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Resumo

O presente trabalho aplica o modelo de analise de capacitacdo tecnologica
desenvolvido por Figueiredo (2001) para definir um método de aumento de
competéncias e melhoria de performance numa unidade de prestacdo de servigos
da Companhia Siderargica Nacional, a geréncia de oficina de cilindros de laminac&o.
A utilizacdo deste método permitiu 0 aumento da capacitacdo técnica da unidade,
através dos processos de aprendizagem subjacentes, e a melhoria de performance,
medida por indicadores chave de desempenho relevantes para o resultado da
empresa (qualidade, custo, atendimento e produtividade da mé&o de obra). Séo
apresentados, além dos resultados, a estrutura analitica do modelo proposto e as
evidéncias associadas as capacidades tecnoldgicas acumuladas e aos processos de
aprendizagem.
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APPLICATION OF THE METHOD OF EVALUATION OF TECHNOLOGICAL
CAPABILITIES AND LEARNING PROCESSES AS A MANAGEMENT TOOL FOR
ACCUMULATION OF COMPETENCES AND IMPROVEMENT OF PERFORMANCE

Abstract

The present work applies the technological capabilities analysis model developed by
Figueiredo (2001) to define a method of increasing competencies and improving
performance in a service unit of Companhia Siderurgica Nacional, the roll shop
management. The use of this method allowed the unit's technical capacity to be
increased through the underlying learning processes and performance improvement
as measured by key performance indicators relevant to the company's performance
(quality, cost, service and labor productivity). In addition to the results, the analytical
structure of the proposed model and the evidences associated with accumulated
technological capacities and learning processes are presented.

Keywords: Technological capabilities; Learning processes; Technological
innovation; Roll shop.
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1 INTRODUCAO

Um dos maiores desafios das empresas € criar conhecimento e inovar, aumentando
sua competitividade. Embora este desafio seja maior para as empresas de
economias emergentes, que precisam superar obstaculos visando a mudar seu nivel
de capacitacéo tecnolbgica (muitas vezes em estagio béasico de desenvolvimento),
empresas de economias avancadas também enfrentam esta realidade. Afinal, a
sobrevivéncia num mercado global depende diretamente da eficiéncia em suas
operacdes (menor custo, maior produtividade, maior agilidade e menor tempo de
resposta as demandas externas) e do seu grau de inovacgao (seja em seus produtos,
servicos ou gestdo). Um fator chave neste contexto € a geracdo de conhecimento,
capaz de mudar o status da empresa e torna-la mais competitiva.

Visando a explicar a trajetoria de desenvolvimento das empresas, Figueiredo (2001)
propds um modelo analitico (fig. 1) que associa os processos de acumulacdo de
capacidades tecnoldgicas aos de aprendizagem e, também, a melhoria de
performance. Este modelo tem sido usado por autores para explicar e oferecer
evidéncias de desenvolvimento tecnolégico de setores da economia brasileira
(Figueiredo, 2015).

Embora este modelo seja eficiente para descricdo das estratégias adotadas pelas
empresas, ele ndo constitui um meétodo para que 0s executivos direcionem suas
acOes. O presente trabalho pretende ocupar esta lacuna, propondo a aplicagéo
deste modelo como ferramenta gerencial, visando a definir estratégia corporativa,
baseado na acumulacdo de capacidades tecnologicas e nos processos de
aprendizagem.

Mecanismos de Acumulacéo de Aprimoramento
aprendizagem capacidades de indicadores de
tecnoldgica tecnologicas performance

Figura 1 - Estrutura analitica do modelo proposto por Figueiredo (2001) para explicar o
desenvolvimento de empresas em economias emergentes.

2 CONTEXTO EMPIRICO

Este artigo baseia-se em estudo de caso individual para examinar as implicacoes
dos processos de aprendizagem para acumulacdo de capacidades tecnologicas e
aprimoramento de performance. Esta relagdo é examinada na unidade de cilindros
de laminacdo da CSN, localizada em Volta Redonda — RJ (2012 a 2016). A CSN,
criada em 1946 dentro do processo de industrializacdo no pais, € a maior usuaria
nacional de cilindros de laminacdo em uma Unica planta. Sua variedade de
processos e de produtos, que atendem a diversos fins (construgdo civil, industria
automobilistica, embalagens, etc.), exige o uso de cilindros com diferentes
caracteristicas e especificacdes. A CSN produz especificagcbes de aco de elevado
valor agregado, como produtos laminados a quente e a frio, galvanizados e folhas de
flandres.

3 MODELOS PARA AVALIACAO DE CAPACIDADES TECNOLOGICAS E
PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

A trajetdria de acumulacéo de capacidades tecnoldgicas na unidade de cilindros da
CSN é avaliada a luz da estrutura proposta por Figueiredo (2001). Esta estrutura foi
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adaptada para unidade gerencial estudada e € apresentada na Tabela 1, onde
observa-se que a acumulacdo de capacidades pode variar de niveis basicos
(atividades de rotina) a niveis de maior grau de complexidade (atividades
inovadoras). Na Tabela 1, a primeira coluna mostra os niveis de capacidade; a
segunda, a funcéo tecnoldgica processo de preparacdo de cilindros. Nas linhas
estdo dispostos os graus de dificuldade de cada nivel de capacidade, mostrando a
respectiva descricao para cada funcéo.

Tabela 1. Capacidades tecnolégicas: Unidade de Cilindros de Laminacdo da CSN

Nivel de capacidades PROCESSO

tecnoldgicas Atividades de rotina

Nivel 1 Fabricacéo através de processos elementares (retificacdo, jateamento) com
" controle manual de equipamentos e de parmetros produgéo. Registros de

BASICO = e

producéo feitos manualmente.
Nivel 2 Fabricacdo através de processos sofisticados (EDT), sistemas automaticos

para controle de equipamentos (CNC) e de parametros producao.
RENOVADO Certificagdo 1ISO9001 e QS9000.

Atividades inovadoras

Nivel 3 Pequenas adaptacdes em processos, eliminacéo de gargalos de producgéo e

aumento da capacidade produtiva. Desenvolvimento esporadico de sistemas

EXTRA BASICO _— e ~
préprios de supervisdo e controle do processo de producéo.

Nivel 4
PRE-INTERMEDIARIO

Adaptacdes frequentes em processos e aumento sistematico da capacidade
produtiva. Frequentes desenvolvimentos de sistemas de supervisdo e
controle do processo de producéo. Introducéo de técnicas gerenciais para
controle de processo (TQC, 5S, CEP, CCQ, Kaizen, Poka Yoke, MRP, ERP).

Nivel 5
INTERMEDIARIO

Refino dos sistemas gerenciais de producédo (TQC, 5S, CEP, CCQ, Kaizen,
Poka Yoke, MRP, ERP). Aprimoramento continuo dos processos produtivos.

Nivel 6 Desenvolvimento de atividades de P&D e Engenharia na empresa para

INTERMEDIARIO apn’morament'o de prf)cessos.’A.ssouagao com centros P&I? voltados para
atividades de inovacao tecnoldgica em processos. Integracdo entre as

SUPERIOR diferentes bases cognitivas organizacionais para constru¢do de novos
sistemas gerenciais

Nivel 7 Geracdo de técnicas organizacionais inovadoras para a indUstria, baseados

AVANCADO em atividades de P&D avancadas. Comprometimento organizacional com a

determinacéo de novos processos. Redefinicdo dos paradigmas tecnolégicos
da inddstria.

Fonte: adaptada de Figueiredo (2001), Bell e Pavitt (1995) e Lall (1992).

Empresas situadas em paises em industrializacdo operam, sob o ponto de vista
tecnoldgico, em condigdo pouco competitiva no mercado mundial. A questéo basica
€ desenvolver capacidade tecnolégica para tornar-se competitiva (Bell et al., 1984).
A construgcdo de capacidades tecnologicas e a subsequente melhoria de
performance sao influenciadas pelos processos de aprendizagem (Figueiredo,
2001). Este estudo propbe a adaptacdo da estrutura analitica desenvolvida por
Figueiredo (2001) para definir a estratégia de acumulacdo de capacidade
tecnologica por meio dos processos de aprendizagem (Tabela 2) para melhoria de
performance. Na Tabela 2, estdo dispostos os processos de aprendizagem, divididos
em aquisi¢cao (interna ou externa) e conversao de conhecimento pela codificagdo ou
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socializacdo. As demais colunas sdo compostas das caracteristicas-chaves dos
processos de aprendizagem: variedade, intensidade, funcionamento e interacéo.

Tabela 2 - Processos de Aprendizagem em Empresas em Industrializacdo: Unidade de Cilindros de
laminacdo da CSN
Caracteristicas-chave dos processos de aprendizagem

Variedade Intensidade Funcionamento Interacéo
Processos de Uma vez
aprendizagem . . Ruim-moderado- Fraca-moderada-

Ausente-presente intermitente-
. bom-excelente forte
continuo
Processos e mecanismos de aquisicdo de conhecimento
O modo como a Modo como um

Presencga/auséncia de
Aquisicéo processos para
externa de adquirir conhecimento

conhecimento localmente e/ou no

exterior.

empresa usa este O modo como o processo influencia

processo ao longo do | processo é criado e o | outro processo de
tempo pode ser modo como ele opera | aquisi¢cao externa ou
continuo, intermitente, | ao longo do tempo. |interna e/ou processo

ocorrer uma vez. de conversao.
R O modo como o
Presenca ou auséncia -
O modo como a processo é criado e Processo de
T de processos para . -
Aquisicao dquirir conhecimento empresa usa como ele opera ao | conhecimento interno
interna de q . ’| diferentes processos | longo do tempo tem | pode ser influenciado
. fazendo atividades (de LN T
conhecimento ; . para aquisi¢do interna | implicacbes para por processo de
rotina ou inovadoras) : ; L
. de conhecimento. variedade e aquisicao externa.
internas. . )
intensidade.
Processos e mecanismos de conversdo de conhecimento
Modo como Conducéo de

Modo como processos
prosseguem ao longo
dos anos. Intensidade

mecanismos de conhecimentos tacitos
socializacéo sédo para um sistema
criados/operam ao | efetivo. Socializagao

Presencga/auséncia de
diferentes processos

Socializagéo . :
através dos quais

de S continua da . )
) individuos o longo do tempo tem | pode ser influenciada
conhecimento . socializag&o do L 9T T
compartilham seu . implicacdes para por processos de
conhecimento tacito. | conheplment(_)_pod? variedade/intensidade aquisicao
" linfluenciar codificacéo. ~ ;
da converséo. external/interna.
Modo como

Modo como a
codificagdo é criada e
opera ao longo do
tempo tem implicagdes
para o funcionamento
de todo o processo de
conversao.

Modo como processos
como padronizagdo de
operagBes séo feitos.
Codificagcdo ausente
ou intermitente limita
aprendizagem.

codificacao é
influenciada por
processos de
aquisicao de
conhecimento ou por
processos de
socializacao.

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

Codificagao de
conhecimento

Fonte: Figueiredo (2001).
4 DESENHO E ESTRATEGIAS DO ESTUDO

Este estudo foi estruturado para avaliar como 0 modelo desenvolvido por Figueiredo
(2001) pode ser aplicado visando a definir a estratégia no sentido de acumular
capacidades tecnoldgicas na unidade de cilindros da CSN relativas a funcao
processo no periodo compreendido entre 2012 e 2016. Ser4 apresentado o papel
dos processos de aprendizagem no modo e velocidade de acumulagdo de
capacidades neste periodo e, também, quais foram as implicacbes da acumulacédo
de capacidades para a performance técnica. Para examinar estas questdes com
adequado nivel de detalhe e profundidade, foi necesséaria a coleta de evidéncias,
qualitativas e quantitativas, sobre as atividades tecnolégicas e os diversos
mecanismos de aprendizagem usados. Essas evidéncias foram obtidas a partir de
varias fontes: observacao direta com gerentes, engenheiros e técnicos, pesquisas
em documentos (relatérios, padrdes, dados histéricos etc.) e coleta de dados.
Utilizou-se o método de estudo de caso individual (Yin, 2001). Este método permite
0 exame de questdes ainda ndo observadas na literatura em profundidade e detalhe.
Logo, este estudo pretende contribuir para o aprofundamento do entendimento de
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como estratégias corporativas podem ser conduzidas a partir do modelo de
avaliacdo de capacidades tecnoldgicas e dos processos de aprendizado
subjacentes, visando a melhoria de performance.

5 ANALISE EMPIRICA

5.1 Acumulacédo de Capacidades Tecnolbgicas

Nesta secdo € apresentada a trajetéria de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas
da unidade de cilindros no periodo de 2012 a 2016, usando a estrutura da tabela 1.
A figura 2 mostra que a unidade de cilindros da CSN acumulou capacidades
inovadoras, a partir de 2013, para a funcédo processo. Entretanto, a velocidade de
acumulacdo de novas capacidades de cada processo variou durante o periodo
estudado. A funcdo processo alcancou o nivel intermediario em 2016, evoluindo de
atividades de rotina para atividades inovadoras.

No presente trabalho, a avaliacdo inicial foi realizada em 2013, quando foi
constatado o nivel em que a unidade de cilindros de laminagdo se encontrava
naquele momento. A partir desta avaliacdo, foram identificadas as necessidades
para formagdo de uma base cognitiva que permitisse a acumulagcdo de novas
capacidades tecnologicas. Entdo foram estabelecidos esforcos deliberados no
sentido de se desenvolver nossos conhecimentos através dos processos de
aprendizagem (aquisicdo e conversdo de conhecimento), levando-se em
consideracdo suas caracteristicas-chave (variedade, intensidade, funcionamento e
interacdo).

s Processo

Avancado

Intermediario superior

S5
b / Intermediario
o
24 L. L
S / Pré-intermediario
= 3
5 Extra-basico
=]
= Renovado

1

Basico

o T T T T T
2012 2013 2014 2015 2016

Figura 2. Trajet6ria de Acumulacéo de Capacidades Tecnoldgicas na Unidade de Cilindros da CSN
para a Funcéo Processo (2012 a 2016).

5.2 Processos de Aprendizagem
5.2.1 Variedade dos Processos de Aprendizagem

A Tabela 3 mostra a variedade de mecanismos empregados pela unidade de
cilindros da CSN em cada processo de aprendizagem. As evidéncias apontam que a
acumulacdo de capacidades tecnolégicas na unidade foi acompanhada pelo
aumento progressivo na variedade de mecanismos de aquisicdo e conversao do
conhecimento.

Em 2012, havia 30 mecanismos de aquisicdo e conversao. Nesse ano, a unidade
encontrava-se limitada em relacéo ao uso eficiente dos processos de aprendizagem.
Ou seja, ndo havia uma boa sintonia entre as caracteristicas chave.
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Tabela 3: Variedade dos Processos de Aprendizagem Usados pela Unidade de cilindros da CSN

Processo de aprendizagem 2012 2013 2014 2015 2016
Usina do Conhecimento Presente Presente Presente Presente Presente
Comité de andlise de falha Ausente Ausente Presente Presente Presente
Andlise semanal Ausente Presente Presente Presente Presente
Reunides de projetos Ausente Ausente Presente Presente Presente
Treinamento Laser Tracker Ausente Ausente Presente Presente Presente
< Processo de selecéo Ausente Ausente Presente Presente Presente
quJ Rotacédo posto de trabalho Ausente Ausente Presente Presente Presente
= Utilizagdo Laser Tracker Ausente Ausente Ausente Presente Presente
° Seminario interno Ausente Ausente Ausente Presente Presente
'S, | Comité gestéo de custo Ausente Ausente Ausente Ausente Presente
g Auditorias de processo Ausente Ausente Ausente Presente Presente
o Ativo 10 Presente Presente Presente Presente Presente
< Mapeamento de processo Ausente Ausente Presente Presente Presente
Gestéo ISO/TS Ausente Presente Presente Presente Presente
Estagio interno Presente Presente Presente Presente Presente
Cursos internos Presente Presente Presente Presente Presente
Rotinas de producgédo Presente Presente Presente Presente Presente
Multifuncionalidade Presente Presente Presente Presente Presente
Seminarios, congressos, etc. Ausente Presente Presente Presente Presente
Interacao fornecedores Presente Presente Presente Presente Presente
Cursos com fornecedores Presente Presente Presente Presente Presente
Treinamento Laser Tracker Ausente Ausente Presente Presente Ausente
g Interagcdo com clientes Presente Presente Presente Presente Presente
E Projetos com clientes Presente Presente Presente Presente Presente
3 Projetos com fornecedores Presente Presente Presente Presente Presente
2 | Cursos (mestrado, MBA, etc) Ausente Ausente Ausente Presente Presente
%" Curso superior Presente Presente Presente Presente Presente
= Curso técnico Presente Presente Presente Presente Presente
£ | Estagio externo Presente Presente Presente Presente Presente
Programa Capacitar Presente Presente Presente Presente Presente
Programa Jovem Aprendiz Presente Presente Presente Presente Presente
Consulta a literatura Presente Presente Presente Presente Presente
Programa Escola de Lideres Presente Presente Presente Presente Presente
Padronizacao Presente Presente Presente Presente Presente
Relatério andlise de falha Ausente Ausente Presente Presente Presente
Relatérios técnicos Presente Presente Presente Presente Presente
Trabalhos seminario interno Ausente Ausente Ausente Presente Presente
Q | Relatdrios de turno Ausente Ausente Presente Presente Presente
& | Rondas processo Ausente Ausente Presente Presente Presente
2 | Check lists de processo Ausente Ausente Presente Presente Presente
'g Ordens de servico Ausente Ausente Presente Presente Presente
O | Requisicdo servico manutencao Presente Presente Presente Presente Presente
Andlise semanal Ausente Presente Presente Presente Presente
Relatério FMEA Ausente Ausente Ausente Ausente Presente
Programa 5 "S" Presente Presente Presente Presente Presente
Mapeamento de processo Ausente Ausente Presente Presente Presente
Reunido de andlise de falha Ausente Ausente Presente Presente Presente
Interacdo com fornecedores Presente Presente Presente Presente Presente
Reuniédo de andlise semanal Ausente Presente Presente Presente Presente
Reunibes de projetos Ausente Ausente Presente Presente Presente
Interagcdo com clientes Presente Presente Presente Presente Presente
& | Utilizag&o Laser Tracker Ausente Ausente Ausente Presente Presente
& | Treinamento posto de trabalho Presente Presente Presente Presente Presente
% Diagnéstico trabalho operacional Presente Presente Presente Presente Presente
‘s | Participacdo seminario interno Ausente Ausente Ausente Presente Presente
Uo) Comité de gestao de custo Ausente Ausente Ausente Ausente Presente
Grupos de trabalho Presente Presente Presente Presente Presente
Auditorias internas de qualidade Presente Presente Presente Presente Presente
Interacao staff e operador Presente Presente Presente Presente Presente
Capacitar novos colaboradores Presente Presente Presente Presente Presente
Capacitar estagiario/aprendiz Presente Presente Presente Presente Presente
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Fonte: elaboracéo propria do autor

Tabela 3: Variedade dos Processos de Aprendizagem Usados pela Unidade de cilindros da CSN

Processo de aprendizagem 2012 2013 2014 2015 2016
Subtotal aquisi¢cdo interna Limitada Moderada Diversa Diversa Diversa
Subtotal aquisicdo externa Diversa Diversa Diversa Diversa Diversa
Subtotal padronizacéo Limitada Limitada Diversa Diversa Diversa
Subtotal socializacdo Moderada Diversa Diversa Diversa Diversa
Total de mecanismos 31 36 51 58 60

Fonte: elaboragéo propria do autor

Em 2013, houve o acréscimo de 5 mecanismos. Os novos mecanismos permitiram
acumular novas capacidades, especialmente na adaptacdo de alguns
sobressalentes, descontinuados no mercado, necessarios para o0 bom
funcionamento de algumas retificadoras de cilindros. Um aspecto que requereu uma
atencao especial neste periodo (e que se tornaria mais critico) foi o turn over, que
representou uma renovacdo na mao de obra (substituicio de colaboradores
aposentados, com maior experiéncia). A principal forma de conversdo de
conhecimento foi a organizacao da gestéo dos resultados, o que foi feito através da
definicdo de indicadores chave, de metas e de reunides sistematicas com o0s
supervisores e o staff. Este mecanismo permitiu ao time maior coesdo em torno de
um objetivo comum.

Em 2014, houve um salto significativo no nimero de mecanismos usados, passando
de 35 para 50. O acréscimo ocorreu em todos 0s mecanismos. Neste ano, foi
estruturado um comité para registro e analise de falhas (conhecido internamente
como FRAF). Todos os técnicos, engenheiros e supervisores fizeram curso para
conhecer métodos de trabalho para identificacdo de problemas, suas causas e
ferramentas voltadas para neutralizacdo através de acfes corretivas eficazes. Esta
ferramenta permitiu solucionar problemas pontuais. Os problemas cronicos foram
tratados através de método para analise e solucdo de problemas (MASP). Ou seja,
projetos de médio ou longo prazos. Estes mecanismos (FRAF e MASP)
desencadearam outros com efeito capilar até os niveis operacionais, permitindo,
além da consolidacédo das acdes corretivas, a aplicacdo de acbes preventivas. A
maior capacitacdo da equipe permitiu a melhora na qualidade dos cilindros
produzidos, reduzindo as falhas e os defeitos e melhorando o desempenho dos
mesmos nos laminadores.

Em 2015, havia 57 mecanismos. Os novos mecanismos se agregaram aqueles
criados em 2014 e ajudaram a consolidar os conhecimentos adquiridos e
compartilhados. Foram criadas auditorias internas de processo, que visavam a
identificar potenciais falhas, tomando ag&o antes que um problema ocorresse. Outro
mecanismo muito importante foi a criacdo de um seminario interno de projetos.
Neste seminario, 0s principais trabalhos da unidade sdo compartilhados por toda a
equipe. Um dos frutos destes trabalhos foi a capacitacdo da equipe no uso do
equipamento conhecido como laser tracker, um dispositivo eletronico que faz
medidas dimensionais em pecas e equipamentos mecéanicos. O dominio desta
técnica permitiu a andlise com elevada precisdo (e produtividade) das condi¢des dos
laminadores, auxiliando as equipes de manutencdo nas decisdes sobre intervencao
nos equipamentos, antes da ocorréncia de falhas que comprometessem o0s
resultados de seus processos.

Em 2016, havia 59 mecanismos. Neste ano, o principal mecanismo de aquisicao de
conhecimento criado foi a aplicacdo do método de prevencéo de falhas (FMEA —
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Failure Mode and Effect Analysis). Método implantado com o objetivo de ampliar o
uso de ferramentas preventivas. Ou seja, trabalhar com mais foco em melhoria de
performance. As equipes aumentaram a confiabilidade de suas atividades. A
aplicacdo desse método, associado aos mecanismos acumulados até entdo
(principalmente a interacdo com clientes e fornecedores), permitiu que fossem
adquiridas capacidades tecnolégicas em processo, contribuindo para a reducédo do
consumo de cilindros.

5.2.2 Intensidade dos Processos de Aprendizagem

A Tabela 4 mostra a intensidade dos processos de aprendizagem entre 2012 e
2016. Em 2012, foram adotados alguns mecanismos isolados para aquisicao interna,
codificacdo e socializacdo. Para a aquisicdo de conhecimento externo, que teve
maior intensidade neste periodo, usou-se mecanismos associados aos programas
corporativos de capacitacdo da CSN (Capacitar, Jovem Aprendiz, Escola de Lideres
e estagios); e a interacdo com fornecedores e com clientes.

Em 2013, houve pouca alteragcdo quando comparado com 2012. A intensidade
aumentou apenas devido ao aumento no nimero de mecanismos. Mas a partir de
2014, a intensidade aumentou de forma sensivel. A reorganizagdo realizada no
sistema de gestdo da unidade, baseada na definicdo de indicadores chave,
estabelecimento de metas, estruturagao e capacitacdo de equipes multidisciplinares
voltadas para melhoria dos processos (comité de tratamento de anomalias e projetos
de melhoria), além da aplicacdo dos mecanismos de conversdo do conhecimento
desde o nivel do staff até o nivel operacional, permitram o aporte de novos
conhecimentos. Um fator importante neste periodo foi a mudanga ocorrida no
processo de selecdo para mudanca de cargos. As promocdes passaram a ser feitas
com base em avaliacdes tedricas e praticas para todos os postos da unidade. Com
iss0, os colaboradores se motivaram a estudar e a ampliar seus conhecimentos.

Tabela 4: Intensidade dos Processos de Aprendizagem Usados pela Unidade de cilindros da CSN

Processo de aprendizagem 2012 2013 2014 2015 2016
Usina do Conhecimento Baixa Baixa Intemit. Intemit. Intemit.
Comité de andlise de falha - - Continua Continua Continua
Andlise semanal - Continua Continua Continua Continua
Reunibes de projetos - - Continua Continua Continua
Treinamento Laser Tracker - Intemit. Intemit. Intemit.
© Processo de selecédo - Continua Continua Continua
< Rotacédo posto de trabalho - Baixa Intemit. Continua
*qé Utilizagdo Laser Tracker - - Intemit. Continua
© Seminério interno - Continua Continua
T Comité gestao de custo - - Continua
@ | Auditorias de processo - - - Continua Continua
z Ativo 10 Baixa Baixa Baixa Baixa Baixa
< Mapeamento de processo - - Intemit. Continua Continua
Gestéo ISO/TS - Baixa Intemit. Continua Continua
Estagio interno Baixa Baixa Intemit. Continua Continua
Cursos internos Baixa Baixa Baixa Baixa Baixa
Rotinas de producéo Continua Continua Continua Continua Continua
Multifuncionalidade Baixa Intemit. Continua Continua Continua
Seminarios, congressos, etc. - Baixa Baixa Baixa Baixa
i Interacdo fornecedores Continua Continua Continua Continua Continua
& | Cursos com fornecedores Continua Continua Continua Continua Continua
& | Treinamento Laser Tracker - - Continua Continua -
& | Interacéo com clientes Continua Continua Continua Continua Continua
% Projetos com clientes Baixa Baixa Intemit. Intemit. Continua
‘5 | Projetos com fornecedores Continua Continua Continua Continua Continua
f{ Cursos (mestrado, MBA, etc) - - - Baixa Baixa
Curso superior Intemit. Intemit. Intemit. Intemit. Intemit.

3941



Curso técnico Continua Continua Continua Continua Continua
Estagio externo Continua Continua Continua Continua Continua
Programa Capacitar Continua Continua Continua Continua Continua
Programa Jovem Aprendiz Continua Continua Continua Continua Continua
Consulta a literatura Continua Continua Continua Continua Continua
Programa Escola de Lideres Continua Continua Continua Continua Continua
Fonte: elaboragéo propria do autor
Tabela 4: Intensidade dos Processos de Aprendizagem Usados pela Unidade de cilindros da CSN
Processo de aprendizagem 2012 2013 2014 2015 2016
Padronizacao Continua Continua Continua Continua Continua
Relatério andlise de falha - - Continua Continua Continua
Relatérios técnicos Intemit. Intemit. Intemit. Intemit. Intemit.
Trabalhos seminério interno - - - Continua Continua
2 | Relatérios de turno - - Continua Continua Continua
& | Rondas processo - - Intemit. Continua Continua
2 | Check lists de processo - - Intemit. Continua Continua
"g Ordens de servico - - Intemit. Continua Continua
O | Requisicao servico manutengéo Continua Continua Continua Continua Continua
Andlise semanal - Continua Continua Continua Continua
Relatério FMEA - - - - Intemit.
Programa 5 "S" Intemit. Intemit. Intemit. Intemit. Intemit.
Mapeamento de processo - - Intemit. Continua Continua
Reunido de andlise de falha - - Continua Continua Continua
Interagdo com fornecedores Continua Continua Continua Continua Continua
Reunido de analise semanal - Continua Continua Continua Continua
Reunides de projetos - - Continua Continua Continua
Interacdo com clientes Continua Continua Continua Continua Continua
3 | Utilizac&o Laser Tracker - - - Continua Continua
§ Treinamento posto de trabalho Intemit. Intemit. Intemit. Intemit. Intemit.
= Diagnéstico trabalho operacional Continua Continua Continua Continua Continua
‘s | Participacdo seminario interno - - - Continua Continua
& | Comité de gestéo de custo - - - - Continua
Grupos de trabalho Intemit. Intemit. Intemit. Intemit. Intemit.
Auditorias internas de qualidade Intemit. Continua Continua Continua Continua
Interacao staff e operador Continua Continua Continua Continua Continua
Capacitar novos colaboradores Continua Continua Continua Continua Continua
Capacitar estagiario/aprendiz Continua Continua Continua Continua Continua

Fonte: elaboracao propria do autor

Nos anos de 2015 e de 2016, foram consolidados os mecanismos de aquisicao e
conversdo do conhecimento, tanto pelo aumento da intensidade dos processos ja
existentes quanto pela introducédo de novos processos, que foram usados de forma
continua na unidade de cilindros. Foram empreendidos esfor¢cos deliberados no
sentido de se trabalhar com elevada intensidade nos processos de aprendizagem
identificados como mais influentes na capacitagdo das equipes em todos 0s niveis.
Ou seja, visando sempre a transformar o conhecimento individual em capacidade
tecnolégica organizacional. As implicacdes destes esforcos sobre os resultados
foram diretas, melhorando ainda mais a qualidade dos cilindros, o indice de paradas
dos laminadores, o consumo de cilindros e a produtividade da mé&o de obra.

5.2.3 Funcionamento dos Processos de Aprendizagem

O funcionamento, apresentado na Tabela 5, foi avaliado conforme critérios
propostos por Figueiredo (2001). O funcionamento de cada mecanismo mostra a
efetividade com que cada um influenciou a acumulagédo de capacidade tecnoldgica.
Observa-se pelos resultados alcancados que houve melhora no funcionamento dos
mecanismos empregados de forma continua, sugerindo que estes mecanismos se
tornaram mais eficazes para acumulacédo de novas capacidades e melhoria continua
de desempenho. Os mecanismos usados tiveram melhora continua em seus
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funcionamentos e visavam a concentrar esforcos para operacionalizar mudancas
técnicas com o aperfeicoamento dos processos ou equipamentos.

Tabela 5: Funcionamento dos Processos de Aprendizagem Usados pela Unidade de Cilindros
Processo de aprendizagem 2012 2013 2014 2015 2016
Aquisicao interna Ruim Ruim/mod. | Moderado | Mod./bom Bom
Aquisicdo externa Moderado | Moderado Bom Bom Bom
Codificaco Ruim Ruim/mod. | Moderado Bom Bom
Socializacdo Moderado Mod./bom Mod./bom Bom Bom

Fonte: elaboracao propria do autor

O bom funcionamento das acdes de capacitacdo dos colaboradores, como por
exemplo as ferramentas de gestdo dos resultados (estruturacdo de indicadores
chave, auditorias internas, projetos de melhoria, andlise de falhas, relatérios de
turno), implantadas a partir de 2014, foram fundamentais para a difusdo do
conhecimento em todos os niveis e o direcionamento dos esfor¢os para a melhoria
dos resultados. A interacdo com fornecedores e clientes, presente durante todo o
periodo avaliado e que resultavam em projetos conjuntos, permitiram que novos
conhecimentos fossem assimilados pelos individuos e convertidos para a
organizacdo. Como resultado, os processos foram aprimorados, implicando na
melhoria de todos os indicadores.

5.2.4 Interacdo dos Processos de Aprendizagem

A avaliacéo da interacao entre e dentro dos processos de aprendizagem (Tabela 6)
seguiu os critérios apresentados na secéao 3.

O presente trabalho procurou dar um foco especial aos processos de aprendizagem
para o aumento do nivel de capacidades tecnolégicas da unidade. A gestdo dos
conhecimentos foi direcionada de forma que houvesse o0 maximo de interacdo entre
0s processos de aprendizagem. O aumento continuo da integracdo dos processos
de aprendizagem, obtido pelo sistema de gerenciamento das rotinas e das
melhorias, permitiu que a capacidade técnica fosse aprimorada ao longo do tempo.
Um fator que contribuiu para isso foi o efeito multiplicador dos processos usados. A
implantacdo de indicadores chave e suas metas (aquisicdo interna); as reunifes da
andlise de resultados, de analise de falhas e de projetos (codificagédo e socializa¢ao);
os relatorios de desempenho, de analise de falha, de projeto, de turno e a
padronizacdo (codificacdo); associados a interagdo com fornecedores e clientes
(aquisicdo externa); desencadeou outras iniciativas, como cursos internos e
externos, desenvolvimento de novas técnicas e, principalmente, a troca de
conhecimentos tacitos, que retroalimenta todo este sistema e tem sido aperfeicoado
continuamente. Um aspecto que também contribuiu para a maior interacdo entre os
processos de aprendizagem foi o aumento da variedade e a melhora continua do
funcionamento dos mecanismos usados. No grafico 4 visualiza-se esta
transformacéo ao longo do tempo.

Tabela 6: Interacéo Entre os Processos de Aquisicdo e Conversao

Processo de 2012 | 2013 \ 2014 | 2015 | 2016
aprendizagem Aquisicdo de conhecimento

Aquisicéo interna Fraca Moderada Moderada Moderada/forte Forte
Aquisicdo externa Fraca Fraca Moderada Moderada Moderada




Conversao de conhecimento

Codificagdo Fraca Moderada Moderada Forte Forte

Socializagdo Fraca Moderada Moderada Moderada/forte Forte

Fonte: elaboracéo propria do autor

6 IMPLICACOES DA ACUMULACAO DE CAPACIDADES TECNOLOGICAS
PARA O APRIMORAMENTO DA PERFORMANCE

Os indicadores de performance utilizados neste trabalho sdo os mesmos avaliados
nas reunides de gerenciamento da unidade. Eles representam os fatores mais
importantes para 0 sucesso no atendimento aos clientes e abrangem as seguintes
dimensdes da qualidade total: qualidade intrinseca, custo e entrega. Os indicadores
avaliados sdo: qualidade - indice de desvio; custo - consumo de cilindros; entrega -
paradas dos clientes por responsabilidade da unidade e produtividade da méao de
obra.

Os indicadores acima séo apresentados sob forma de indice, cuja a base (100) é o
valor de 2012 (exceto o indice de desvio, cuja base é 2013). Estes indicadores sdo
calculados originalmente das seguintes formas: (1) indice de desvio - niumero de
cilindros com defeito dividido pelo nimero total de cilindros auditados; (2) consumo
de cilindros - quantidade de cilindro removido, em mm, durante retificacdo nas
retificadoras dividido pela producédo dos laminadores; (3) parada de clientes - tempo
total de parada dos clientes por responsabilidade da unidade dividido pelo tempo
total programado para os laminadores produzirem; (4) produtividade da méo de obra
- producgéo, em t, dos laminadores dividida pelo consumo de cilindros, em mm,
dividida pelo namero de colaboradores da unidade de cilindros.

Tabela 7: Indicadores de Performance Operacional da Unidade de Cilindros

. Indic_ador _ Melhor 2012 2013 2014 2015 | 2016
Indice de gzs&/éos\tljig)quahdade + i 100 47 27 o5
(mm gm?j%n ;ads?ojlﬂr:grrr?iiada) + 100 103 109 100 93
(tempo ZZ::\(;Z/?;:FI)IE I:JJI[iisponivel) * 100 113 99 64 51
(t Iani;%?jlg;m?nagﬁi rzg?g)?cilggﬁador + 100 103 105 | 109 | 105

Fonte: elaboracéo propria do autor

A acumulacédo do Nivel 4 de capacidades para processo permitiu novos aumentos
da produtividade da mao de obra (5% em 2014 e 9% em 2015), melhora na
gualidade dos cilindros (reducao dos desvios em 53% em 2014 e 73% em 2015) e a
reducdo da parada de clientes (queda de 36% em 2015). Além da melhora na
intensidade e no funcionamento da gestdo dos indicadores de desempenho e na
analise de falhas, o novo processo de selecdo (com provas tedrica e pratica)
propiciou o0 aumento da capacitacdo da equipe ocorrida pela promocédo de
colaboradores melhores qualificados e, também, o maior interesse da equipe em se
desenvolver (estarem preparados) para futuras oportunidades. A codificacdo do
conhecimento foi melhorada através da realizacdo do mapeamento de todos os
processos da unidade e, consequentemente, a revisdo de procedimentos obsoletos
e a criacdo de novos padrdoes operacionais. Com isso, aumentou-se a eficiéncia
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operacional devido ao melhor controle do processo e reducéo das falhas. A melhora
no indice de desvio de qualidade de cilindros estava associada também ao
desenvolvimento de iniciativas especificas para este fim. A identificacdo e solucdo
precisa de problemas pontuais pelo uso de técnicas de andlise de falhas; e de
problemas crénicos pelo emprego do método de analise e solucdo de problemas
(MASP), redundou em procedimentos operacionais mais eficazes e
acompanhamentos sistematicos (auditorias internas) por parte dos lideres de turno e
dos técnicos de processo. Desta forma, qualquer desvio encontrado era solucionado
rapidamente e o conhecimento gerado se consolidava de forma estruturada (padréao)
e tacita (habilidades especificas). Como resultado, houve acumulacdo de
capacitacdo organizacional pela aplicacdo de técnicas gerenciais mais eficientes
(andlise de falhas, auditorias de processo, rastreabilidade de dados técnicos),
capacidade de identificar problemas e codificar melhores praticas.

A acumulacao do Nivel 5 de capacidades para processo teve implicacées positivas
sobre o consumo de cilindros (reducéo de 7%) e a parada de clientes (queda de
49%). A rotatividade planejada da mao de obra nos niveis técnico e de supervisdo
permitiu que a experiéncia na técnica de retifica de cilindros fosse compartilhada na
oficina que ainda néo tinha alcancado bons resultados e, assim, a qualidade dos
cilindros produzidos neste setor melhorasse. O tratamento deste indicador de forma
sistematica nas reunibes de analise semanal ajudou a consolidar os resultados
alcancados e a aperfeicoar as melhores praticas da unidade. Os trabalhos
realizados em conjunto com os clientes e com os fornecedores de cilindros
permitiram o aprimoramento do uso dos cilindros, reduzindo seu consumo. Os
ajustes nas especificacdes dos cilindros e nos processos dos laminadores, fruto das
andlises de falha e dos projetos realizados com clientes e fornecedores, reduziu os
acidentes e os desgastes prematuros dos cilindros. Todo o conhecimento gerado foi
consolidado nos relatorios de analise de falha, nos padrdes e integraram o FMEA
(ferramenta preventiva de falhas). A otimizacdo do uso dos rebolos, componente do
equipamento que retifica os cilindros, obtida através de projeto especifico para este
fim e desenvolvido em conjunto com fornecedores deste dispositivo, também
contribuiu para a redugao no consumo de cilindros. A melhora na intensidade e no
funcionamento dos processos de analise de falhas e dos projetos desenvolvidos
com os clientes permitiu que houvesse reducdo na parada dos clientes por
responsabilidade da unidade de cilindros. Outro aspecto importante e que merece
destague é o aumento na interacdo entre 0s processos de aprendizagem. As
conexdes estabelecidas entre os processos de aquisicdo e de conversdo do
conhecimento ajudaram a sedimentar a base cognitiva da unidade e a melhorar o
resultado de todos os indicadores avaliados neste trabalho.

6 CONCLUSAO

Este trabalho contribui para o entendimento de como o modelo desenvolvido por
Figueiredo (2001) pode ser usado para estabelecimento de uma estratégia de
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas a partir dos processos de aprendizagem
subjacentes. As evidéncias sugerem que a melhoria de performance técnica da
unidade de cilindros de laminacao foi influenciada pela acumulacdo de capacidades
tecnolégicas. As evidéncias apresentadas permitem concluir o que segue.
e A formagdo de uma base cognitiva permite a acumulacdo de capacidades
tecnoldgicas inovadoras. A melhora nos indicadores de performance teve relagéao
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direta com as capacidades acumuladas, aprimoradas a partir dos processos de
aprendizagem subjacentes.

A melhora sistematica das caracteristicas chave dos processos de aprendizagem
(variedade, intensidade, funcionamento e interacdo) desempenhou um papel
fundamental na acumulacdo de capacidades tecnologicas inovadoras e na
melhora da performance da unidade de cilindros da CSN. O planejamento e o
acompanhamento sistematicos dos mecanismos de aquisicdo e conversao do
conhecimento permitem avaliar continuamente seus resultados e a manutencéo
ou correcdo na abordagem da estratégia de desenvolvimento da capacitacédo
técnica individual e organizacional.

O modelo desenvolvido por Figueiredo (2001) pode ser usado como ferramenta
gerencial para definicdo do planejamento estratégico de uma unidade produtiva,
permitindo a definicho de mecanismos para acumulacdo de capacidades
tecnoldgicas a partir dos processos de aprendizagem.
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