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INTRODUCAO

A transferéncia de tecnologia (TT) é um dos prin-
cipais condutores de desenvolvimento e atualizagdo
tecnolégicos das industrias. No Brasil, devido ao pou-
co investimento em P&D, esse desenvolvimento tec-
nolégico é crucial a sobrevivéncia empresarial.

No segmento de mercado de bens de capital, con-
forme estudos feitos por Marcovitch et alii (1989), os
investimentos em P&D destinam-se a uma linha de
produto que, estrategicamente, foi definida para lide-
ranga tecnologica. Para as demais linhas as empresas
adotam estratégia pouco agressiva, implementando no-
vas tecnologias em produtos e processos através de
acordos de licenciamento duradouros, buscando, no
plano internacional, a lideranga tecnoldgica no pais.
Para determinados contratos especificos ocorre, tam-
bém, simplesmente a compra de projetos, executando-
se a fabricagdo dos bens com total dependéncia do
licenciador.

Analisaremos, neste trabalho, os diferentes tipos de
processo de transferéncia de tecnologia e suas impli-
cagdes no desenvolvimento tecnoldgico e organizacio-
nal das empresas de bens de capital.

A década de 70 apresentou crescimento industrial
nunca antes ocorrido no Brasil. No setor de bens de
capital planejava-se enormes investimentos (II PND,
1974) nas 4areas de geragdo e transmissdo de energia,
com a construgdo de grandes usinas hidrelétricas como
Itaipu, Tucurui, Itumbiara, entre outras. No setor de
siderurgia os investimentos previstos destinavam-se a
construgdo e recapacitagdo das siderirgicas como Usi-
minas, Agominas, Cosipa, CST (citando as principais)

e, no setor de transporte ferroviario, a repotencializa-
¢do da RFSA e construgdo da ferrovia do ago (Il PND,
1979).

Os investimentos citados faziam parte, na sua maio-
ria, do II Plano Nacional de Desenvolvimento (1974)
e, com base nesse mercado potencial, as empresas
também investiram em repotencializagdo do seu par-
que industrial para fazer frente 4s demandas planejadas
(Il PND, 1974). Diferentemente das empresas transna-
cionais, as brasileiras, além do aumento da capacidade
de produg¢do, necessitavam também da tecnologia de
produto e processo, assim como de planejamento refe-
rente a quais segmentos seriam enfatizados.

A crise do petréleo e o inicio do desequilibrio das
contas internacionais levaram o governo brasileiro a
estabelecer prioridades para aplicagdo de recursos fi-
nanceiros nas areas de geragdo de energia, prospecgio
e produgio de petrdleo e transporte ferroviario (III
PND, 1979), postergando as aplicagdes de recursos
destinados a ampliagdes do parque siderirgico, movi-
mentagio em portos e construgdo naval, entre outras.

Essas prioridades fizeram com que houvesse diver-
sificagdo de produtos em muitas das empresas de pro-
dugdo de bens de capital, para adaptarem-se a nova
demanda.

Neste trabalho objetiva-se analisar a transferéncia
de tecnologia efetuada no segmento de bens de capital
das industrias brasileiras, assim como os aspectos de
efetividade e eficiéncia do processo de transferéncia,
através de discussdo da abrangéncia da TT em reorga-
nizagdo da estrutura produtiva, consolidagio da tecno-
logia e continuidade do mercado em termos estra-
tégicos.
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Iniciaremos a analise com uma revisdo tedrica de
transferéncia de tecnologia descrevendo, em carater
disciplinar, os métodos e processos de TT ¢ suas im-
plicagdes na organizagdo empresarial e de estratégia
produtiva. Em seguida sera aprofundada, em estudo de
caso especifico, a TT ocorrida em uma empresa de
bens de capital, apresentando seu histérico e analise
critica de sua introdugdo.

TRANSFERﬁl‘{CIA DE TECNOLOGIA: UMA
APROXIMACAO DISCIPLINAR

Mecanismos para transferéncia de tecnologia

Usar-se-4, neste trabalho, tecnologia como um pro-
cesso contido em toda atividade de valor em uma
empresa. Esta definigdo de Porter (1989) parece-nos
muito importante, por sugerir, na absorgdo de tecnolo-
gia de um produto, devermos trazer com ela suas in-
terfaces de gerenciamento produtivo, como organi-
zagdo do trabalho, sistema de produgéo e controle ¢
técnicas processuais. Ainda segundo o autor, os meca-
nismos de difusdo de uma tecnologia de determinada
empresa lider para outra podem ocorrer da seguinte
forma:

« observagio direta, pelos concorrentes, dos produtos
de um lider (engenharia reversa) e dos seus métodos
de operagio;

o transferéncia de tecnologia através dos fornecedores
de equipamentos ou de outros vendedores;

e transferéncia de tecnologia por meio dos comprado-
res que desejam uma outra fonte qualificada;

« perda de pessoal para a concorréncia ou para empre-
sas vendidas;

« declaragdes publicas ou papéis expedidos pelo pes-
soal cientifico de um lider.

Hufbauer (1966) definiu trés meios para obtengdo
de tecnologia: via licenciamento, via investimento
direto do licenciador e via método independente do
pais receptor.

Com excegdo do tipo investimento direto do licen-
ciador (utilizado em empresas transnacionais), a trans-
feréncia de tecnologias no segmento estudado se faz
por acordo de transferéncia da empresa lider para a
empresa receptora, via licenciamento. Podemos, nes-
ses casos, encontrar todas as formas acima utilizadas
para afinar capacidades processuais ¢ de produgdo dos
concorrentes, dentro do mercado de atuagdo, pois
quando se decide a transferéncia de tecnologia de um
produto tem-se no licenciador informagdes do merca-
do internacional, no qual o mesmo atua, e ndo o espe-
rado para o mercado brasileiro.

Portanto, mesmo obtendo-se as informagdes do li-
cenciador, aproximagdes devem ser feitas analisando
o mercado a atuar € o nivel de habilidade que se deve
possuir para estar-se em igualdade ou a frente dos

concorrentes nacionais, competitivamente falando
(Reedy & Zhao, 1990; Stewart, 1977).

Ainda segundo Porter (1989), “...uma empresa, na
qualidade de um conjunto de atividades, ¢ um conjunto
de tecnologias. A tecnologia esté contida em toda ati-
vidade de valor em uma empresa e a transformagdo
tecnolégica pode afetar a concorréncia por seu impacto
sobre quase todas as atividades™. Estando disponiveis
os mecanismos para a difusdo acima, havera miscige-
nagdo de tecnologias dentro da empresa em seus dife-
rentes setores, necessitando maior controle para padro-
nizagdo.

Escolha de tecnologias a serem transferidas

Com o licenciador definido, fica a discussdo das
tecnologias a serem transferidas. Normalmente estas
sdo definidas, em linhas gerais, no contrato de licen-
ciamento; porém, estudo detalhado se faz necessario
para a busca de tecnologias que néo estejam em ciclo
final de vida (Harvey, 1984). Geralmente empresas
multinacionais aplicam o conceito de ciclos de vida
tecnoldgicos na transferéncia de tecnologias para suas
subsidiarias. Essas tecnologias normalmente estdo em
seu estagio final de ciclo de vida. Contrariamente, uma
empresa independente, como no presente estudo, deseja
estar na vanguarda da tecnologia de seu licenciador para
estar competitivamente forte no mercado com relagdo a
seus concorrentes, na grande maioria multinacionais.

Esses interesses opostos sdo de dificil administra-
¢do no estagio inicial da transferéncia (primeiros con-
tatos), ficando normalmente solucionado com parti-
cipagdo do cliente final, mudanga da especificagdo
técnica ou aceitagio do licenciador na TT de ponta.

Embora uma tecnologia com o ciclo de vida em
ascensdo seja desejavel, muitas vezes ocorre estar um
determinado produto a ser transferido em estagio ini-
cial de desenvolvimento tecnolégico, sendo testado
pela primeira vez no licenciado.

Exemplo disso ocorreu na evolugdo do sistema de
ventilagdo ¢ resfriamento em turbogeradores, para me-
lhora do rendimento de poténcia. Esse melhoramento,
implantado primeiramente em uma aplicag#o do recep-
tor de tecnologia, implicou aceitagdo em realizar o
protétipo, com nova tecnologia, sem ter os recursos
gerenciais e técnicos necessarios para administrar as
incertezas técnicas processuais advindas da fabricacio
do produto pela primeira vez.

Capacidade tecnoldégica

Devemos, inicialmente, mostrar a diferenciagédo dos
mecanismos de TT e da capacidade tecnoldgica. En-
quanto o primeiro da-nos a dimensdo dos recursos
disponiveis para obter a tecnologia desejada, o segun-
do permite-nos dimensionar como pretendemos man-
ter e disseminar a tecnologia na organizagao.
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Conforme Reedy & Zhao (1990), o conceito de
capacidade tecnol6gica advém da prépria natureza da

tecnologia, sendo esta elemento diferente de um bem;

“... normalmente somos obrigados a devotar recursos
substanciais para assimilar, adaptar e melhorar além da
tecnologia original™.

Muitos estudos de capacidades tecnolégicas foram
feitos; porém, para este trabalho usaremos somente as
distingdes efetuadas por Farrell (apud Reedy & Zhao,
1990), no campo social, Dessay (1984), no técnico, e
Lall & Streeten (1977), no gerencial. Estes altimos
definem capacidade tecnolégica como sendo um com-
plexo de habilidades humanas (empreendedoras, ge-
renciais e técnicas) necessarias para iniciar e operar
eficientemente uma industria.

Analisando primeiramente Lall & Streeten (1977)
podemos dizer que, em termos gerenciais, a empresa
disposta a introduzir uma nova tecnologia deve estar
apta a possuir estrutura administrativa e recursos hu-
manos com habilidades de absorver, transmitir e con-
solidar tecnologias. Nos casos analisados, durante a
implantagdo da tecnologia optou-se por estrutura do
tipo matricial-multidisciplinar, voltada para o projeto
de implantagdo, conforme Cleland & Dundar (1981).
Ap6s a implantagfio, os elementos permanecem em
organizagdo por produto, ou por fungdo, dependendo
de sua 4rea de atuagdo e nivel de especializagdo.

Quanto aos aspectos sociais, Farrell (apud Reedy &
Zhao, 1990) identificou cinco elementos de capacidade
tecnolégica: recursos humanos, experiéncia operacio-
nal, organizagdo efetiva, sensibilidade para os proble-
mas € mecanismos para sua solugdo e necessarios
valores e atitudes. Estes elementos tém muito a ver
com a forma estrutural e gerencial da empresa. Nota-
mos que, com a introdugdo de diversas fontes de tec-
nologia, seus respectivos produtos e diferentes organi-
zagdes do trabalho, a empresa necessita renovar cons-
tantemente sua estrutura para assimilar novas técnicas,
solucionar problemas de origem motivacional e de
mudanga de valores.

Os quatro pontos levantados por Dessay (1984)
referem-se a capacidade em aquisigdo da tecnologia,
operagdo industrial, duplica¢fo e expansdo e inovagio.
Como ja mencionado, mostram a dimens3o técnica da
capacidade de transferéncia de tecnologia. No caso em
estudo podemos inferir que:

* a compra de tecnologia variou de produto para pro-
duto e de mercado para mercado, havendo sempre
busca da melhor tecnologia com diferentes estraté-
gias para sua aquisigdo. Por exemplo, na linha de
produtos para siderurgia, devido a caracteristicas de
mercado (cada siderirgica ter equipamentos de um
pais ou familia tecnoldgica), optou-se, na empresa
estudada, pela compra de tecnologias caso a caso, ou
seja, dependendo da ampliagdo ou da modernizagio
de uma determinada siderargica. Comprava-se, as-
sim, o projeto e a tecnologia de processo para a

fabricagdo, nfio havendo contrato fixo com licencia-
dor unico. Outro exemplo pode ser dado na linha de
geraglio de energia da empresa em estudo, na qual
para cada mercado, pequenas usinas, grandes usinas,
geradores de alta rotagdo foram escolhidos os melho-
res licenciadores, considerando-se a familia tecnolé-
gica;

a operagdo industrial talvez tenha sido o fulcro da
escolha de familias de tecnologias, pois sua flexibi-
lidade gerencial e sua capacidade de produgdo foram
elementos decisivos na escolha de tecnologias, po-
dendo haver reinvestimentos de maior ou menor vul-
to dependendo da familia tecnolégica escolhida;

a duplicagdo ou expansdo tecnolégica ficou por con-
ta dos produtos de licenciadores de tecnologias de
ponta para outros de menor influéncia tecnolégica,
tanto em processo como em produto. Observou-se
que, com o advento da introdugdo de novos produtos,
passaram a existir tanto nas areas de projeto como
nas de produgio maiores habilidades processuais hu-
manas, de equipamentos e procedimentos, facilitan-
do visdo mais global da empresa;

a inovagfo ocorreu na busca de competitividade em
nivel internacional, na adaptag¢do do produto/proces-
so em novas perspectivas de mercado doméstico e na
adaptagdo de recursos financeiros. Exemplo disso
ocorreu na fabricag@o de pas de rotores para turbinas
hidraulicas Francis/Kaplan. A transferéncia do pro-
cesso de usinagem de pds em maquinas de comando
numérico de cinco eixos esbarrou com a impossibi-
lidade de importagdo do equipamento, devido ao
ndo-retorno de capital entre esse novo sistema e o
utilizado até entdo por todas as concorrentes nacio-
nais, o acabamento manual por eletrodo e lixamento.
Embora o processo dispensasse maior nimero de
horas e maior ciclo de fabricagdo, ndo possibilitava
retorno de investimento quando comparado ao equi-
pamento CNC, devido ao baixo valor do custo de
m&o-de-obra no pais. Analisando-se os componentes
de custo da comparagdo técnica feita para rotores
Francis — 90% da carteira —, verificou-se que o
maior valor de custo, ndo importando o processo, se
usinado ou manual, era o prego do fundido, produzi-
do com sobremetal suficiente para acabar manual-
mente ou por maquina. Partindo dessa premissa,
verificou-se qual seria o prego do produto final, par-
tindo agora de chapas conformadas, porém sem um
bom perfil, podendo ser usinado, mas dificilmente
terminado a mfo. Devido aos problemas inerentes a
usinagem de fundidos, como incrustagio de areia e
maior sobremetal em areas criticas, o novo processo
de fabricagdo de pas de turbinas feito a partir de
chapas dobradas tornou-se rentivel, comparando-se
agora os custos de usinagem, somados ao prego do
fundido e ao inventirio de material em processo.
Comprovou-se que o custo final das pas Francis
fabricadas a partir de chapas dobradas e usinadas em
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maquinas CNC era 30% do valor de uma p4 fundida
e acabada manualmente, dando seguro retorno de
investimento. Este item trouxe t3o grande inovagdo
tecnolégica que a fonte licenciadora passou também
a executar esse novo processo de pas a partir de
chapas, havendo contrafluxo de transferéncia de tec-
nologia, estando hoje licenciado e licenciador traba-
lhando em conjunto para aprimoramento do processo
para chapas de outros tipos de materiais como o ago
inox, que permitiria melhora de desempenho do pro-
duto em cavitagdo.

Tecnologia apropriada

Um dos fatores de escolha de tecnologia apropriada
¢é a economia apropriada para a produgo (Kaplinski,
1989; Robinson, 1979; Vernon & Gruber, 1970); em
paises em desenvolvimento a tecnologia a ser usada ¢
a de intensificagdo do trabalho com restrigdes ao em-
prego de capital. Pode-se, assim, inferir que somente
tecnologias com alta intensidade de mao-de-obra, co-
mo o exemplo citado da fabricagdo de pés de turbinas
hidraulicas feita manualmente, devem ser perseguidas.
Normalmente esse procedimento ndo ocorre em indis-
trias de capital nacional, cuja busca de lideranga do
mercado impede que as mesmas trabalhem no mesmo
nivel tecnolégico de suas concorrentes multinacionais,
nas quais existe maior probabilidade de ocorréncia de
tecnologia economicamente apropriada.

Neste setor de tecnologia apropriada economica-
mente vem aumentando a procura de contratos de par-
ceria com produtores nacionais de componentes, uma
vez que o uso intensificado de m#&o-de-obra — como
em caldeiraria e solda — permite vantagens competi-
tivas as matrizes no exterior. Embora tais contratos
tragam equalizagdo de carga durante periodos de baixa
demanda, ndio trazem qualquer beneficio ao aprimora-
mento tecnolégico.

Segundo Lall (1990), as multinacionais possuem
melhores fontes de vantagens competitivas por terem
a posse de tecnologia avangada da matriz e lucrativo
pacote tecnolégico com respectivo esforgo de vendas
e produgio local, podendo, a qualquer momento, dis-
por de qualquer tecnologia vidvel da matriz. Essa
ameaga aumenta a necessidade de empresas nacionais
terem seus contratos de tecnologias os mais amplos
possiveis, buscando sempre as melhores adaptagSes
para tornarem-se competitivas no mercado.

Conforme Kaplinski (1989), a tecnologia apropria-
da tem interagdo cultural e social baseada na relagdo
existente entre tecnologia e sociedade e a capacidade
tecnolégica tem natureza acumulativa. Neste aspecto é
importante levantar a abertura motivacional que uma
nova tecnologia pode provocar em ambiente cultural
como o nosso. A procura pelo dominio de tecnologia,
incluindo sua aplicagdo com sucesso, ¢ sem divida um
dos maiores elementos motivadores e estimuladores

para o crescimento individual e da sociedade. Por
outro lado, grande parte da tecnologia acumulada
fica inserida nos recursos humanos que implantaram
determinada tecnologia, devendo portanto ser pre-
servada.

Fatores que influenciam a efetiva transferéncia
de tecnologia

Reedy & Zhao (1990) identificaram nove fatores
que, comprovadamente, vém influenciando a efetivi-
dade de TT:

» experiéncia comercial do licenciador no pais do li-

cenciado;

variaveis que refletem o grau de competi¢do tecno-

l6gica no pais do licenciado;

e habilidade e vontade de transferir conhecimento téc-
nico;

* estrutura organizacional da empresa fornecedora afe-

ta a efetiva transferéncia;

capacidade em absorver da firma receptora, assim

como o seu nivel tecnolégico;

caracteristicas do pais receptor;

forma de planejamento e execugdo da transferéncia,

conforme definida por Porter (1989) e Hufbauer

(1966);

+ relacionamento entre paises ¢ empresas que execu-
tam a transferéncia;

e treinamento operacional do pessoal envolvido.

Transferéncia de tecnologia para engenharia e
producio

Em bens de capital, tratando-se de projetos perso-
nalizados para poucos clientes, alguns conceitos de-
vem ser revistos quando se fala em TT, pois a
tecnologia vem do licenciador para a engenharia que
ira fazer o projeto basico e o detalhamento e, também,
para a drea industrial, encarregada de todo o trabalho
de processamento e engenharia industrial.

Como a via de acesso a engenharia e a area indus-
trial normalmente ndo é a mesma, no licenciador, o
trabalho de TT deve ser executado como projeto global
de transferéncia de tecnologia, tanto para a engenharia
quanto para as areas de métodos e processo e, final-
mente, para a produgdo; ndo devem ser esquecidos,
ainda, elementos logisticos de materiais como planeja-
mento, suprimentos e controle.

Souder & Padmanabhan (1989), em trabalho sobre
transferéncia de novas tecnologias da area de desen-
volvimento para a de produgdo, desenvolveram uma
lista de agentes promotores estatisticamente signifi-
cantes para o sucesso de TT da drea de P&D voltada a
fabrica. Estes mesmos promotores podem ser adapta-
dos e estendidos, porém sem a mesma rigidez estatis-
tica, para a transferéncia de um licenciador para as
areas de engenharia e industrial.
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Agentes promotores

¢ Envolvimento das areas industrial e de engenharia no
esquema ganhar-ganhar.

¢ Envolvimento das areas de produgdo no periodo de
transferéncia de tecnologia.

 Engenharia e 4rea industrial definem quais serdo os
materiais e os fornecedores.

e Os fornecedores proporcionam assisténcia e treina-
mento.

¢ Envolvimento dos formecedores no primeiro lote pro-
duzido.

o A 4rea industrial utiliza seus conhecimentos em pro-
cessos para adaptar o projeto.

Dos itens acima pode ser ressaltado, como de fun-
damental importancia para a transferéncia de tecnolo-
gia, a integragdo da drea industrial com a 4rea de
engenharia, pois sem ela, tanto no licenciador durante
os primeiros contatos como durante o projeto e fabri-
cagdo, havera sérios problemas na implantagdo. O en-
volvimento da 4rea industrial no projeto e sua experi-
éncia na realizagio do mesmo sdo fundamentais para
o bom desempenho da TT, pois durante a implantagdo
¢ as discussées primarias com o licenciador sfo feitas
as modificagdes de filosofia de projeto devido a limi-
tagdes de capacidade de processo, escolha de fornece-
dores nacionais ou do exterior e desempenho exigido
pelo cliente no mercado alvo.

Os itens relativos a materiais, embora paregam a
primeira vista de pouca importincia, sdo essenciais
para a escolha de fornecedores confidveis em projetos
de nacionalizagdo de componentes e padronizagdo,
com a participa¢do de um time envolvendo licenciado,
engenharia, area industrial e fornecedor.

Outro enfoque refere-se aencarara TT de uma linha
de produtos como projeto global, que deve possuir vida
propria, com estrutura matricial, conforme sugerido
por Cleland & Dundar (1981), e ciclo de vida desde a
escolha do licenciador até a fabricagdo, com sucesso
das primeiras unidades e sistematizagdo dos procedi-
mentos tanto de projeto como de produgio.

A importacio de um mau modelo

Dois pontos ressaltados por Skinner (1983) devem ser
mencionados neste trabatho. O primeiro implica transfe-
réncia de modelos de gerenciamento da empresa licen-
ciadora, nem sempre os melhores paranos dar uma visio
futura de como comportar-se-a a organizagio de manu-
fatura e o negdcio em si. Quando da transferéncia de
tecnologias, normalmente importa-se tudo o que existe,
inclusive inconveniéncias, como uma mesma fabrica
produzir vérios produtos, em diferentes niveis de merca-
do, com exigéncias diversas dos clientes. Isto implica
estrutura gigante para administrago dos negocios e pou-
ca convergéncia nos interesses do produto.

Outro aspecto levantado pelo autor trata da preocu-
pagdo na busca de novos produtos para ocupar a fabri-
ca, porém aumentando o investimento em alguns pro-
cessos especificos, que ndo atendem globalmente a
todas as areas produtivas.

E necessario mencionar que os dois pontos levan-
tados eram enfatizados no inicio da década de 80 pelos
licenciadores e, conseqiientemente, na empresa em es-
tudo; se tal &énfase se alterou nas empresas licenciado-
ras com as mudancas econdmicas ocorridas durante o
periodo, 0 mesmo ndo ocorreu de imediato nas empre-
sas brasileiras.

A seguir, analisaremos a transferéncia de tecnolo-
gia em empresa de bens de capital nacional, com a
aplicagdo dos conceitos revistos anteriormente, objeti-
vando buscar inter-relagdo entre a formalizagdo das
implantagSes e a teoria levantada. Os trés casos anali-
sados resultam do crescimento industrial do fim da
década de 70, com intensiva busca da verticalizagdo de
tecnologia no setor. ‘

Os trés estudos de caso demonstram a dificuldade
de implantagdo de TT sem planejamento estratégico
coerente com as necessidades e a dificuldade de utili-
zar a extensfio disciplinar devido a tipos de contratos
de TT formalizados.

CASO 1: GM-EMD X EV

Breve histérico

Em 1976 Equipamentos Villares S.A. (EV) e Gene-
ral Motors-EMD (GM-EMD) celebraram acordo de
TT para projeto e produgdo de locomotivas diesel elé-
tricas, atendendo demanda de mercado emergente no
Brasil, referente 4 modernizagdo da Rede Ferroviaria
Federal S/A (RFFSA) e Companhia Vale do Rio Doce
(CVRD), com possiveis aplicag8es na Ferrovia Paulis-
ta S/A (FEPASA).

A transferéncia de tecnologia da GM-EMD modi-
ficou o sistema usualmente utilizado — idas de espe-
cialistas para o licenciador e vindas deste para a em-
presa —, dado ¢ diferente sistema de produgio utiliza-
do para a fabrica¢do de locomotivas na GM.

Por ser de produc¢do seriada, diferentemente da uti-
lizada até entdo na EV, produgdo sob encomendas,
tinha-se de, pela primeira vez, adaptar o sistema de
fabricagdio intermitente para produg¢do seriada. Para
execucdo da TT o processo foi dividido em engenha-
ria e processo, sendo criados dois departamentos
responsaveis. O primeiro, para a implantagdo de toda
a tecnologia de projeto, especificagSes de materiais
¢ documentagdo do produto; o segundo, responsavel
pela introdugo de todos os processos, equipamentos
e facilidades de fabricagdo, documentagdo de fabri-
cagdo, manuais de manutengfio e, finalmente, estru-
tura de produgéo do equipamento.

90 Revista de Administragdo, Sfo Paulo v. 28, n. 1, p. 86-96, janeiro/margo 1993



A criagdo de outra engenharia de produto e outra
engenharia industrial trouxe aspectos modernos para a
organizagdo de trabalho da produgdo, como a criagdo
de niicleos de fabricagdo orientados ao produto € ndo
mais ao sistema funcional de fabricagfo, principalmen-
te nas areas de caldeiraria e montagem.

Na estrutura administrativa houve modificagdo na
concepgdo e no arranjo de processos, concentrando nas
areas de montagem todo o fluxo de informagdes de
processo de usinagem e caldeiraria, ou seja, os proces-
sos de caldeiraria e usinagem foram orientados para a
forma e a seqiiéncia de montagem. Como o processo
da GM era o de fabricacgdo seriada com 10 locomoti-
vas/dia e o planejamento introduzido de 52 locomoti-
vas/ano, com capacidade maxima de 12 locomotivas/
més, o mix de fabricagdo foi adaptado do da GM.

Para execugdo do plano de transferéncia de tecno-
logia foram gastos US$ 14 milhdes em recapacitagdo
de equipamentos. Estes, em sua maioria, para fabrica-
¢do seriada de cabines e capotas na area de caldeiraria,
facilidades de montagem e ensaios finais das locomo-
tivas.

As locomotivas comegaram a ser produzidas no
inicio de 1981, sendo as primeiras seis unidades entre-
gues a CVRD.

O aspecto marcante deste caso foi a introdugdo do
conceito de fabricagdo seriada em uma empresa que
possuia todo o seu mix voltado para produgdo descon-
tinua. Embora as locomotivas variem de modelo para
modelo, portanto, de contrato para contrato, sua con-
cepgdo basica é idéntica na grande maioria dos com-
ponentes agregados, o que permite padronizagdo in-
tensa de projeto e conseqiiente padronizagdo de pro-
cessos, possibilitando planejamento por produto mais
otimizado.

Foi na area de processo e gerenciamento de produ-
¢do que o modelo GM-EMD trouxe melhores resulta-
dos; como a empresa possuia grande conhecimento das
tecnologias de usinagem e caldeiraria, poucas melho-
rias em termos de processos ocorreram nessas areas. O
conceito de produgdo voltada ao produto e a criagdo de
produgdo voltada 2 montagem — montagem em série
— mudaram o conceito de produgdo existente, modi-
ficando inclusive os trabalhos de planejamento e orga-
nizagdo industrial, permitindo a estruturagdo em linhas
de produto, ¢ alterando o conceito de funcional para o
de familia de pegas e linhas por produtos.

Anilise do projeto

Analisando o conceito definido por Porter (1989)
sobre mecanismos de TT, podemos dizer que o método
principal para essa implantag3o foi a compra via con-
trato de licenciamento de tecnologia. Outros métodos
foram também usados, como absorgdo de pessoal de
empresa concorrente utilizado durante a introdugfo de
investimentos e postos-chave de conhecimento em

dreas de projeto e ensaios. Mecanismo complementar

para TT foi a utilizagdo de fornecedores de equipamen-

tos nacionalizados pelo concorrente, como os sistemas
de freios e refrigeragdo.

Outro exemplo do processo ocorreu nas pinturas de
locomotivas, ocorrido em duas empresas implantado-
ras desta tecnologia que, embora tivessem todos os
dados de seus respectivos licenciadores, implantaram
o projeto conforme a capacidade do concorrente ja
instalado no pais, via fornecimento de equipamentos
da mesma empresa desse concorrente. O processo de
pintura foi introduzido com fornecedor de tintas desse
mesmo concorrente.

As adaptagdes para atender o mercado, tanto em
demanda como em nivel de tecnologia, foram acerta--
damente feitas; foi possivel competir com o outro con-
corrente em termos de demanda e em inovagdo tecno-
légica. Esta tltima foi alcangada com o prdprio acordo
de TT, que permitia a escolha da tecnologia a ser
transferida em toda a gama de produtos do licenciador.
E importante ressaltar que o mercado, no caso a Amé-
rica do Sul, permitia total liberdade de atuagio, possi-
bilitando estar na vanguarda tecnoldgica para competir
igualmente com concorrentes nacionais € internacio-
nais.

Em termos de capacidade tecnolégica e aspecto
social podem ser distintamente percebidos e detalha-
dos os seguintes elementos:

e recursos humanos — nesta area houve o maior

investimento para a TT, com treinamento de pessoal

da engenharia de produto e processo no licenciador,
para ganhos de conhecimento técnico e filosofia de
trabalho;

experiéncia operacional — este elemento de capa-

cidade tecnoldgica foi conseguido através da contra-

tagdo de pessoal especializado para dreas estratégicas
como projeto e ensaios;

* organizagdo efetiva — devido ao tipo de tecnologia
a ser implantada, com aspectos divergentes dos pro-
dutos até entdo fabricados, nova dimensio organiza-
cional foi desenvolvida com a criagdo de area orien-
tada para o produto;

e valores e atitudes — os principais valores da em-
presa estudada sfo pioneirismo e avango tecnoldgi-
co, sendo evidente a criagdo de ambiente propicio a
novas tecnologias e aumento da gama de produtos,
permitindo atitude de continuidade no ramo indus-
trial;

e sensibilidade para detectar problemas e mecanis-
mos para soluciona-los — elemento praticamente
implementado pela estrutura organizacional criadae
colocagdo de pessoal experiente em postos-chave.

As dimensdes técnicas como capacidade em aqui-
sigdo de tecnologia, operagdo industrial, duplicagéo e
expansdo e inovagio foram amplamente conseguidas
com sucesso por:
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e compra de tecnologia — a compra de uma das
melhores e mais tradicionais tecnologias para esse
produto, como a da GM-EMD, e a abertura contra-
tual do acordo de TT permitiram liberdades tanto
para o conhecimento tecnolégico como também para
atuar em mercados nfo definidos contratualmente, a
exemplo de Oriente Médio e Africa;

operaclo industrial — a escolha tecnolégica abriu
horizonte para o aumento da flexibilidade da manu-
fatura, inclusive introduzindo o conceito de fabrica-
¢do seriada para outros produtos existentes, como
estruturas fabricadas na caldeiraria para os guindas-
tes, ja padronizados;

duplicagdio e expansdo da tecnologia — inicial-
mente houve duplicagio na area de controle e moto-
rizagdo de sondas de perfuragdo de petroleo, que
possui estrutura motriz e controle idénticos aos en-
contrados nas locomotivas — Grupo Diesel, Alterna-
dor, Conversor AC/DC e os motores de Tragdo de CC;
inovacdio — ocorreu, porém sem muito sucesso, na
utilizagdo dos conhecimentos em aplicag8es que ndo
eram escopo da GM-EMD, como em locomotivas de
manobras e guindastes ferroviarios. O insucesso se
deu pela falta de adaptabilidade necessiria para
implementar os sistemas de controle e auxiliares,
ndo desenvolvida com sucesso em fornecedores
nacionais.

Podemos dizer que as fases de implantagdo da tec-
nologia seguiram o caminho de tecnologias com maior
intensificagdo de m3o-de-obra. Em caldeiraria e mon-
tagem isso ocorreu nos primeiros contratos, conforme
definigdo de economia apropriada para a produgio,
porém, mais no tempo necessario para nacionalizar os
controles eletrdnicos, motores ¢ alternadores do que
simplesmente uma opgdo econémica. O grau de nacio-
nalizagdo cresceu do primeiro contrato para os subse-
qiientes, ficando o projeto restrito a importagdo dos
componentes que, por economia de escala, ndo traziam
retorno de investimento na nacionalizagdo e ao motor
diesel, por limitagfdo contratual e nfio de capacidade
tecnologica.

Dos nove itens levantados por Reedy & Zhao
(1990) como elementos influenciadores de uma efetiva
transferéncia, pode-se dizer que todos ocorreram e in-
fluenciaram em grande escala. Em particular ressalta-
mos o item relativo a habilidade e vontade de trans-
ferir conhecimento técnico, sentido negativamente na
area industrial do licenciador, que por ter em seu qua-
dro elementos altamente sindicalizados se negou a
transmitir seu conhecimento em nivel de chio de fa-
brica. Para superar tal problema usou-se a estratégia
de trazer elementos-chave para ajudar e transferir seus
conhecimentos na area industrial do licenciado, au-
mentando a motivagido dos elementos técnicos do li-
cenciador que apoiaram a implantagdo como objeto de
realizagfo pessoal e profissional.

Os aspectos de TT da engenharia e do sistema in-
trodutorio para a produgdo encontraram ambiente mo-
tivador devido a criagdo de nova estrutura paralela para
todas as areas da empresa. Muito embora essa estrutura
fosse funcional, o fato de agora dedicar-se a um dnico
produto mudou o conceito generalista por produto e
especialista no processo para especialista no produto e
depois no processo.

CASO 2: EQUIPAMENTOS DE PROSPECCAO
E PRODUCAO DE PETROLEO

Breve histérico

Neste item serfo estudados os equipamentos de
prospeccdo de petrdleo terrestres até 6000 metros de
profundidade, torres para prospecgio de petroleo ma-
ritimas e equipamentos para produgio de petrdleo de
dguas profundas tipo Arvores de Natal Molhadas
(equipamento submarino instalado no topo da cabega
do pogo para controle da produgfo) e BOP (blow out
preventers).

A introdugdo desse equipamento originou-se da ne-
cessidade, no inicio da decada, de obter-se alto indice
de nacionalizagdo dos equipamentos de prospecgio ¢
produgfio de petréleo. Este forte desejo foi langado
pela Petrobras a um conjunto de empresas nacionais
no inicio de 1981, com o objetivo de buscar auto-sufi-
ciéncia em petroleo e obter, a0 mesmo tempo, inde-
pendéncia nacional na tecnologia de prospec¢io e ex-
ploragdo de petrdleo.

A empresa estudada inicialmente assinou contrato
de TT com USS Oilwell e Pyramid para a fabricagio
de sondas e equipamentos para a prospecgio, conside-
rando as prioridades da Petrobras e do governo brasi-
leiro (III PND, 1979).

Em 1985 a Petrobras langou outro desafio as em-
presas nacionais, buscando a auto-suficiéncia em pro-
dugdo de petrdleo e o dominio da tecnologia de aguas
profundas, principalmente quanto 4 mudanga de pro-
fundidade (ldmina d’4gua), de até 800 metros para
maiores de 1000 metros nos empreendimentos plane-
Jados para o fim da década de 80 e inicio dos anos 90.

A empresa estudada, verificando a possibilidade de
novo nicho de mercado para o petréleo, novamente
assinou contrato de TT, agora com a Cameron Iron
Works (CIW), de modo a ampliar a gama de produtos
oferecidos a Petrobras, sendo os principais: BOPs ¢
Arvores de Natal Molhadas (ANM).

Além dos contratos de tecnologia assinados com os
licenciadores nessa linha de produtos, houve também
acordo entre empresa e IPT para desenvolvimento de
mastros de petréleo, TT entre universidade-empresa,
sendo descartado na oportunidade um dos licenciado-
res, a Pyramid.

Ainda com relagdo a esse produto, por iniciativa da
empresa e da Petrobras, houve o desenvolvimento de
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ANM para profundidade igual a 1800 metros, projeto
conjunto entre fornecedor e cliente prevendo a cons-
trugéo e o teste de um prototipo em ambiente de traba-
lho real.

Esse equipamento, devido a profundidade, foi ins-
talado e operado sem qualquer assisténcia ou interven-
¢do de mergulhadores; sua montagem foi feita através
de ferramentas especiais desenvolvidas especialmente
para tal finalidade, as quais também faziam parte do
escopo do projeto.

O processo de TT dessa linha de produto seguiu,
inicialmente, 0 mesmo relativo 4 implementagdo da
linha de locomotivas, porém com dimens&es especifi-
cas: tinico cliente com linha de atuago impulsionando
nacionalizagdo e desenvolvimento de tecnologia. Esta
particularidade desenvolveu, no fornecedor, engenha-
ria ndo s6 voltada ao projeto, mas também a drea de
P&D do produto.

Na 4rea industrial o processo de TT introduzido
em locomotivas foi repetido, porém com menor trei-
namento, no licenciador, do pessoal ligado ao pro-
cesso, uma vez que os produtos, embora diferentes
em forma e exigéncia, possuiam em seu mix de fa-
bricagiio grande énfase em transformagdo por usina-
gem, na qual o licenciador tinha processos diferentes
devido principalmente aos tipos de maquinas, mais
universais.

Anilise do projeto

Apesar de os mecanismos de TT utilizados no pro-
jeto de prospecgdo e produgdo de petréleo serem exa-
tamente os mesmos do ocorrido com locomotivas, cabe
destacar a aproximag3o universidade-empresa, no caso
do projeto de mastros. Este fato mostrou-se altamente
efetivo quando do acidente da Plataforma de Enchova,
sendo projetada e fabricada a torre substituta no perio-
do de 43 dias apenas.

Pode-se ainda destacar a area de projeto e desenvol-
vimento do produto como a que mais se beneficiou
com a nova tecnologia; a quantidade de produtos e os
desafios constantes para novos tipos de fornecimento
foram primordiais para treinamento e amadurecimento
da equipe.

Na 4rea industrial a incorporagio de nova exigén-
cia de qualidade por parte do American Petroleum
Institute ¢ do Lloyd’s Register trouxe novas estrutu-
ras indiretas para controle da produgdo, diminuindo
o fluxo produtivo, conforme descrito por Skinner
(1983). O processo de usinagem foi o mais visado
neste item, definindo células de manufaturas que
possibilitassem melhora de fluxo e treinamento do
pessoal produtivo.

A dependéncia de cliente Gnico adequou o produto
as suas necessidades, havendo pouca investida em
mercados estrangeiros.

No aspecto de capacidade social foram percebidos:

e recursos humanos — diferentemente da linha de
locomotivas, na qual houve miscigenagio de pessoal
buscado em empresa concorrente ¢ treinamento de
novos funcionarios, neste caso houve total aprovei-
tamento dos recursos humanos existentes treinados e
alocados ao projeto;

* experiéncia operacional — a partir de envolvimen-
to com a universidade e criagdo de area especifica de
desenvolvimento do produto;

e organizaciio efetiva — aproveitando a estrutura por
produto criada para locomotivas, foi desenvolvida
nova area voltada para o produto, porém com menor
efetividade na area industrial que nas areas comercial
e de projeto;

e valores e atitudes — o desafio de desenvolvimento
de novas tecnologias estd totalmente alinhado aos
valores de pioneirismo e alta tecnologia increntes a
empresa;

« sensibilidade para detectar problemas e mecanis-
mos para solucioni-los — houve experiéncia posi-
tiva com a introdugdo do desenvolvimento conjunto
empresa-universidade, podendo se considerar como
negativos a dependéncia de mercado a cliente inico
e a adaptagio necessaria na area industrial.

Quanto as dimensdes técnicas pode-se citar:
e compra de tecnologia — feita sempre de fornece-
dores de primeira linha, com informagdes suficientes
para gerar desenvolvimento proprio;
operacio industrial — embora as exigéncias quanto
a qualidade trouxessem grande incerteza na produ-
¢fo, nio comprometeram o negocio € geraram me-
lhoramentos no processo de usinagem;
duplicagdo e expansio da tecnologia — sem duvi-
da este item representou o maior sucesso do projeto,
com real desenvolvimento do produto e da tecnolo-
gia;
« inovagdo — principalmente na consolidagéo de mé-
todos de usinagem e consolidagdo do sistema de
garantia da qualidade para cada linha de produto.

A exemplo do ocorrido em locomotivas, neste pro-
duto também houve ressentimento, no licenciador, re-
lativamente ao pessoal de chiio de fibrica passar in-
formagdes técnicas importantes. A solugdo para o pro-
blema foi também trazer elementos-chave da empresa
contratada para ajudar a transferir seus conhecimentos
na area industrial do licenciado.

CASO 3: EQUIPAMENTOS DE GERACAO DE
ENERGIA

Breve histérico
Neste item serdo descritos trés tipos de TT: linha de

produto de uma empresa para outra, com toda a area
de projeto e comercial, cabendo a drea industrial a TT
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de processos e fabricagdo; aquisigdo de tecnologia de
um licenciador, tanto de projeto como de fabricagdo;
e sistema de manutencfio de TT, com atualizagdes
periddicas de projeto e processos.

Transferéncia de uma empresa para outra

Em 1981 Equipamentos Villares S.A. (EV) e Gene-
ral Eletric do Brasil S.A. (GE) celebraram joint venture
para comercializagdo, fabricag3o e assisténcia para hi-
drogeradores e turbinas hidriulicas, associagdo inicia-
da com 51% de a¢des da EV e 49% da GE.

Como as facilidades existentes em EV eram para fins
mecinicos, ficou definido que as partes mecénicas (cal-
deiraria, usinagem e montagem) de componentes de ge-
radores e turbinas ficariam sob sua responsabilidade,
enquanto os com ponentes elétricos, estatores de gerado-
res ¢ bobinamento de geradores, para a GE fabricar.

Com a constituicdo da nova empresa, as dreas de
projeto e comercializagdo da GE foram transferidas,
formando outra em presa para comercializagdo dos pro-
dutos a serem produzidos, ocasido em que ocorreu a
primeira fase de TT dos equipamentos de geragdo.
Como estava sendo constituida uma nova empresa,
com duas fabricas, adotou-se os mesmos tipos de pa-
dronizagdo e tecnologia existentes na empresa de ori-
gem.

A transferéncia de tecnologia ocorreu somente na
irea industrial, uma vez que a area de engenharia ¢
desenvolvimento ja possuia amadurecimento permitin-
do, inclusive, a introdugio do processo na drea indus-
trial.

A fase de transferéncia durou exatamente um ano,
periodo em que foi construido somente um hidrogera-
dor na divisdo industrial, quando a EV adquiriu a parte
acionaria restante, mantendo, porém, o vinculo de li-
cenciamento com a GE-Canada, detentora do know-
how e fornecedora de tecnologia da GE brasileira.
Nesta fase houve transferéncia de pessoal técnico de
areas-chave da unidade industrial da GE para a EV,
além de serem transferidos documentagio e controle.

Transferéncia de um licenciador para a receptora

Com a saida de GE da associa¢do inicial, houve
necessidade de ser implantada a tecnologia dos com-
ponentes ativos do gerador (componentes elétricos);
voltou-se a buscar tecnologia, ndo s6 na GE, que ja
possuia equipamentos e processos, como também em
licenciador.

Tal fato ocorreu principalmente por dois motivos:
havia dividas quanto & qualidade dos equipamentos
dedicados ao processo, os quais ja haviam sido utiliza-
dos pela GE por muitos anos; para a busca de comple-
mentagdo da linha era necessario assinar contrato de
TT com outros licenciadores, que teriam restrigdes
quanto a utilizagdo dos equipamentos da GE.

Apés andlise de possiveis licenciadores que com-
pletariam a linha GE-Canada, em quatro paises e dife-
rentes tipos de familias tecnoldgicas, projetou-se as
capacidades para atender a produgdo de geradores e
turbogeradores, baseadas na familia tecnologica origi-
naria da GE norte-americana, desenvolvidas diferente-
mente a partir de sua nacionalizagdo, na GE-Canada e
na Alsthom-Franga.

A implantagdo dessa tecnologia de fabricag¢do con-
tou com a TT, a partir da ida de pessoal técnico da
empresa receptora e vinda de pessoal técnico da firma
licenciadora, além de transferéncia de pessoal-chave
da GE brasileira.

Para a implantagdo de todos equipamentos e facili-
dades foram gastos, na area industrial, US$ 10 mi-
Ihdes; e US$ 2 milh8es na area de desenvolvimento de
projeto hidraulico, assistido por computador na 4rea de
projeto.

A tecnologia aplicada a turbogeradores trouxe para
o pessoal de chfio de fadbrica maior experiéncia e
dominio nas operagdes de enrolamento de hidrogera-
dores.

Atualizacdo de tecnologia

Uma das primeiras percep¢des, quando do primeiro
contato com o pessoal de GE brasileira, foi que, por ter
vinculos muito fortes com a matriz nos Estados Uni-
dos, pouco introduziu da tecnologia aprimorada pelos
canadenses nesse tipo de produto, mantendo ainda as
concepgdes-padrdo do fundador dessa tecnologia, des-
continuada com o sucesso da subsididria canadense.
Assim, ficou definido forte plano de reciclagem e ma-
nutengio de tecnologia, para permitir trabalho mais
integrado com o licenciador.

Este item obteve maior sucesso na linha GE-Canada,
tanto em geradores como em turbinas, devido ao maior
volume de encomendas, do que com a Alsthom e outros
licenciadores para pequenas turbinas hidriulicas.

Andlise do projeto

Notou-se neste produto, com grande incidéncia,
dois mecanismos de TT destacados por Porter (1989);
o primeiro foi a transferéncia via contratagio de pes-
soal, tanto da empresa que estava saindo do mercado
como de concorrentes; o segundo, € 0 mais importante
na definigdo estratégica da tecnologia a ser utilizada,
foi a observagdo direta nos concorrentes € em seus
métodos de operagio.

Dos mecanismos de TT levantados por Hufbauer
(1966), novamerite se constata o licenciamento do de-
tentor de tecnologia, embora inicialmente tenha havido
investimento do licenciador na primeira empresa em
que a tecnologia foi implementada.

Nesse produto, mais do que nos anteriores, a preo-
cupagio em escolher a melhor tecnologia foi sempre
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fator decisivo, pois a linha de negécios comegou com

a parceria de um dos mais respeitados fabricantes e

detentor de tecnologia de ponta no ramo; porém, o

mesmo nio atendia o campo mercadologico que se

procurava buscar com o horizonte de demanda previsto
em Brasil, Estados Unidos e América Latina.

O campo de atuagdo da GE-Canada limitava-se a
geradores e turbinas hidraulicas de grandes dimensdes,
maquinas de alta poténcia, restringindo sua atuagfo nas
pequenas centrais hidrelétricas (PCH) e na geragdo
termoelétrica.

Para suprir o mercado de PCH na linha de turbinas
foi feito acordo de licenciamento com a Escher Wiss-
Sui¢a (turbinas tipo S) e Elin/Voest Alpine-Austria
(turbinas tipo Bulbo).

Na linha de geragfo termoelétrica o acordo com a
Alsthom permitiu a fabrica¢fio de turbogeradores, ndo
havendo acordo real na linha de turbinas a vapor ¢ a
gas, embora tenham sido tentadas com a prdpria
Alsthom e com Toshiba e Hitachi aproximagdes para
um acordo de licenciamento.

Os geradores para PCH foram desenvolvidos tec-
nologicamente dentro da area de engenharia, utilizan-
do os conhecimentos adquiridos pelos técnicos em
estagios na GE norte-americana, quando ainda traba-
lhavam para a GE brasileira. Desse desenvolvimento,
o tinico limitante tecnoldgico foi as bobinas estatori-
cas, as quais inicialmente ndo atendiam as especifica-
¢Bes técnicas, de concessiondrias brasileiras. Teve-se
de buscar tecnologia novamente na GE-Canada, porém
agora na divisfio de motores.

No campo social da capacidade tecnoldgica pode-
mos distinguir:
¢ recursos humanos — sem diivida a equipe técnica
transferida foi o alicerce de uma excelente TT do
produto sem grandes perdas de qualidade e ciclos de
produgdo. Os admitidos de outros concorrentes trou-
xeram sua parcela de conhecimento e ajudaram a
adaptar os novos processos dentro de um mix de
fabricagio totalmente diferente daquele até entdo
produzido;
experiéncia profissional — o pessoal-chave da or-
ganizagio receptora, por ja ter participado da intro-
dugdo de outros produtos como os citados nos casos
anteriores, integrou-se ao pessoal transferido da em-
presa original, havendo grande sinergia na fase de
implantacéo;

e organiza¢iio efetiva — a organizago por produtos
iniciada na introdugfo de locomotivas permitiu adi-
¢do total do novo produto na estrutura existente;

o sensibilidade para detectar problemas e mecanis-

mos para soluciond-los — aqui a integragio ¢ a

conseqiiente ajuda de elementos especializados do

licenciador foram os agentes das percepgdes dos pro-
blemas potenciais e de sua adequagfo a realidade;

valores e atitudes — novamente o desafio de domi-
nar uma nova tecnologia e superar crises econdmicas

fez o meio ambiente para o sucesso da introdugdo do
produto.

Quanto aos pontos de capacidade tecnoldgica le-
vantados por Dessay (1984) temos:

e compra de tecnologia — como ja ressaltado, bus-
cou-se sempre a tecnologia de primeira linha e aten-
der todos os mercados;

e operagdo industrial — a produgio desse produto s6
teve compartilhamento com outros nas areas de cal-
deiraria e solda e usinagem leve, havendo implanta-
¢do total de recursos na area de componentes ¢lé-
tricos e usinagem pesada;

o duplica¢do ou expansio tecnolégica — a expansio
tecnolégica deu-se com a introdugdo de todos os
processos vistos durante a escolha de tecnologia,
combinados ao que de melhor tinha sido desenvolvi-
do na GE-Canada. Houve duplicag@o de tecnologia
e sua difusiio para os demais produtos quanto ao
sistema de garantia da qualidade que, por ser mais
flexivel e de mais facil operagdo ao sugerido pela
Petrobras, foi introduzido para os demais produtos,
padronizando um procedimento até entdo projetado
contrato a contrato;

e inovacio — além do caso mencionado da usina-
gem das pas de turbinas, houve uma série de
desenvolvimentos processuais com implantagio
primeiramente na empresa estudada e apds no pais
de origem; isto ocorreu principalmente pela liber-
dade de agdio que os técnicos dos licenciadores pos-
suiam, juntamente com a vontade de conhecer os
limites do processo por parte do pessoal técnico
receptor.

Em termos de tecnologia apropriada podemos dizer
que, embora esse produto trouxesse tecnologias novas,
o principal enfoque foi aumentar a capacidade da cal-
deiraria, sem divida a drea de maior intensidade de
mio-de-obra. Aqui também se percebem os pontos de
incongruéncia levantados por Skinner (1983) sobre
carregamento desenfreado de diferentes processos para
atender ocupacio de fabrica.

Foram utilizados todos os fatores levantados por
Reedy & Zhao (1990) que influenciam a TT efetiva-
mente; porém, trés destacaram-se como mais expressi-
vos:

o forma como é planejada e executada — neste item
houve uma efetividade real do planejamento que se
estende até os dias de hoje, com reciclagem de pes-
soal experiente e treinamento de pessoal novo no
ambiente do licenciador. Houve em todo o projeto
revisdo conceitual do detalhamento;

e capacidade de absorver da firma receptora —
citamos aqui a dificuldade de manter o pessoal ori-
ginariamente transferido da fabrica desativada para
a outra em implantagdo; apés um ano contava-se
somente com 40% do pessoal inicialmente transferi-
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do, caindo para 30% no periodo de trés anos, haven-
do necessidade de treinamento e desenvolvimento de
pessoal nativo para posi¢des técnicas-chave;

relacionamento entre firmas — sem duvida este
fator foi decisivo. Mesmo sendo concorrentes em
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