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Resumo

O trabalho tem como principal objetivo discutir os mecanismos que permitiram as
principais siderurgicas brasileiras gerir a transferéncia de tecnologia e o
desenvolvimento de inovacdes incrementais. A luz do debate recente sobre as
relagbes entre conhecimento e gestdo empresarial, discutem-se a natureza do
conhecimento, os mecanismos de absor¢do, criacdo e reproducdo do saber nas
empresas, além da importancia das competéncias produtivas para as decisdes
estratégicas das firmas. No que toca as politicas de gestédo, espera-se colocar em
evidéncia uma série de mecanismos incitativos que contribuiram direta e
indiretamente para a criagcdo e para a socializacao do saber técnico no interior das
empresas. Espera-se ainda indicar que os dispositivos de codificacdo do
conhecimento, embora de notavel importancia para a reproducido e conservacao do
saber técnico das empresas, devem ser relativizados dadas as caracteristicas do
conhecimento tecnolégico, notadamente seu carater tacito e especifico ao contexto
no qual se desenvolve. Estes aspectos convidam-nos a pensar o desenvolvimento
tecnoldégico nas empresas através de comunidades informais que se auto-organizam
no interior das firmas. Entre as principais fontes do trabalho citem-se enquetes
diretas do autor junto as empresas do setor, artigos, teses e monografias publicados
nas duas ultimas décadas, além de publicacbes das empresas e de entidades
setoriais (ABM, IBS).
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1 INTRODUGAO

Este trabalho inscreve-se num projeto de pesquisa mais amplo sobre
transferéncia de tecnologia e inovagao incremental na siderurgia brasileira. O texto
apresenta algumas hipéteses explicativas para o éxito (e para as dificuldades) do
desenvolvimento tecnologico de algumas empresas do setor. Para além das
decisdes de investimento da alta administracdo das empresas, acredita-se que
teriam concorrido favoravelmente : a) a auto-organizagédo de comunidades informais
no interior das empresas; b) as medidas que incitaram a cooperag¢ao, notamente as
politicas de gestdo de recursos humanos, e ¢) 0s mecanismos que asseguraram a
coordenagdo dos processos decisorios, em primeiro plano, as rotinas
organizacionais.

Esta secdo apresenta uma breve revisao da literatura e algumas hipoteses de
trabalho. A segunda secdo descreve a metodologia aplicada, bem como as
principais fontes consultadas. A terceira sec¢do do trabalho enumera os principais
resultados. Constroem-se ainda algumas tipologias no intuito de classificar as
empresas com relagdo a formas de transferéncia de tecnologia, politicas de gestéao
de recursos humanos, rotinas organizacionais e inovagdes incrementais. A quarta
secao aprofunda a discussdo dos resultados e recupera o papel de comunidades
‘informais’ de pratica para o desenvolvimento tecnolégico incremental, centrando-se
no caso de duas empresas. A quinta segdo apresenta algumas conclusées
preliminares e a sexta, os agradecimentos, como de praxe.

Nos ultimos anos, a discussédo sobre a gestdo do conhecimento (knowledge
management) tem ganho progressivamente espago na literatura gerencial. No
ambito das empresas assiste-se a numerosas iniciativas que compreendem do
emprego de inteligéncia artificial para a tomada de decisbes (sistemas especialistas,
notadamente) até a formacéo e gestdo de bancos de dados que teriam por objetivo
transpor para a organizagcdo o conhecimento técnico disperso entre seus membros,
no afa de assegurar uma sorte de permanéncia e reprodugdo do conhecimento
organizacional. Dentro dessa logica, que compreende ainda um amplo esforgo de
normatizagao e padronizagéo (veja-se, por exemplo os programas de qualidade), o
conhecimento seria transferido do individuo (sujeito) para a organizagéo gragas a um
suporte fisico ou magnético [ARGYRIS & SCHON (2002); HATCHUEL & WEIL
(1995); HAVARD BUSINESS REVIEW (2000,2001); ISHIKAWA (1984)].

A questdo é todavia mais complexa. Por um lado, o conhecimento n&o se
resume a informagao (ou ao algoritmo), o ato de aprender requer uma atividade
cognitiva particular, por exemplo, a elaboracdo de uma heuristica de solugcdo de
problemas [DOSI (1995)]. Além disto, o conhecimento €, muitas vezes,
idiossincratico e dependente do contexto no qual é elaborado, caracteristicas que
ndo sao estranhas a inovagao tecnologica [AMABLE; BARRE & BOYER (1997).].
Por outro lado, nem todo saber pode ser articulado e apresentado sob a forma de
uma linguagem ou sistema de simbolos de modo a ser transferido a um individuo
desde que este conhega o cddigo, prescindindo do contato (e da interagéo direta)
com outros individuos que dominam aquele conteudo [MANGOLTE (1997,1998).].
Neste sentido, invoca-se a dimenséo tacita do conhecimento, traduzida no aforisma
‘sabemos mais do que podemos dizer’. Toda atividade cognitiva, desde aquelas que
requerem habilidades quase automatizadas pela pratica (nadar, andar de bicicleta,
operar um maquina) até as que dependem de um raciocinio bastante abstrato
(pesquisa cientifica), requer a mobilizagdo de um saber implicito para quem a
executa. Por exemplo, ndo precisamos conhecer as leis da fisica para andar de



bicicleta e se dependermos da resolugdo abstrata de um problema de fisica para
tomar decisdes e permancer em equilibrio sobre a bicicleta, provavelmente vamos
cair. Estes conhecimentos que permanecem implicitos, adquiridos pela pratica e
transmitidos pela interagdo entre os individuos em situagcdes concretas sdo contudo
imprescindiveis a toda atividade cognitiva [POLANYI (1962,1966,1969]. Sob a dtica
da gestdo empresarial, NONAKA & TAKEUCHI (1995) apresentam uma tipologia
que procura interpretar a dindmica do conhecimento nas organiza¢des a partir das
relacbes entre conhecimento tacito e codificado. Segundo estes autores, pode-se
identificar os processos de socializagdo (transmissao tacito-tacito), externalizagao
(tacito-codificado), internalizagdo (codificado-tacito) e combinagdo (codificado-
codificado) do conhecimento.

Todavia, alguns autores vém advogando uma tendéncia a codificagcdo do
conhecimento gracas as novas tecnologias da informacédo e comunicagao [COWAN
& FORAY (1997,2000); COWAN; DAVID & FORAY (2000)]. Esta tese apoia-se
essencialmente na grande reducido dos custos de armazenagem e transmisséo de
informacdes. Ha de se opor que conhecimento e informagdo nao se confundem, e
que toda nova informagéo codificada cria (e depende de) novos conhecimentos
tacitos para que possa ser interpretada, aplicada e difundida [LORENZ; LUNDVALL
& JOHNSON (2002)]. Como a dinamica do conhecimento numa organizagéo
transcende a problematica da codificagao, os conceitos de comunidades de pratica e
de comunidades epistémicas mostram-se bastante uteis. As primeiras organizam-se
em torno da resolucao de problemas praticos pelo compartilhamento de experiéncias
e competéncias, com o objetivo comum de aprimorar determinada(s) pratica(s)
produtiva(s) da empresa. Ja as Ultimas estruturam-se em torno da criagdo de
determinado tipo de conhecimento. As comunidades epistémicas organizam-se em
torno de uma autoridade, normalmente criada pelos proprios pares (caso de uma
comunidade académica, por exemplo), que valida os esforgos individuais. Nas
comunidades de pratica o conhecimento é desenvolvido, reproduzido e difundido,
com frequéncia, através de processos de socializagao (historias e narrativas fazem
circular os conhecimentos tacitos). Mas, mesmo no interior das comunidades
epistémicas, os saberes mais relevantes dificimente s&o codificados. Na
comunidade académica, dada a importancia da transmissao pela pratica e pelo
didlogo, a formagao de pesquisadores toma formas que atualizam a relagao mestre-
aprendiz. O funcionamento de um centro de P&D de uma empresa depende de suas
relagbes com outros centros de P&D, por exemplo através da transferéncia de
metodologia de pesquisa, ou seja, da troca de experiéncias e do aprendizado em
contextos precisos e situagbes concretas [BROWN & DUGUID(1991); COWAN;
DAVID & FORAY (2000). CREPLET et al (2001); GERTLER(2002)].

Adicionalmente, o conceito de comunidades, sobretudo de pratica, descortina
a possibilidade de se identificar como o conhecimento é efetivamente produzido na
empresa, ultrapassando os limites do organograma da firma -as comunidades n&o
se confundem nem com os grupos funcionais, nem com as relagdes hierarquicas-, e
ultrapassando as fronteiras da empresas -as comunidades podem envolver atores
que participam de organizagbes distintas [CREPLET et al (2001)]. Contudo, tais
comunidades ‘informais’ nao atuam num plano estritamente cognitivo. No ambito da
firma, ha que se considerar também uma dimensao politica dada seja pela
necessidade de envolvimento dos empregados (mecanismos que o0s incitem a
cooperar), seja pela necessidade de coordenacédo de decisbes [CORIAT & DOSI
(1998)]. No que diz respeito ao primeiro aspecto, mencionem-se as politicas voltadas
para a estabilizagcdo e internalizagdo da gestdo de mao-de-obra, os chamados



mercados internos de trabalho [DOERINGER & PIORE(1971)]. No que toca ao
ultimo cumpre destacar as rotinas organizacionais como mecanismos que dirimem
conflitos, permitem economias cognitivas e simplificam os processos decisorios
[DOSI & NELSON (1994); MANGOLTE (1998); NELSON & WINTER (1982)].

2 METODOLOGIA E FONTES

As principais fontes foram visitas as empresas, entrevistas, com roteiros semi-
articulados [THIOLLENT(1980)], junto a diregdo das empresas, técnicos,
engenheiros e, em alguns casos, operadores. ldentificaram-se, via observagao
direta, as comunidades de pratica no interior das empresas, localizando-se ainda
facilitadores do conhecimento [GERTLER(2002)]. Consultamos também estudos de
caso de outros autores e publicagdes setoriais (ABM, IBS e empresas).

3 RESULTADOS : TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA E GESTAO

O Quadro 1 apresenta sumariamente as caracteristicas do processo de
transferéncia de tecnologia de quatro importantes usinas siderurgicas brasileiras
(acos longos e planos comuns, e agos especiais) de sua origem até o principio da
década de 90. Em primeiro lugar, os aspectos estritamente tecnoldgicos
dependeram de decisdes deliberadas da diregdo das empresas, mas também de um
componente contingente: o interesse e o envolvimento dos principais fornecedores
de tecnologia. Neste ponto, a empresa ‘A’ tirou beneficios das relagbes entre azar e
necessidade, gragcas a coincidéncia de interesses entre comprador e fornecedor de
tecnologia, a sorte de um correspondeu a necessidade do outro [KLEIN(1988)]. Em
segundo lugar, as rotinas organizacionais mostraram-se coerentes com a
capacitagdo de algumas empresas na medida em que repousaram sobre um
principio de coordenagao estavel (ndo necessariamente centralizador) e estimularam
o intercambio de conhecimentos entre fun¢des (ou departamentos) da empresa. Em
terceiro lugar, as politicas de recursos humanos, fundadas, longo tempo, numa
relacdo de emprego estavel, contribuiram favoravelmente para o éxito dos
programas de transferéncia de tecnologia. Todavia, aquela contribuigao foi limitada,
qguando nao esteve associada de forma coerente as rotinas organizacionais.



Quadro 1. Sintese dos resultados - desenvolvimento tecnolégico, rotinas organizacionais e politicas
de recursos humanos em quatro empresas

Quesito Empresas
A B Cc D
Aprendizagem tecnolégica
BOT - Building
Modalidades de contrato de transferéncia de tecnologia, fases Operating and Licenciamento de Turn Ke Licenciamento de
iniciais da empresa Transfer, formalmentg tecnologia Y tecnologia
Turn Key
Envolvimento de fornecedores Forte Modesta Modesta Moderada
Papel de universidades e consultores Importante Importante Importa'nt’e'e Modesta
contraditéria
Formagéo e funcionamento de Centros de P&D Forte e continuada Dific?l M Fom? e Modesta
descontinuada descontinuada
Funcionamento de centros de informag&o técnica Forte e continuada D|f|cl| le Fortg & Incipiente
descontinuada descontinuada
Rotinas organizacionais
Decisdes de investimento e interagdo entre fungdes da emprestorte e permamente fragil fragil nao disponivel

Formagéo de comunidades de pratica a partir de grupos
funcionais

forte e permamente

e fragil

alternadamente fortgalternadamente fort|

e fragil

forte e
descontinuada

Comercializagdo das tecnologias adquiridas

forte e permamente

fragil

fragil

fragil

Relagdes hierarquicas e centralizadas

forte e permamente

alternadamente fort
e fragil

N
"forte e permamentg

|alternadamente fort|
e fragil

Politicas de gestao de recursos humanos

Contratagédo de jovens sem experiéncia anterior

forte e permamente

forte e
descontinuada

e fragil

alternadamente fortr

forte e
descontinuada

Contratagdo interna

forte e permamente

forte e permamentgq

alternadamente fortp

forte e permamentg

forte e descontinuadd

descontinuada

e fragil
Gama de beneficios salariais diretos e indiretos forte e descontinuadd fortg e fortg e fortg e
descontinuada descontinuada descontinuada
Relagao entre hierarquia funcional e possibilidades de promog%o - forte e alternadamente fort|
h orte e permamente fragil - P
carreira descontinuada e fragil
Contratagédo de familiares de empregados forte e permamente | forte e permamentg fortg e forte e permamentg
descontinuada
Salarios acima do nivel de mercado forte & forte e forte e

descontinuada

descontinuada

Fonte: Elaboragao prdpria a partir de pesquisa direta e estudos de outros autores [referéncias 26 a 46, citadas na Bibliografia].



Quadro 2. Padrdes de desenvolvimento tecnolégico das empresas e sua correlagdo com as rotinas
organizacionais e com as politicas de gestdo de recursos humanos.

Rotinas Organizacionais

Rotinas organizacionais instaveis e
eraticas com decisdes, ora
centralizadas, ora pulverizadas

Inércia das rotinas organizacionais §
centralizagédo da tomada de decisdeg

P
0 . Pl
I, Mercado interno de trabalho gerido pelaEmpresa A : aprendizado tecnolégic Ergpresat[_) .a%rendzadob:ecnolo(?lco
i hierarquia perene lescontinuado por problemas de
t coordenagéao
i
c
a
s
d . . PO
e Mercado interno de trabalho com Emprg§a C -aprendizado t_ecnologlcc Empresa B :aprendizado tecnoldgico
= : fragilizado pelos mecanismos de .
gest&o pouco precisa incitagdo descontinuado
R
H

Fonte: elaboragao propria a partir de estudos de caso.

Nesse sentido, o Quadro 2 sintetiza o processo de aprendizado tecnolégico de
cada empresa. Espera-se indicar a variedade de politicas de RH e de rotinas
organizacionais, explorando as possibilidades de uma associagao coerente entre
ambas tendo em vista o favorecimento de processos de inovagao tecnolégica
incremental. O componente inercial dos mecanismos de tomada de deciséo (rotinas
organizacionais) e a centralizagdo na hierarquia da gestdo de pessoal chamam
atencdo. Contudo, eles nao explicam tudo. Mesmo sobre formas de gestao bastante
centralizadas e hierarquizadas, surgem, ao lado, das estruturas formais da empresa,
grupos informais, que se envolvem com o desenvolvimento tecnoldgico.

4 DISCUSSAO E CONCLUSOES: DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO E
COMUNIDADES ‘INFORMAIS’ DE PRATICA, A CONTRIBUICAO QUE NAO
APARECE NOS ORGANOGRAMAS

Sobre o pano de fundo dado pelas politicas e formas de gestdo das empresas
(tecnoldgicas, organizacionais e de recursos humanos), com frequéncia, se auto-
organizam comunidades ‘informais’, que a literatura denomina : comunidades de
pratica. Estas comunidades, que ndao se confundem com os grupos funcionais,
desempenham um papel estratégico na absor¢cédo e desenvolvimento incremental de
tecnologia, e, em certos casos, mesmo nas decisdes de investimento como ilustram
dois exemplos, o primeiro da empresa ‘B’ e o segundo da empresa ‘A’.

No primeiro caso, a empresa ‘B’ havia licenciado tecnologia para a produg¢ao de
um laminado de ago estratégico na composicdo de sua linha de produtos. Por
diversas razbes (pouco envolvimento do cedente da patente, especificidades do



processo produtivo de ‘B’, problemas de projeto e operagado de equipamentos etc.), a
empresa soO teve éxito na producgéao industrial do produto apdés um lento e oneroso
processo de aprendizagem por tentativa e erro. A concretizagcdo da experiéncia
deveu-se a um amplo envolvimento e interagdo entre grupos funcionais de varias
areas da planta. O desenvolvimento da patente do processo de fabricagao do dito
laminado de ago conjungou o saber-fazer e a capacidade de experimentagdo dos
operadores de equipamento (que, com frequéncia, modificavam as praticas-padrao)
com o estudo fisico-quimico do processo pelos engenheiros, levando a toda uma
reinterpretagdo, bastante original, das reagbes que se passavam no processo de
producao. Todo o conjunto de conhecimentos gerado naquele processo de inovagao
incremental é fortemente tacito, pouco codificado e dependente (para sua
reproducgao) da socializagdo na comunidade de pratica criada em torno dos objetivos
iniciais (produzir o laminado X). E curioso observar que o compatilhamento de
experiencias entre profissionais dos mais diversos perfis ocorreu, muitas vezes, a
despeito, dos limites impostos pela alta diregcdo no que toca aos métodos e formas
de gestdo. A época, a empresa adotava a competicdo entre suas unidades
operacionais como forma de coordenagdo, o que evidentemente dificultava a
cooperagao horizontal (entre departamentos).

No segundo caso, a empresa ‘A’ deveria tomar uma decisdo estratégica de
modernizacao de seus sistemas de monitoramento e controle de processos. Grosso
modo, haviam duas tecnologias disponiveis: T1 e T2. Por um lado, T2 mostrava-se
superior em performance para a maior parte das aplicacdes requeridas e contava
com a simpatia do principal parceiro tecnolégico da empresa. Mas, T2 apresentava
um inconveniente grave: arquitetura fechada e incompatibilidade com outros
equipamentos. Por outro lado, T1, ainda que inferior em performance, apresentava
custos menores de investimento e maior flexibilidade de implantagdo, além de
proporcionar a empresa ‘A’ uma grande margem de manobra para configura-lo. A
escolha recaiu sobre T1, pesando também favoravelmente fatores institucionais :
reserva de mercado para produtos nacionais (T2 era importada), forte compresséo
da capacidade de investimento das empresas siderurgicas e estratégia da empresa
‘A’ no sentido de internalizar competéncias tecnoldgicas afins aos negécios do aco.
Ocorre que T1 apresentou uma série de problemas, tornando-se operacional apenas
na segunda geragao de equipamentos, uma década depois. A despeito disto, a
empresa ‘A’ insistiu em T1 e acredita ter superado seus problemas de performance.
Estamos diante de uma caso classico em economia da tecnologia, no qual a
tecnologia ndo é dominante porque € a melhor, mas torna-se a melhor porque se
impbe como dominante gragas a um efeito de rendimentos crescentes (e custos
decrescentes) de adocado desta tecnologia [ARTHUR (1989); DAVID(1985)]. A
escolha de T1 pela empresa ‘A’ contribuiu para a escolha de T1 por grande parte
das siderurgicas brasileiras, o que permitiu a formagdo de uma comunidade de
usuarios com certa capacidade de projeto, refor¢ada pelos provedores da tecnologia
(universidades, consultores, fabricantes de equipamentos e firmas de engenharia). A
existéncia desta comunidade, que no caso se confunde com uma comunidade de
pratica, gera externalidades positivas para todos que escolhem T1, vantagens (de
custo e performance) que sdo tanto maiores quanto mais usuarios escolhem T1.
Logo, T1 terminaria por se afirmar, seja porque se torna posteriormente mais
performante, seja porque os custos de mudancga de tecnologia (padrdo) mesmo que
pequenos para o conjunto de usuarios, podem ser muito elevados para cada usuario
tomado isoladamente.



5 CONCLUSAO

Procurou-se demonstrar que a dindmica do conhecimento tecnoldgico na
siderurgia brasileira ndo depende apenas das medidas de gestdo voltadas para a
compra e desenvolvimento de tecnologia estrito senso. Ao contrario, ha que se
considerar as rotinas organizacionais (regularidades que simplificam a tomada de
decisdes e asseguram a coordenagao de comportamentos e agdes) e os dispositivos
que incitam os individuos a cooperar e os formam para a cooperag¢ao, notadamente,
as politicas de recursos humanos.

Adicionalmente, as comunidades (informais) de pratica jogam papel importante,
seja na absorgcado de tecnologia, seja na acumulagédo de competéncias, que, mais
tarde, podem mesmo ter influéncia sobre as decisdes de investimento das empresas
(por exemplo, escolha entre alternativas tecnologicas).
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ABSORPTION, CREATION AND REPRODUCTION OF
TECHNOLOGICAL KNOWLEDGE IN THE BRAZILIAN
IRON AND STEEL INDUSTRY?
POSSIBILITIES AND LIMITS OF KNOWLEDGE
MANAGEMENT

José Artur dos Santos Ferreira®

Abstract

This paper analyzes the management of technological transfer in the Brazilian iron
and steel industry and the development of minor innovations. Our focus is the
relations between knowledge and management, specially the nature of knowledge,
the mecanisms of absorption, creation and reproduction of knowledge inside the
firms, and also the role of firms’ productive capabilities to build the futures firms’
technological strategies. We discuss the decision making process and the
mechanisms that directly and indirectly may be donne possible the creation and the
socialisation of technological knowledge inside the firms. Actually, codification of
knowledge is a main process of reproduction and perpetuation of the entreprises’
technological knowledge. Peharps, codification is not enough. The characteristics of
technological performances, in particular the tacitness of knowledge and their
dependence of the context, open new windows to the communities inside the firm,
specially to the role of the communities of practise. Our main sources are our own
research on the Brazilian iron and steel industry; many Ph.D. dissertations and
monographic studies on the subject; and the publications of ABM, IBS and also the
enterprises’ publications.

Key-words: Brazilian iron and steel industry, tacit knowledge, knowledge
management, intelectual capital.
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