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TECNOLOGIA E CAPACITAGCAO TECNOLOGICA

Na concepgcdo de tecnologia adotada em nOSSO trabalho,

qualguer tipo de eguipamento,
Um robot ou maguina-
assim comoc um

descartamos a idéia de que
compbnente ou produto seja tecnologia.
ferramenta de comando numerico sdo egquipamentos,

microprocessador é um componente.

avancando sobre a definigéao proposta por Sabato e McKenzie

(1981), partimos da idéia de que tecnologia é um pacote de
diferentes tipos (cientificas,

de varias fontes (descobertas

manuais, desenhos...), obtidas

informacbes organizadas, de
empiricas...), provenientes

cientificas, patentes, livros,
através de diferentes métodos (pesquisa, desenvolvimento, cdpia,

espionagem...), utilizado na produgdo de bens e servigos.

Os conhecimentos e as habilidades empregadas na produgéo
desses pacotes tecnolégicos constituem a capacitagcdo tecnoldgica.
Fransman (1986, p.4) define capacitagdo tecnoldgica como ‘"o
conjunto de competéncias envolvidas na transformagdao de insumos
em produtos"” Acrescenta ainda que devemos fazer uma distingédo
entre o estoque dé‘capacitégéo tecnoldgica e as adigbes a esse
estoque. Este ultimo ponto pode ser associado ao conceito de
aprendizagem tecnoldgica, proposto por Katz (1976). Diz respeito
ao processo evolutivo através do gqual as empresas criam e

desenvolvem a capacitagdo para produzir "pacotes tecnoldégicos®.
ESTAGIOS NA FORMACAO DE CAPACITACAO TECNOLOGICA

O conceito de "trajetdria tecnoldgica" ja foi utilizado
para a andlise do surgimento e difusdo de novas tecnologias, como

é o caso da microeletrénica (Dosi, 15882).

Em nosso estudo, o foco € diferente. A unidade bésica é &
empresa industrial e o eixo de andlise é a sua evolugdo em termocs
de capacidade para aplicar e/ou preduzir essas "novas

tecnologias®, de maneira otima para atender as demandas de

mercados.
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Nio obstante, compartilhemos, do ponto de vista de Pavitt
(1984), de gue capacitac@c tecnoldgica é ,"especifica da firma,
diferenciada de empresa para empresa®”, temos

cumulativa e
capacitacdo tecnolégica incluil

observado gque a trajetéria de
quatro estdgios consecutives:
1§ - SensibilizacZo tecnologica

2E Pratica tecnoldgica

3E - Mestria tecnoldgica
4E Exceléncia tecnoldgica

Esta trajetdéria & Justificada pelos requisitos do préprio

processo de aprendizagem tecnoldgica, evoluindo dos conceitos

mals simples e bésiceos para cos mais elaborados.

Sensibilizacao tecnolégica

O0s fundamentocs do processo de formagao de capacitacédo

tecnoldégica estd@o associados a um claro entendimento da sua

natureza e dos seus dois elementos bésicos:
a) informagdc, ou melhor, informa¢bes organizadas como ja
mencionamos anteriormente;
b) recursos humanos, gue s3ao os elementos ativos, ou seja,
agueles gque ©possuem o conhecimento e a habilidade

necessdria para organizar a informagdo necessdria para a

producao de bens e servigos.

Parece-nos importante ressalvar gue esta abordagem
analitica nédo vai prescindir dos estudes tradiciconais na &drea de
gestdao de tecnclogia (tais como, transferéncia de tecnclogia),

mas deve precedé-los na pratica concreta das empresas

industriais.

Por outro lado, fica implicito em nossa colocagao gque:

c) a empresa industrial & concebida basicamente como unm
sistema de informacdes;

d) a capacitag@do tecnoldgica estd associada a todas as
funcées organizacionals gque se relacionam ao processo

ou seja, desde marketing até comercializacao,

produtivo,
e nao concentrada em Pesguisa e Desenvolvimentoc como é

usualmente aceito:




e) o tratamento sistemdtico das informagbes técnicas e

técnico-econdmicas se constituem no fulcro do processo de
gestdo da capacitacdo tecnoldgica; isto significa que os
meios nos quais a informagdo flui e/ou é registrada e o

processo de comunicacdo técnica através de manuais,

desenhos, plantas, computadores, etc. devem ser

adeguadanente administrades.

Esta abordagem pode parecer por demais limitada ou baixo
nivel: a "cozinha do processo tecnoldgico”. Porém, é a partir de
um claro entendimento desta 18gica que se faz possivel traduzir a
importancia estratégica do fator tecnoldgia para toda a empresa.

Na pratica isto significa recuperar o valor da funcgéo

manufatura para a estratégia competitiva das empresas

industriais. Uma analogia proposta por Robert Hayes, da
Universidade de Harvard, num recente estudo sobre os problemas de
produtividade da industria americana exemplifica bem este ponto.
Para este autor, as empresas americanas s&o como gue motores de
gquatre cilindros: Marketing, Finangas, Juridico e Manufatura. Os
problemas da inddstria americana decorrem do fato de gue o guarto
cilindro, a Manufatura, nédo tem faisca e, portanto, néo hé

Os outros trés cilindros arrastam o gquarto cilindro,

combustéo.
com a consequente perda de eficiéncia para o sistema como um
todo. Uma. possivel revalorizacéo da funcao Manufatura

significaria, entdo, um enorme salto em termos de eficiéncia e

produtividade.

Por outro lado, a percepcéo da 1lmporté&ncia estratégica da

manufatura & totalmente diferente para as empresas Japonesas.

L

casoc a énfase em Manufatura €& considerada vital para a
chairman da Toyota:

Neste
capacitacédo tecnoldégica. Para Eiji Toyoda,
"Ouando se trata‘de desenvolvimento tecnoldgico, ao contrdrio do
académico, novas tecnologias emergem somente a partir da prética
da produgdo perfeita". (1985, p.2)



No sentido de tornar mais objetiva a nossa proposta,
gostariamos de elaborar comc deveria proceder uma empresa gue,
tendo operado sem maiores preocupagdées com a formacdo de
capacitacdo tecnolégica, passasse efetivamente a considerar esta

dltima como relevante e estratégica.

As acbes necessirias estdo representadas na Figura 1, de
maneira esquemdtica. Observa-se gque, na coluna da esquerda, estio
citadas as fungdes gque estioc diretamente vinculadas ao fluxo de

informacées tecnolégicas.

FIGURA 1 ~ SENSIBILIZZCZO TECNOLOGICA

FUNCOES ORJ -
GANIZACIONAIS AT 1V 1D ADES
ADMINISTRAGAO| OBJETIVOS EMPRESARIALS I

o PREVISAO MERCADO J
MARKETING ?L -_"‘f:::3 (RE) ELABORAGAO ESTRATEGIA
P &D AVALIACRO TECNOLOGICA |
PRODUGAD TORNAR EXPLICITOS OS SISTEMAS DECISOES OPERACIONAIS
ENGENIAR A ESTRUTURAR £ PADRONIZAR SISTEMAS DE INFORMAGAO

{——(RE) APl?iNDER TECNOLOGIA PROCESSO

J REORGANIZAR O TRABALHO
RACIONALIZAR MATERIAIS E COMPONENTES

Estas fungdes est&o agrupadas em dois grandes blocos na
medida em gue a reconsideracédo da tecnologia na estratégia da
empresa exige, num primeirc momento, esforgos em dois planos
distintos. Ao nivel do processc produtivo o esforgo é dirigido no
sentido de (re)aprender a tecnologia de processo, O gue &
conseguido na medida em gue os sistemas de decisdo operacionais
sdo tornados explicitos e cos sistemas de informacao gque suportam
a operagcao sao estruturados e padronizados.’ Trata-se, entao, de

organizar a informacao gue estd sendo utilizada na operacao do

sistema.




Ao nivel da alta administragio é preciso (re)enquadrar a
tecnologia na estratégia competitiva da empresa. Isto implica
numa analise prospectiva de mercados e de '"tecnologias" que,
considerados - @8 1luz dos objetivos da empresa, resulta num
reposicionamento estratégico e no delineamento de diretrizes
estratégicas para a manufatura. Algumas metodologias recentemente

elaboradas como as de Hayes, Wheelwright e Clark (1988) podem

apolar esse processo.

Esses -esforgos devem resultar em beneficios imediatos, tais

como:
- identifica¢éo de inconsisténcias em critérios de
operagdo e assim como de gargalos, o gue deve .permitir a
otimizacdo do sistema;
- descortinamento de fontes de conflito interdepartamental
e a conseguente melhoria de comunicag@o e um inicio de
processo de integracido horizontal.
A um prazo mais longo, outros resultados deverdo ser
alcancados:

- aumento da capacitacéo para reverse engineering;
- aumento da capacitacido para organizagédo de informagdes;
- aumento da capacidade de anédlise critica no gue diz

respeito a organizacdoc do processo produtivo.

Ao nivel estratégico, o beneficio maior sera associado a

incorpora;éb da Manufatura como fung¢ao estratégica.

Pratica tecnoldgica

Uma vez que os elementos badsicos do processo de capacitagéao
tecnoldégica estejam devidamente identificados, torna-se possivel

para a empresa implantar a prética tecnoldgica.
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As empresas gue relaciocnam tecnologia exclusivamente a P&D

jogar todas as suas energias em atividades de laboratdrio. Mas,

se uma empresa pretende gue a capacitagao tecnoldgica envolva a

maioria de suas funcdes e funciondrios, entdo a tédtica precisa

ser diferente: a rede de relagdes causais ligadas a produgado e a

produtividade precisa ser claramente delineada e um sistema de

indicadores precisa ser elaborado de modo a permitir que

processos de experimentacdc sejam conduzidos em todos os niveis e

setores da empresa.
As empresas Jjaponesas denominam este estidgio de "melhoria

continua®. Mas o gue significaria "melhoria continua" sendo um

processo de experimentacdo generalizado, organizado e controlado?

Para gue o© processo de experimentagdo possa ser aplicado
um sistema de indicadores integrados e confidveis é
haveria ©possibilidade de
estao

nessa escala,
indispensével. Caso contrdrio, nao
coordenar um grande numero de dJrupos de pessoas dgue

experimentando, buscando relag¢des especificas de causa-e-efeito e

analisando e interpretando os resultados com vistas ao aumento da

produtividade local.

0 exemplo da Tayota no desenvolvimento do Just-in-Time &

ilustrativo. O esforgo inicial foi executado por um Grupo de

gualidade e o desenvolvimento do método exigiu nove anos de
experimentagao.
Recentemente, participames de um projeto numa empresa

brasileira gque se dizia estar introduzindo o Just-in-Time. O

processo de desenvolvimento foi iniciado guando um dos grupos de

gestdoc da produgdoc se perguntou: "Por gue mantemos os niveis de
estoque tédo altos? O gque aconteceria se reduzissemos em 10%?
Vamos experimentar”. Como a produg¢@o nd@o foi afetada e os custos

tentou-se uma nova redug¢do nos niveis de
estogque. Com isto, algumas dificuldades surgiram na programagao

Neste ponto, © grupo se guestionou sobre os.
"Por Qgue sera gue o

foram reduzidos,

da produgéo.
critérios de segquenciamento da produgao:
Produto A é sempre produzido em lotes deste tamanho e sempre nas

enguanto gue o Produto B..., etc”. A ldégica do

segundas-feiras,
e, assim,.

planejamento e programacdc da produgdo foli revista,

continua o processo.




Dificilmente alguém diria gque esta empresa idintroduziu o
sistema Just-in-Time como existe na Toyota hoje em dia. Nao
obstante, esta empresa brasileira estd procedendo como a Toyota
procedeu. O principio ¢ o mesmo: experimentagcdo controlada na

busca de aumentos incrementais de produtividade: melhoria

continua.

Desta maneira, a pratica tecnolégica diz respeito a algo
mais do gue as préticas estritamente laboratoriais. Os recursos
humanos de uma empresa devem estar preparados para conduzir
experimentos cotidianamente, cujos resultados devem estar

coordenados e integrados por um sistema de indicadores.

Se  retornarmos ao caso hipotético que elaboramos

anteriormente, guais seriam as atividades necessarias e os

resultados esperados para este segundo estédgio?

A Figura 2 esquematiza as atividades necessidrias. Observa-
se gue as fungdes organizacionais passam a trabalhar mais

integradas.

FIGURA 2 - PRATICA TECNOLOGICA

FUNCOES ATIVIDADES
ADMiNISTRAGAO INTEGRAGCAO DOUTRAS FUNGOES COM MANUFATURA
—— ANALISE DE MERCADC — N
ANALISE DE MERCADO INTEGRACAO
r——---- T . STRATEGICA
' | ANALISE FLUXOS TECNOLOGIA ESTRATE
| MARKET ING! o 7 MKT-PRODUTO
% —>AVALIAGCAO LINHA PRODUTOS—— -
! | & PRODUGAO
P &D ) I
| l ANALISE DE CAPABILIDADE /
| ENGENHA- : l :
FR1A l b |
| !
T T 4 - — - ——— -l-——-—--;-— ———————————————
| PRODUGAO IMPLEMENTACAO DE SliTE?AS DE INDICADORES

INTRODUGAO  SISTEMAS COLETA INFORMAGAOQ

ORGANIZACAO DE GRUPOS PARA MELHORIA CONTiNUA




as atividades dizem
E importante

Ao nivel do processo produtivo,
respeito A& organizagdo para a melhoria continua.
frizar que isto sé serd possivel se as atividades descritas no
Estdgio 1 tiverem sido satisfatoriamente desenvolvidas. Mais
especificamente, a explicitagdo dos sistemas de  decisao
operacional e sua formalizacao, assim como o estabelecimento de
diretrizes estratégicas para a manufatura sao indispensaveis para

a montagem de sistemas de indicadores consistentes.

2o nivel da gestdo das atividades de Engenharia o que se

observa é a elaboragdo de uma estratégia de médio prazo gue

integra andlise de mercado, revisadao de 1linha A de produtos,

avaliagdo dos fluxos (internos e externos) de informacao

tecnolégica e a capabilidade do sistema de produgdoc. E a partir

desta andlise gue se especifica:
gue familias de produtos devem ser desenvolvidas para

guais mercados;
guais serao os critérios para avaliagdo da gqualidade do

produto;
gual deve ser o grau de flexibilidade das diferentes

funcoes;
- gual deve ser a configuracao organizacional das

diferentes funcgdes e como elas devemn ser integradas na

operacdo cotidiana.

ao nivel da alta administragcdec os esforgos
para o estabelecimento da

Finalmente,
maiores deven estar voltades

consisténcia entre os reguisitos para operacdo détima da funcac
Manufatura e as outras fung¢des da empresa, especialmente Recursos

Humanos, Financas e Contabilidade.

A curto prazo ©s resultados esperados serao:
o atingimento de condig¢bes basicas para a introdugao de

técnicas como Controle Total de Qualidade, Tecnologia de

Grupo e MRP;
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- a integrac@oc operacional das fungdes tecnolégicas;
o estabalecimento de uma dinémica organizacional para

melhoria continua.

A prazo médio os resultados incluem:
- capacitagcéo em termos de experimentacgao controlada;
- capacitagéo em termos de identificagdo, busca a absorgao

de tecnologia;
capacitagédo gerencial para a descentralizacao do

processo decisdrio.

Mestria Tecnolégica

Na medida em gue a capacitagédo tecnoldgica ao nivel
operacional se consolide e gue as diretrizes e a estrutura para a
capacitacao tecnoldgica ao nivel da Engenharia estejam

estabelecidas, a empresa pode se mover para o terceiro estagio.

Neste estdgio, as mudancas mais significativas se situam ao
nivel da Engenharia, especialmente na sua articulagdo com agentes
externos. A empresa domina um volume de informagdes técnicas e
tem uma organizacgcdo interna gue a habilita a uma estratégia de

mercado baseada no sistemdtico desenvolvimento e produgao de

novos produtos.

Ao mesmo tempo, esta capacitacdo j& permite uma série de
arranjos com agentes externos, sejam fornecedores de tecnologia
(através de licenciamentos, joint-ventures,...), sejam

fornecedores de insumos ou mesmo de eguipamentos.

Assim, no nivel da alta administracé&o, os esforgos passan a
ser as negociagdes inter-organizacionais, especialmente agquelas

gue envolvem esforgos cooperativos.

No plano interno, os esforcos devem se concentrar na

implementagdo dos modernos conceitos de manufatura dentro de uma
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légica integradora. Assim, P&D, Engenharia e Produgao trabalham
de maneira integrada (Simultanecus Engineering), enguanto aplicam
metodologias adeguadas a integracdoc dos fluxos de informagido e

decisao.

A Figura 3 esguematiza este estéagio.
FIGURA 3 — MESTRIA TECNOLOGICA

FUNCOES AT | v | D A D E S
ADMINIS - ARTICULAR COM AGENTES EXTERNOS
o r_..
TRAGAO PROSPEGAD TECNOLOGICA |
P & D INOVAGAO PROD./PROC. !
ENGENHARIA
DESIGN FOR MANUFACTU- |
ENGENHARTA RING(TECNOLOGIA GRUPO)
SIMULTANEA
. MANUFACTURE FOR MARKET
PRODUCAO (QWALIOADE, JIT, MRP, CELLAAS) |
OPERAR!0S MELHORIA CONTINUA !

]
)

Finalmente, ao nivel da produgcac permanecem os esforges

para a melhoria continua.

Exceléncia tecnoldgica

Este estdgio representa a consecugdo de uma proposta de

formagcé&o de capacitacdao tecnolégica. Esta capacitagdo torna-se,

entdo, um ativo da empresa, tendo valor de troca no mercado. E um

trunfo com o gual a empresa pode negociar.
Isto significa n&o sé a possibilidade de vender "pacotes

tecnoldgicos"”, mas, principalmente, participar de esforgos

conjuntos no desenvolvimento de noves produtos ou mesmo de novos
A empresa passa a ter condigées de desenvolver
conhecimentos e

conhecimentos.
fornecedores, transferindo-lhes parte de seus
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capacitacdc. Passa a ter plenas condigdes de criar esguemas de

coordenacido logistica, num esquema de Just-in-Time externo.

No plano internc, passa a integrar de maneira consistente o
seu sistema de informacbes e a planejar estratégias de
modernizagdo do sistema de produgdc com vistas a introdugéo de

automacado industrial.

A Figura 4 ilustra estes pontos.

FIGURA 4 - EXCELENCIA TECNOLOGICA

FUNCOES ATIVIDADES

ADMINISTRAGAO

= — = = = — = e = ——— =) PROSPECAQ TECNOLOGICA
LPESQUISA CONJUNTA = | 2 & D |novacho

— — —— — O — — — i ——— — o — O —

— — —" —— C— C— —— ——— Co— e —— —

- T T M
=T PRODUGCAO | MARNUFACTURE FOR MARKET

OPERARIOS MELHORIA CONTINUA

A atividade da alta-administracdo passa a ser de prospecgac

e planejamento a prazo bastante longo.

Linites do modelo

Como todo construtor, o modelo de trajetdria de capacitacgéo

tecnoldgica apresenta limitacdes gue precisam ser explicitadas.

0 primeiro ponto diz respeito ao isclamento da dimensao

capacitacdo tecnoldgica em relagao a outroes fatores que
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© comportamento da empresa. Estes fatores dizem
macro, como de ©politica
até fatores

influenciam
respeito nd3o 86 a condicionantes
econfbmica e de comércio exterior, ou de 1legislagao,
micro como a postura empresarial e a competéncia gerencial.

E nossa opinido, porém, gque a maneira mais adequada de
competitividade, independentemente de
vai dar

criar condicbdes para
guestdoes macro, ¢ buscar a capacitagado tecnolégica. Esta

a empresa condigbes para lidar com a turbuléncia ambiental, seja

gual for sua origem. Por outro lado, se nao houver interesse ao

nivel empresarial e competéncia ao nivel gerencial, fican

praticamente eliminadas as possibilidades de formagao de

capacitagcao tecnoldgica.

¢ = / N
Uma segunda restricdo advem do fato de considerarmos

fundamentalmente empresas grandes ou em processo de crescimento.
Teremos ainda gque incorporar gquestdes relacionadas a redes de

empresas e sua capacitacao coletiva, especialmente guando se

trata de redes de peguenas e médias empresas.

A terceira restrigcdo diz respeito ao ajuste do modelo a

casos especificos. Neste ponto cremos gue o modelo pode retratar

melhor ou pior o comportamento de determinadas
énfase gue foi dada a formagdo de capacitagao

empresas,

dependendo da
tecnoldgica a partir de sua criacao. E perfeitamente possivel gue

uma empresa tenha se constituido e crescido sempre tratando a

guestao da capacitacdo tecnolégica de maneira intempestiva, como

problema de menor monta. Essa empresa pode, entdao, apresentar uma

misceldnea de caracteristicas dos diferentes estdgios. Neste

poderiamos inferir que tal empresa apresenta deficiéncias

caso,
A correcao de tails

em termos de produtividade e competitividade.

deficiéncias exigiria gque a empresa repassasse os diferentes
estdgios. A velocidade com gque ela poderia fazé-lo dependeria,

mais uma vez, do guanto de capacitagdo tecnoldgica tivesse

permanecido.
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Em termos de potencial, o modelo pode servir de guia para
administra@éo de empresas Iindividuals e mesmo para analisar e

orientar o processo de formulacao de politicas.
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