vdo sempre ampliando os recursos (humanos, in-
formacionais, financeiros e equipamentos) para tratar da
questdo, o que as leva necessariamente a esquemas orga-
nizacionais mais complexos. Observa-se que o volume de
informacdes a ser tratado cresce sensivelmente, na medi-
da em que passam a se formalizar os projetos de produto,
de processo e a organizacdo de producdo. Conseqilente-
mente, cresce o volume de recursos humanos envolvidos,
o que demanda uma certa formalizagdo estrutural. O nu-
mero de equipamentos também aumenta, especialmente
o daqueles voltados especificamente para o desenvolvi-
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mento de tecnologia, ou seja, os equipamentos de labora-
torios e oficinas experimentais. Ao mesmo tempo, estes
equipamentos s3o fundamentais para que a producio
possa ser organizada de maneira eficaz, o que permitirs a
obten¢do de informagdes quanto ao desempenho de pro-
duto e processo, que vdo realimentar o setor de projetos.

AS EMPRESAS DE PRODUCAO SOB ENCOMENDA

As trés empresas estudadas (E1, E2 e E3) fabricam
sob encomenda, grandes equipamentos para as industrias
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quimica, petroquimica e siderurgica. Historicamente,
elas foram constituidas na mesma época (década de 50)
para atender a uma condi¢cdo de mercado especifica. Es-
tdo localizadas na Grande S@o Paulo, muito embora duas
delas (E2 e E3) tenham recentemente transferido seus se-
tores de produgdo para o interior do Estado.

No inicio, as operag¢des destas trés empresas seguiam

jesquemas praticamente idénticas. Os clientes entregavam
-a elas pacotes tecnologicos comprados de empresas de en-
genharia localizadas no exterior e estas empresas fabrica-
vam 0s equipamentos, introduzindo o minimo de modifi-
cagdes necessarias para viabilizar a produgdo face aos
seus recursos produtivos. A capacitagio tecnologica das
empresas era provida por pouquissimos engenheiros, em
geral de origem estrangeira, apoiados por técnicos de me-
nor experiéncia.

Ao mesmo tempo em que iniciavam a fabricagdo, as

trés empresas entraram num primeiro estagio de desen-

volvimento de sua capacitagdo tecnoldgica, o qual envol-

veu o estudo minucioso das normas técnicas (ASME), a

partir do qual foram elaborados os primeiros Manuais de-

Normas e Procedimentos, que passariam a orientar as
atividades de fabricagio.

Para organizar este esfor¢o as empresas formaram
Departamentos de Engenharia, sendo que numa delas
(E3) este ja nasceu com porte razoavel (45 pessoas). Po-
deriamos colocaf que, neste estagio, as empresas comega-
ram a *“‘Aprendera Fabricar’

Num segundo estagio, os chentes delxaram de fazer
a intermediagdo entre as licenciadoras e as empresas fa-
bricantes, realizando contatos diretos entre estas duas ul-
timas. A partir de entdo, intensificou-se o processo de
aprendizagem, muito embora cada empresa o fizesse com

ritmo proprio.
O passo seguinte mostrou as empresas brasileiras
aprendendo a fazer o projeto executivo ou detalhado. O

.motivo para isto € que, na medida em que se capacitas-

sem para fazer o detalhamento, as empresas poderiam
projetar o produto de maneira mais adequada, de acordo
com as matérias-primas e os componentes existentes no
pais, tornando o equipamento menos pesado e mais bara-
to. Este esfor¢o levou a um novo estagio de capacitacio
tecnologica, no qual as licenciadoras passaram a enviar
apenas 0 projeto basico para as empresas brasileiras, que
assumiram a responsabilidade pelo detalhamento. Pode-
riamos colocar que nessa fase, as empresas ‘‘Aprenderam
a Detalhar’’.

Duas das trés empresas consideradas (El e E2) evo-
luiram ainda mais no que diz respeito ao projeto de al-
guns tipos de equipamentos considerados classicos e que,
na realidade, s3o os de uso mais generalizado.

Nestes casos, as empresas investiram no sentido de
entender a logica do projeto basico, conseguindo através
de ‘‘reverse engineering’’ e experimentagio. Com isto,
nestas linhas de produtos, as duas empresas estio em
condig¢des de elaborar o projeto basico, que é entdo en-
viado & licenciadora para verificagdo e eventuais suges-
tdes de mudanga. Em seguida, o projeto basico é detalha-
do e entdo enviado para a fabrica¢do. Ficaria assim ca-
racterizado um estagio no qual as empresas ‘‘aprenderam
a projetar’’.

O esquema colocado a seguir representa os estagios
de aprendizagem tecnoldgica pelos quais passaram essas
empresas, cuja dimensdo mais importante é a relagiio
com a licenciadora.

ESTAGIOS DE ESTUDANDO APRENDENDO APRENDENDO APRENDENDO
APRENDIZAGEM NORMAS —P A A —>» A
TECNOLOGICA TECNICAS FABRICAR DETALHAR PROJETAR
e —
RELACAO COM INDIRETA DIRETA DIRETA DIRETA
EMPRESA(S) ViA RECEBENDO O RECEBENDO O LICENCIADORA SO
LICENCIADORAC(S) CLIENTE PROJETO EXECUTIVO PROJETO BASICO VERIFICA PROJ. BASICO

Nao obstante tenha havido um processo de aprendi-
zagem, ao passarmos ao plano da andlise organizacional
observamos que este talvez ndo tenha ocorrido de manei-
ra eficaz, visto que os arranjos organizacionais existentes
ndo s3o adequados aosprocessos de aprendizagem.

Em primeiro lugar é importante observar que nio é
sequer indispensavel que a aprendizagem ocorra. O caso
da empresa E3 é esclarecedor pois, muito embora ela te-
nha partido das mesmas condig¢des iniciais das outras
duas empresas e servisse a0 mesmo mercado, ela se imo-
‘bilizou no estagio do ‘‘Aprender e detalhar’’ e n3o evo-
luiu, mantendo durante muito tempo uma relagao umbi-
Jical com uma tnica licenciadora estrangeira.

Em todos os casos (El, E2 e E3) a andlise de suas or-
ganizagdes internas fornecem informagdes relevantes pa-
ra se entender suas estratégias. Ao observarmos a depar-
tamentaliza¢do dessas empresas, constatamos que 0s de-

partamentos envolvidos com a questao da aprendizagem
tecnologica (especificamente Engenharia Basica, Enge-
nharia de Projeto ou Detalhamento e Fabricagio) estio
fisica e organizacionalmente separados. Em outras pala-
vras, respondem a diferentes Diretorias no organograma
das empresas e estdo situados em locais distintos, o que
dificulta a comunicagfo. Este dltimo ponto ganha con-
tornos drésticos quando se coloca que os setores de fabri-
ca¢lo de duas dessas empresas est3o localizados no inte-
rior do Estado, acerca de 200 km de distdncia dos Depar-
tamentos de Projeto. Com isto, fica praticamente invia-
vel o feedback, e os projetistas ndo tem meios de verificar -
o acerto ou ndo das decisdes que tomaram em relagio ao
projeto, a ndo ser em circunstincias excepcionais. Ao
mesmo tempo, devemos realgar o fato de que a coorde-
nagdo dos projetos (no sentido mais amplo, desde o con-
tato com o cliente até a entrega do produto) ¢ da respon-
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sabilidade dos departamentos comerciais, 0 que cria uma
priorizagio desfavoravel a4 questao de aprendizagem tec-
nolégica nas atividades de projeto.

Os detalhes relativos as politicas e administragéio de
Recursos Humanos também revelam aspectos importan-
tes. Assim é que as trés empresas recrutam apenas enge-
nheiros recém-formados, que foram seus estagiarios, € o
treinamento é ‘‘on-the-job”’, buscando acultura-los a 16-
gica organizacional da empresa e aos detalhes dos seus
sistemas produtivos e redes de fornecedores. A intengio
explicita era a de inverter o comportamento adquirido na
universidade, tornando os engenheiros orientados para as
especificidades da empresa. Ao mesmo tempo, as empre-
sas n3o se preocuparam em criar carreiras no plano técni-
co € em conseqiéncia as taxas de rotatividade sdo altissi-
mas. O periodo maximo de permanéncia de engenheiros
nos departamentos técnicos dessas empresas foi calcula-
do em torno de cinco anos. Por outro lado, cada uma
dessas trés empresas conta com um engenheiro com gran-

de tempo de casa, que coordena os departamentos de En-.

genharia e garante um minimo de estabilidade quanto a
questdo da tecnologia, especialmente no que diz respeito
4 relagdo com as licenciadoras.

Assim, nos trinta anos que essas empresas se dedi-
cam a fabrica¢do de equipamentos sob encomenda houve
um aumento de capacitagio tecnolégica, fruto do proces-
so de aprendizagem. Nio obstante, a anélise da dindmica
organizacional dessas empresas revela um aprendizado
lento e descoordenado, com sérios tragos de instabilida-
de. Essas caracteristicas por sua vez denotam uma estra-
tégia organizacional na qual tecnologia nio assume papel
prioritario.

AS EMPRESAS DE PRODUCAO EM SERIE

Para analisar a questdo da estratégia tecnoldgica e
‘estrutura organizacional em empresas de produ¢do em
série, elaboramos trés estudos de caso. Duas empresas
(S1 e S2) s3o fabricantes de auto-pecas e formalmente
contam com Centros de Pesquisa ¢ Desenvolvimento. A
terceira (S3) fabrica produtos completos, caracterizando-
se como uma montadora.

Nossa andlise revelou que a S1 e a S3 tiveram estra-
tégias bastante parecidas em termos de tecnologia, bus-
cando sua capacitagdo através de um processo de apren-
dizagem. Estes casos serdo relatados de maneira mais ex-
tensiva, ja que a evolugdo da S2 mais se assemelha ao que
relatamos em relag3o ds empresas fabricantes de grandes
equipamentos sob encomenda.

S1 — No inicio da década de 50, a Sl iniciou suas
atividades, fabricando componentes de motor para o
mercado de reposi¢io, visto que nessa época s6 havia vei-
culos importados no Brasil. Seus fundadores tinham rela-
cionamento muito forte com uma empresa fabricante ale-
md, que praticamente implantou e iniciou as operagdes
da S1, na qualidade de sua licenciada. Mesmo assim, no
final da década de 50, a empresa decidiu iniciar a fabrica-
¢3o de outro componente tendo, desta vez, escolhido
uma licenciadora americana. O fato de lidar com duas
concepgdes distintas de projeto de produto teve grande
importincia no processo de aprendizagem da empresa.

S6 no principio da década de 60, comecaram a ser
contratados *‘os primeiros tecnblogos brasileiros’’, que

assumiram a responsabilidade pelo Controle de Qualida-
de e Engenharia do Produto, entendendo-se que esta alti-
ma tinha sua aten¢3o essencialmente voltada a Métodos e
Processos de Manufatura. Desta forma, os projetos vi-
nham prontos da licenciadora e esse grupo se encarregava
da adaptaglo para a produglio nas condigdes locais, in-
cluindo o projeto do ferramental para fabricacdo.

Por volta de 1965, a empresa comegou a exportar
para o mercado de reposi¢fo da inddstria automobilistica
americana surgindo, em seguida, uma solicitagdo que te-
ve profundas conseqiiéncias em todo o processo de de-
senvolvimento da empresa. Uma firma do parque aero-
nautico americano prop0s que a empresa fabricasse um
de seus produtos para reposi¢io no mercado americano.
Ela daria os desenhos, autorizaria a fabricag3o, mas n3o
transferiria nada mais. Aceito o desafio, a S1 precisou
desenvolver o material e o0 processo para tal encomenda.
O mais importante é que o produto teve que ser homolo-
gado, para ser vendido no mercado americano, e o pro-
cesso para essa homologagdo — que durou trés anos —
implicou profundas alteragdes,na organizagdo da empre-
sa. No plano estratégico, exigiu desde uma declara¢io de
prop6sitos explicita por parte da empresa, quanto ao seu
posicionamento frente a fabricagdo e ao produto, até a
criagfio de uma ‘‘consciéncia de qualidade que envolvesse
todos os funcionarios da empresa’’. No plano operacio-
nal, exigiu a implantacio de iniimeras técnicas visando a
qualidade do produto (qualidade assegurada, métodos de
rastreamento...), além de normalizagdo, integra¢do de
sistemas da planejamento e controle da producio, regis-
tro e arquivamento de informagdes (2 a 5 anos).

Todo este esquema que envolve desde uma filosofia
de trabalho até a formalizagdo de procedimentos foi es-
tendida a toda a fabrica.

Durante a década de 70, num processo nem sempre
eficaz, foi instalado o Centro de P&D da empresa. As
primeiras tentativas buscaram instituir o Centro a partir
da contratagdo de cientistas e pesquisadores de renome,
mas houve dificuldades para se definir sua missdo assim
como de articul4-lo com o restante da empresa. O centro
s6 foi aceito, e passou a se desempenhar a contento,
quando se decidiu forma-lo em torno das pessoas de
maior experiéncia da empresa, com a contratagio de al-
guns pesquisadores de fora. Ao mesmo tempo manteve-
se um relacionamento muito forte com a Fabricaglo, na
medida em que a responsabilidade pelos sistemas de qua-
lidade foi alocada a0 mesmo departamento que P&D. O
Centro de P&D conta com 38 pessoas, sendo 16 com ni-

vel universitario.
Assim, a S1 conta com tr8s departamentos no fluxo

de tecnologia: Centro P&D — Engenharia de Produto.—

- Produgdo, sendo o feedback feito pelo Controle de Qua-

lidade.

A Engenharia de Produto esta subdividida em trés
departamentos: Produto, Projeto de Ferramental ¢ Pro-
cesso de Fabrica¢do. Os contatos técnicos da S1 com seus
clientes sdo assumidos pela Engenharia de Produto, que
nem sempre assume a responsabilidade por sua resolu-
¢80. Assim apenas os problemas que envolvem decisdes
ou procedimentos j4 do conhecimento da empresa s3o
abordados pela engenharia do produto. Quando ha novi-
dades ou inovagdes, o problema é, pelo menos em parte,
rebatido para o Centro de P&D. Por exemplo, se houver
necessidade de uma decisdo sobre materiais, ja existe
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uma série de procedimentos e especificagdes que encami-
nham a decisdo. Se as condi¢des de contorno nao estive-
rem contempladas nesses procedimentos, ent3o o proble-
ma ¢ encaminhado para o Centro de P&D.

Os padroes de organizacdo sdo bastante flexiveis.
Parte dos elementos da Engenharia do Produto podem
estar alocados a um projeto conduzido pelo Centro de
P&D, dentro de uma concep¢do matricial, e simultanea-
mente se envolverem em atividades que visem a resolu¢do
rapida de um problema de produg¢do.

Ha duas outras informagdes importantes para se en-
tender a estratégia da Sl:

e os contratos de licenciamento n3o foram renovados,
estando a empresa auto-suficiente a partir da segunda
metade da década de 70;

e mais recentemente a empresa passou a competir em li-
citagdes de nivel internacional, aprensentando o proje-
to do produto desenvolvido no Centro de P&D.

Observamos, assim, que a Sl foi formando a sua ca-
pacitacdo tecnolégica a partir da problematica de seu sis-
tema de produgio, num processo de aprendizagem con-
duzido de maneira incremental. Hoje, a Sl controla a
tecnologia de projeto e de producdo de maneira completa
e integrada.

Dois aspectos de carater organizacional devem ser
ressaltados: do ponto de vista estrutural a preocupagdo
de ndo segmentar (departamentalizar) a empresa,
mantendo-se uma estrutura fluida e com inumeras for-
mas de relacionamento entre os departamentos funcio-
nais. A segunda caracteristica ¢ a inser¢do dos engenhei-
ros nesse processo organizacional, no qual uma politica
adequada de recursos humanos, com énfase em treina-
mento técnico, € o proprio desafio implicito na tarefa,
compensam a baixa formaliza¢do dos cargos e a inexis-
téncia de um esquema claro de promogdo, criando um
quadro técnico estavel e motivado.

Em sintese, as caracteristicas organizacionais susten-
tam e induzem a estratégia de aprendizagem tecnoldgica,
num esquema altamente coerente.

S2 — A S2 iniciou suas atividades de maneira bas-
tante similar a S1: mesma época, mesmo tipo de produto,
mesmo mercado, sob licenciamento. Ndo obstante, sua
evolugio em termos de tecnologia foi bastante diferente.
Confrontada com a perspectiva de exportar para o mer-
cado americano, concluiu que os beneficios ndo remune-
rariam os investimentos e ndo arriscou. Obrigada, por
forca de lei, a ndo renovar os contratos de licenciamento
conseguiu remaneja-los, mantendo-se dependente até ho-
je, especialmente em termos de projeto de produto.

Do ponto de vista organizacional, pode-se também
afirmar que a empresa pouco mudou. Hoje conta com
varias divisdes, cada qual produzindo um produto, ha-
vendo uma orientagio no sentido de tornar as divisdes o
mais estanques e auto-suficientes possiveis. Ha, por isso,
uma repeti¢iio de estruturas: Engenharia de Produto, En-
genharia de Manufatura, Planejamento e Produgio. O
Centro de P&D esté4 situado no Departamento de Enge-
nharia de Produto, junto com Produto e Controle de
Qualidade, e conta com dois grupos: um encarregado de
testes e outro encarregado de metrologia, envolvendo o
trabalho de trés engenheiros.

A partir destas observagdes fica evidente que a estra-
tégia da S2, em relacdo a tecnologia, é bastante diferente
da S1. A estratégia da S2 est& voltada para o tratamento
especifico dos problemas de produ¢do, dentro do conhe-
cimento esquema de ‘‘trouble shooting’’. O aprendizado
ocorrido na empresa deve ser atribuido mais as exigéncias
das licenciadoras estrangeiras do que a uma estratégia de-
lineada pela S2. Estas exigéncias se situam especialmente
nos aspectos de tratamento das informagdes de produgio
para controle do processo e do produto.

S3 — A S3 é uma empresa que atua em condi¢des
bastante peculiares no mercado brasileiro, contando com
um discreto apoio governamental. Suas atividades
iniciaram-se em 1970, com a producdo de dois projetos
proprios (SP1 e SP2) e a montagem, sob liceng¢a, de um

‘produto de caracteristicas mais avangadas (SM1). O pro-

duto mais importante, do ponto de vista de mercado, era
o SPI1.

Na medida em que o pessoal técnico provinha da
&rea de projeto, havia dificuldades para implantar as li-
nhas de producdo, acarretando inclusive mudangas nos
projetos para que se adequassem a sistemas de producgido
em série. Assim, os primeiros anos de atividade foram
orientados principalmente para a aprendizagem no siste-
ma de produc¢do, embora a empresa nio tenha se descui-
dado da questio do acompanhamento e absor¢do de no-
vas tecnologias.

Em 1974, a S3 negociou um contrato de cooperagiao
com uma empresa americana, com vistas a fabricar um
novo tipo de produto (SL1). As clausulas foram negocia-
das de tal maneira que houve uma ampla transferéncia de
tecnologia, envolvendo ndo sé projeto e fabrica¢do, mas
também administra¢do e marketing. Esta decisdo estava
ligada ao langamento do ‘‘product champion’’ da empre-
sa (o SP1) no mercado mundial.

Desde o seu langamento, o SP1 foi sendo constante-
mente modificado. Segundo uma publica¢do da empresa,
isso se deu ‘‘em fun¢do da crescente capacita¢do tecnolo-
gica da empresa e sua sempre aperfeicoada organizagio,
de forma a satisfazer as necessidades de seus clientes’’.
Porém, a partir de 1974 surgiram pedidos de paises
latino-americanos e a possibilidade de exportar para pai-
ses industrializados. Isto exige tanto o desenvolvimento
de capacita¢do especial em marketing (parte da qual foi
transferida via contrato do PL1, antes citado) como da
obediéncia as normas internacionais para o projeto e a
produc¢ido do produto.

A S3 passou, entdo, a modificar o projeto do SP1 e
a dindmica do seu sistema de produg¢io para atender aos
orgaos internacionais de certificagdo (num processo se-
melhante ao da empresa Sl antes citado). Em 1977, o
produto foi homologado e passou a ser comercializado
em escala mundial. Apesar disso, o seu ciclo de vida foi
previamente tragado pelo corpo técnico da S3 que, em
1973, iniciou seus trabalhos para criar uma nova familia
de produtos. O primeiro lancamento desta nova familia
(o ST1) ocorreu em 1979, e € possivel observarmos que as
escolhas que caracterizam este produto revelam o esforgo
da S3 em lidar com uma série de limitagoes técnicas en-
contradas no SP1. Ao mesmo tempo, trabalhava-se no
sentido de gerar um novo ‘‘product-champion’’, fruto
das experiéncias com o SP1. Mais ainda, este novo pro-
duto incorporava idéias, em termos de produto e de pro-
cesso, geradas com o projeto do SM2, um produto alta-
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mente sofisticado que foi desenvolvido num esquema de
cooperagao entre a S3 e duas empresas estrangeiras.

Ao analisarmos a organiza¢ido da S3 encontramos
caracteristicas que sustentam e induzem essa estratégia.
Em primeiro lugar é necessario frisar que a empresa con-
ta com uma assessoria de planejamento corporativo, en-
carregada de auxiliar a Diretoria em todo este planeja-
mento de longo prazo. Esta assessoria trabalha em estrei-
to relacionamento com a assessoria de ante-projetos, que
pode ser considerada o “‘brain tank”’ da S3: nela estio
alocados os elementos mais experientes da empresa, al-
guns com mais de 30 anos de projeto e de grande renome.
E este trabalho conjunto que coloca a tecnologia na es-
tratégia mais ampla da empresa.

O desenvolvimento de projetos em geral, depois de
aprovado o ante-projeto, envolve trés estagios: projeto
basico, detalhamento e planejamento da produgfo. A es-
trutura organizacional da S3 segue esse esquema, com as
seguintes denomina¢des: Engenharia Basica, Engenharia
do Produto e Sistemas ¢ Métodos. Embora esta solu¢io
possa parecer Obvia, houve uma evolugdo gradual para
esse formato, em fun¢do da experiéncia da empresa. Por
exemplo, no inicio havia um setor de Sistemas e Métodos
para cada tipo de produto. Entretanto, logo se percebeu
que 0s novos setores, correspondentes aos novos produ-
tos, cometiam os mesmos erros cometidos pelos setores
antigos. Decidiu-se, entdo, consolidar o trabalho de pro-
jeto de métodos e sistemas num unico setor, que hoje
concentra todo o desenvolvimento de tecnologia de pro-
dugdo, facilitando o processo de aprendizagem tecnologi-
ca dentro da empresa.

A estrutura da S3 segue um esquema matricial, que
facilita sobremaneira o processo de comunicagdo e, aci-
ma de tudo, de feedback para os grupos encarregados
dos projetos basicos e de detalhamento, possibilitando a
aprendizagem.

Para coordenar os esforgos dentro dessa estrutura,
existe um Grupo de Analise de Modificagdes, coordena-
do pelo pessoal de Produg¢do, em que participa o pessoal
de Vendas, Engenharia Basica, Engenharia do Produto,
Sistemas e Métodos. Este grupo assume também a coor-
denac¢do e o controle de todo o processo de documenta-
¢d0 em termos de projeto e produgdo.

Esta dindmica organizacional ndo tem apenas o ob-
jetivo de facilitar o processo de coordena¢do e comunica-
¢do. Procura criar ainda processos em que as decisGes
cruciais s3o exaustivamente discutidas antes da escolha.
Isto porque, mesmo depois das escolhas bésicas para o
projeto, restam as escolhas basicas para o processo de fa-
bricagdo.

Sob o ponto de vista comportamental, ha uma face-
ta bastante importante: o corpo diretivo da empresa sem-
pre foi composto pelo pessoal que desenvolveu os primei-
ros projetos da empresa, e em especial do primeiro
“product-champion’’. Isto assegura uma legitimidade da
Diretoria junto ao corpo técnico, que facilita sobrema-
neira a internalizago dos objetivos da empresa € o com-
prometimento para com eles.

Assim, a S3 exemplifica uma estratégia tecnoldgica
do tipo evolucionario, na qual a capacitagdo prépria foi
desenvolvida através de um macigo investimento em Re-
cursos Humanos, cujo treinamento vincula-se a propria
estratégia tecnologica e num esquema de tratamento for-
mal da informagdo tecnolégica. Os esquemas de licencia-

mento e depois de associaclo facilitaram a aprendizagem
tecnologica.

Ao mesmo tempo, a S3 demonstra claramente que
n3o ha aprendizagem tecnolégica sem aprendizagem or-
ganizacional. O contrato com a empresa americana fabri-
cante de produtos leves — que envolveu tanto a transfe-
réncia de conhecimentos técnicos como a de administra-
¢d0 e de marketing — ilustra este ponto. A absorgio,
processamento e disseminagdo interna das normas da
agéncia homologadora americana, em termos de criar um
sistema formal de tratamento da informagio tecnologica,
e a elaboracdo e manutengdo de uma estrutura nos mol-
des orgénicos refletem a interdependéncia entre a capaci-
tagdo para tratar da tecnologia ¢ a necessidade de se orga-
nizar adequadamente.

ESTRATEGIA, APRENDIZAGEM E
ORGANIZACAO

Na situagdo atual em que se encontra a sociedade
brasileira, o debate sobre a questio tecnoldgica, suas pos-
sibilidades e limites, no processo de desenvolvimento do
pais, suscita 0 posicionamento dos estudiosos das mais
diferentes formagdes e correntes tebricas (alguns otimis-
tas; outros pessimistas) sobre este tema. Entretanto, a
propria complexidade da questio fez com que apenas
certos aspectos sejam tocados, certas dimensdes enfatiza-
das, dependendo de orientacdo e objetivo do pesqui-
sador.

Este trabalho ndo teve, de forma alguma, a preten-
sdo de tentar apreender a questdo da tecnologia em toda
a sua complexidade. Ele objetivou explicitar como as em-
presas industriais tém se organizado para tratar dessa
questdo e, a partir desta analise, buscar subsidios para a
gestdo de tecnologia nas empresas e para a formulag¢do de
politicas € mecanismos a nivel governamental, que favo-
recam a escolha, a implantagdo e a operagdo desses pro-
cessos de gestdo.

A analise dos casos estudados revela que o desenvol-
vimento da capacitaglio tecnoldgica da empresa se da
através de um processo de aprendizagem orientado para
a produgdo, e que o ritmo e a amplitude deste processo
variam de empresa para empresa.

Os resultados do processo de aprendizagem se rela-
cionam, em primeira instancia, com a dinimica organiza-
cional estabelecida. E evidente que numa segunda instin-
cia as condigdes ambientais (a a¢do do governo ¢ o mer-
cado) e a postura do empresario frente a questio sdo fun-
damentais. Eles, entretanto, por si s6, ndo bastam para
dar conta de toda a complexidade da situagdo. Em outras
palavras, este estudo mostra que a aprendizagem ndo é
automatica. Dessa forma, s sera atingida se houver poli-
ticas e mecanismos organizacionais apropriados.

Assim, as empresas cujas estratégias realcavam a im-
portdncia da tecnologia assumiram esquemas organiza-
cionais do tipo orginico®, altamente integrados, que
buscam minimizar as barreiras interdepartamentais e au-
mentar o fluxo de comunicag¢des. Ao mesmo tempo, ha
canais especificamente estabelecidos para o feedback, e a
comunicagfo ¢ incrementada através de esquemas inte-
grativos do tipo comités. As demais empresas apresentam
caracteristicas distintas, com departamentaliza¢des rigi-
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das e freqiientes, o que pode facilitar o controle, mas cer-
tamente inibe o processo de comunica¢do. Nestas empre-
sas, a coordenacdo de projetos geralmente no se da atra-
vés de esquemas integrativos, sendo de responsabilidade
dos departamentos comerciais.

Do ponto de vista de recursos humanos, as diferen-
cas também s3o sensiveis, com as primeiras empresas
buscando estabilizar e desenvolver o quadro técnico, en-
quanto as demais se acomodam num esquema em que ha
altos indices de rotatividade.

Quanto a questao da formaliza¢do das informagdes
relacionadas ao processo de aprendizagem tecnolégica,
observamos que isto ocorre de maneira fluida, integrada,
naquelas empresas que usam a tecnologia como ponto
forte em sua estratégia. As demais procuram formalizar
as informagdes na medida em que circunstincias ambien-
tais (Governo, licenciadores, clientes etc) assim o exigem.

Ao mesmo tempo, 0s casos demonstram que a
aprendizagem tecnolégica ocorre concomitantemente a
um processo de aprendizagem organizacional, no qual a
empresa se capacita em termos de suas outras fungdes e
permanece em constante evolugdo com relagdo a sua es-
trutura e processos administrativos, buscando manter a
integragdo entre as fungdes.

A fung¢do Engenharia, especificamente, é pensada
nd3o s6 como uma solucionadora de problemas, na con-
cepcio do ‘‘trouble-shooting’’, mas também como a res-
ponsavel pela montagem de uma base de informagdes.
Essa base deve evidenciar a ocorréncia da chamada desa-
prendizagem e, a partir de feedback e de analise critica,
tornar cada vez mais facil a obteng¢3o do pacote tecnol6-
gico.

Isto requer que o conceito de criatividade para a en-
genharia ndo se resuma apenas em criar produtos e solu-
¢Oes técnicas brilhantes, mas ainda, sob o ponto de vista
do processo de capacitacdo da empresa, em criar esque-
mas e mecanismos de uso interno, que permitam consoli-
dar a aprendizagem tecnolégica.

Este conjunto de mudangas implica necessariamente
uma nova concep¢do do desenvolvimento de tecnologia.
A nosso ver, uma constatacdo importante deste trabalho
foi mostrar que a dependéncia tecnolégica dos paises em
desenvolvimento, em relagdo ao paises desenvolvidos,
pode situar-se tanto ao nivel da pratica quanto ao nivel
das idéias. A desmistificagdo do conceito de tecnologia, o
seu equacionamento no cotidiano das empresas indus-
triais, o delinear de suas possibilidades e limitagdes pode
ser o primeiro passo no sentido de operacionalizar essa
nova concepgao.

Algumas sugestdes podem ser encaminhadas:

— ao nivel das empresas.

® assumir que a aprendizagem tecnolédgica é um subpro-

duto da prépria atividade produtiva e que a sua capita-
lizagdo, num processo incremental, pode aumentar os
trunfos da empresa no seu posicionamento estratégico;

organizar para que o processo de aprendizagem possa

ocorre de maneira eficaz, através:

— da montagem de uma equipe técnica estavel e moti-
vada;

— do estabelecimento de uma estrutura organizacio-
nal que permita e induza a constante comunicacdo
e troca de informagdes entre os elementos da equi-
pe técnica;

— da definicdo de um esquema de treinamento (mes-
mo que seja ao nivel de empresa) que fornega subsi-
dios (especialmente metodolégicos® e organizacio-
nais) para a aprendizagem;

— da estruturacdo de um sistema de informagdes que
facilite o processo de aprendizagem e fornega feed-
back para todos que tomaram decisdes de cunho
tecnolégico;

— do estabelecimento de sistemas de normas e proce-
dimentos que consolidem os conhecimentos desen-
volvidos durante a aprendizagem, configurando
patamares de capacitagdo tecnologica que estio
sempre evoluindo e servindo como base para a ela-
borac¢do de novos conhecimentos.

— ao nivel das universidades (especialmente escolas de
engenharia e administrago).

desmistificar a idéia de tecnologia exclusivamente co-
mo aplicagdo de (novos) conhecimentos cientificos ou
como inovagio;
criar uma concepgio de engenheiro como organizador
do processo de aprendizagem tecnolégica na empresa,
através do desenvolvimento de um repertério de com-
portamentos adequados e da transmiss3o de conheci-
mentos relativos 4 dindmica das organiza¢des de 1na-
neira geral;

discutir o conceito amplo de tecnologia, considerando

as dimensdes econdmicas, politicas e sociais, a nivel

macro, € o papel das empresas industriais nesse contex-
to, a nivel micro.

— ao nivel das politicas (industrial e tecnolégica)

criar condig¢des de estabilidade para as empresas indus-

triais brasileiras, especialmente em termos de garantir a

ndo destrui¢do da capacitagdo tecnolégica ja atingida,

e na medida do possivel gerar estimulos (financeiros,

legais, fiscais etc) para que esta capacitagdo aumente;

dar sustentagdo em termos de instituicdes e mecanis-
mos para o desenvolvimento de tecnologia (metrolo-
gia, normalizagdo e certifica¢do);

agir sobre o proprio sistema de ensino de engenharia,

redefinindo o conceito de engenheiro para o contexto

da empresa industrial brasileira.

12 Revista de Administrag¢do, Sdo Paulo 22(4):3-13, out./dez. 1987



NOTAS

1. Por exemplo, as empresas vendiam para o Nordeste
do Brasil. Neste caso, era mais barato para os com-
pradores fazerem o conserto das maquinas no pro-
prio local que arcarem com os custos de revisao das

1961,

maquinas em S3o Paulo, mesmo durante o periodo

de garantia.

2. No sentido proposto por Burns e Stalker em The ma-
nagement of innovation, Tavistock Publications,

3. Por exemplo: técnicas de criatividade, dindmica de

grupos, metodologias de solugio de problemas, etc.

ABSTRACT

This article develops the argument that, given the characteristics of
the Brazilian industrial firms, the central issue for management is not
innovation but the management of technological learning. This
makes the Engineering function central to the development of
technology inside the firm.
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