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Aprendizagem e Capacitagao Tecnoldgica em Empresas de Economias em
Desenvolvimento

Tradicionalmente, o estudo dos impactos tecnologicos na economia e na organizagdo era
direcionado para os efeitos do progresso tecnolégico no desenvolvimento econémico e na
competitividade da firma. A tecnologia era considerada um insumo de producao. De fato, a
tecnologia era reificada. A emersdo de uma doutrina académica que renegava as concepcdes
nomoldgicas da economia e da administracao, acolhendo a incerteza e a entropia no cendrio da
indtstria, propiciou o desenvolvimento de uma nova abordagem para o estudo da firma.
Alinhada com as evidéncias empiricas, a teoria evolucionista criou o caminho para o estudo ndo
reducionista da tecnologia. Inicialmente, a literatura foi desenvolvida nos paises
industrializados para estudar a manutencao das competéncias tecnolégicas das empresas que
detém lideranca de mercado e de inovagdo. O reconhecimento da firma como um sistema - no
qual a tecnologia estd impregnada nas rotinas organizacionais, nos capitais fisico e humano e
nos produtos e servigos - tornou anacronica a visdo reducionista da tecnologia. Posteriormente,
adveio literatura complementar, cujo centro de anélise é a acumulagdo de conhecimento para
engendrar capacidade tecnolégica. Essa literatura cobre uma lacuna, pois os estudos entdo
existentes ndo apontavam solucdes para firmas nascentes ou localizadas em paises em
desenvolvimento em busca de competéncias tecnolégicas. A aprendizagem organizacional e o
reconhecimento de que os processos e os mecanismos organizacionais devem ser internalizados
dentro da empresa, com a valorizagdo da dimensdo tacita do conhecimento, constituiram a
maior contribui¢do dessa corrente. A base de sustentacdo e de desenvolvimento da firma em
um contexto mercadolégico caracterizado por mudancas dindmicas é a aprendizagem
organizacional direcionada para a inovagéao tecnoldgica.

Palavras-chave: capacidade tecnolégica; aquisicdo e conversao de conhecimento; capacidades
dindmicas; conhecimento tacito; processos de aprendizagem.

Keywords: technological capacity; acquisition and conversion of knowledge; dynamic
capabilities; tacit knowledge; learning processes.

Learning and Technological Capability of Firms in Developing Economies

Traditionally, the study of technological impacts on the economy and on the organization was
directed to the effects of technological progress in economic development and firm’s
competitiveness. The technology was regarded as a production input. Indeed, the technology
was reified. The emergence of an academic doctrine that renounced the nomological
conceptions of economics and business administration, accepting the uncertainty and entropy
in the industry setting led to the development of a new approach to the study of the firm. In line
with empiricism, evolutionary theory has created the path for the non-reductionist study of
technology. Initially, a stream of literature was developed in industrialized countries to study
the maintenance of the technological skills of companies that grabs market leadership and
innovation. The recognition of the firm as a system in which technology is infused in their
organizational routines, in physical and human capital, and its products and services
anachronized the reductionist view of technology. Later on, a complementary literature,
focused on the accumulation of knowledge to devise technological capability flourished. This
line of study covered a gap, because early studies have not indicated solutions to new firms or
firms located in developing countries in seeking technological skills. Organizational learning
and the recognition that the processes and organizational mechanisms should be internalized
within the company, with the appreciation of the tacit dimension of knowledge constituted the
major contribution of this doctrine. The development basis of firms in dynamic changing
markets is the organizational learning directed toward technological innovation.
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1. Introducao

Aprendizagem gera conhecimento, que enceta o processo de acumulacao
tecnoldgica, que empreende a tecnologia propriamente dita, que, por sua vez,
condiciona a criagdo de capacitagdo tecnoldgica. Esta tdltima, em um ambiente
mercadolégico caracterizado pelas constantes mudangas no cenario competitivo, induz
a firma a constituir capacidades dindmicas para sua sobrevivéncia e para seu
crescimento. Essas capacidades sdao consolidadas apenas quando a firma possui
condicdes de acelerar inovagdes e de antecipar-se ao movimento de seus concorrentes,
situagdo que pereniza o processo de mudancas dindmicas internas e externas a firma.
Por fim, esse cendrio de realidade é o objeto de andlise imanente as teorias
evolucionistas que renegam o postulado da existéncia de equilibrio geral. Acolhido
esse encadeamento 16gico, em que a mudanca e a incerteza coadunam mais com a
realidade do que as premissas de equilibrio e de previsibilidade racional, ressalta-se o
processo de aprendizagem em nivel da firma, que é o fio da meada da vantagem
competitiva da empresa inserida no ambiente mercadolégico contemporaneo.

E pertinente apresentarmos o escopo do conceito de tecnologia. De forma
singela e, a0 mesmo tempo, abrangente, tecnologia significa um tipo especifico de
conhecimento necessdrio para executar uma determinada atividade. O conceito de
tecnologia é imanente ao de conhecimento. Esse conhecimento é, subseqiientemente,
substantivado em projetos, em produtos, em processos, em equipamentos, em servicos,
em qualificacdes pessoais, em estruturas e em rotinas organizacionais. De acordo com
Salomon (1984), tecnologia é a utilizagdo do conhecimento racional, obtido em bases
técnicas ou cientificas, com o objetivo de criar, de distribuir e de gerenciar bens e
servicos, destinados a satisfazer desejos e necessidades humanas. Esse autor, ao
discorrer sobre as origens do termo léxico tecnologia, deixa assentada a dimensao
social na sua definicdo. A importancia da tecnologia ndo pode ficar limitada ao
desenvolvimento de técnicas, de equipamentos, de processos e de procedimentos
administrativos e gerenciais, apenas. A tecnologia deve ser contextualizada e
compreendida como um processo social, onde sua dindmica provém e repercute
continuamente no tecido social.

O desenvolvimento deste trabalho tera inicio com a abordagem das teorias
classica, neoclassica e evolucionista e com suas consideragdes acerca de tecnologia. A
escola evolucionista é cogente com a abordagem empregada neste estudo. Adiante,
teceremos algumas consideracoes sobre a concepgdo sistémica da tecnologia em nivel
da firma. A tematica seguinte concerne a capacitacdo tecnoldgica, e a subsequente
aborda, em especial, a aprendizagem como principal elemento indutor da acumulacdo

das capacidades tecnolégicas. Por fim, efetuaremos alguns comentérios gerais.

2. Teorias da Firma

Apresentaremos, adiante, duas abordagens hegemonicas do estudo da
tecnologia no escopo da firma. Inicialmente, comentaremos acerca das teorias classica e
neocldassica, nas quais a tecnologia é reificada. Posteriormente, discorreremos sobre a
teoria evolucionista e sobre sua contribuigdo para o papel dindmico do conhecimento,
da aprendizagem, e, por conseguinte, da tecnologia no contexto da firma.
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2.1. Teorias Classica e Neoclassica

Remontando a Adam Smith (1983), esse economista sustentava que a riqueza
nacional era resultado do aumento de produtividade dos fatores de produgao,
especificamente do fator trabalho, entdo considerado como o tinico insumo variavel.
Smith asseverava que a dindmica do comércio provinha da producdo de um bem com
uma utilizagdo menor de fator de producdo que os concorrentes. A maior eficiéncia na
elaboracdo de um produto - o aumento da capacidade produtiva, em uma sociedade
manufatureira, podia ser obtido mediante a divisdo de trabalho - permite a producdo a
um menor custo. Ou seja, Smith ja apregoava, no final do século XVIII, a relevancia da
organizacdo da producdo como elemento de inovacdo tecnolégica com resultado na
redugao de custos de produgao.

David Ricardo (1982) enfatizou os ganhos resultantes da especializacdo da
producdo em um produto em que um dos insumos seja utilizado de forma mais
eficiente. Na definicdo e na manutencdo da produgdo de um conjunto de bens, a
escolha do produtor deve recair naquele produto que apresente maior eficiéncia no uso
de um insumo em relacdo ao uso desse mesmo fator produtivo na elaboragdo de outro
bem. Assim, ele produzird o bem que emprega esse fator de forma mais eficiente. Os

estudos de Ricardo correspondem a génese da importancia da tecnologia como
determinante dos termos de produgdo e de troca.

Entretanto, o estudo do impacto da tecnologia na empresa foi enviesado pela
doutrina do economista francés Léon Walras (1983). Os conceitos nomolégicos de
Walras, apologista de uma ciéncia econémica pura, destituida de varidveis ndo-
econdmicas, influenciaram subliminarmente toda a escola neocldssica da economia.
Importante salientar que a principal contribuicdo de Walras para o estudo da economia
é a teoria de equilibrio geral, que pressupde que o ambiente econdmico é homeostatico,
ou seja, que apresenta um estado geral de auto-regulacdo e de equilibrio. Esse
pressuposto basilar determina a formulacdo das atuais teorias econdmicas,
principalmente aquelas expressas em linguagem matematica, utilizada de modo
profuso pela vertente neoclassica.

Posteriormente, considerando que os principais determinantes de demanda e
oferta de producdo sao constitucionalmente imutdveis em um ambiente homeostatico,
Rosenberg (1982) e Salomon (1984) lembram que Schumpeter concebeu uma teoria de
mudanca que manteve intocados os dois vetores. Ou seja, vislumbrou uma novagao
analitica em que as mudancas econdmicas ndo sdo orientadas em termos quantitativos,
exclusivamente. Esse pensador austriaco apresentou uma teoria de desenvolvimento
econdmico, antipoda do modelo walrasiano, que asseverava que o progresso
econdmico provinha da abertura de novos mercados consumidores, de novos
mercados geradores de matérias-primas, ou, ainda, da abertura de novas organizacdes
competidoras. Nada de novel até entdao. A sua maior contribuigdo foi o adensamento
da anélise do desenvolvimento econdmico com a introduc¢do da dimensio inovacao de
produtos e, mormente, de processos. A mecdanica do capitalismo reside no processo
inovadori. Essa é a causa do comportamento flutuante e imprevisivel do
desenvolvimento econdémico. Isto porque o surgimento das grandes inovacdes ndo
obedece a uma seqiiéncia previsivel e simétrica, fato que, a fortiori, impossibilita o
crescimento econdmico estavel e continuo. Desse modo, o crescimento da economia
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pode ser explicado a partir de forgas produtivas, em vez de varidveis mercadolégicas
deterministicas, simplesmente.

Para Schumpeter, o agente patrocinador da inovagao tecnolégica é aquele que
executa o “ato empreendedor”. Esse filé6sofo econdomico explicitou que o objetivo da
inovagdo era a busca pelo lucro extraordindrio, ou seja, por rendimentos superiores
aqueles provenientes do modelo de equilibrio continuamente estacionério
(NAPOLEONI, 1990; ROSENBERG, 1982). Por sua vez, considerando que a natureza
do lucro é imanente as empresas, depreendemos que, na visdo schumpeteriana, o
empreendedor corresponde ao empresario. A grande contribuicdo dessa corrente
tedrica consiste no carater dindmico atribuido ao capitalismo, em contraposicdo ao
modelo estatico entdo prevalecente. E, subjacente, estd o resgate da importancia da

inovacao tecnolégica no estudo das ciéncias econdmicas.

Podemos observar a relevancia de Schumpeter quanto a dimensao da invencao.
Contudo, outra dimensao significativa e imprescindivel para a compreensao adequada
do desenvolvimento tecnolégico é a acumulacdo continuada de conhecimento
proveniente dos processos de aprendizagem da nova tecnologia introduzida. Os
continuos aperfeicoamentos de novos produtos e processos correspondem a um campo
negligenciado pela teoria econdmica neoclassica. Hollander (apud ROSENBERG, 1982;
BELL; PAVITT, 1993) em seu classico trabalho sobre o estudo de eficiéncia em plantas
da DuPont, afirmou que os efeitos cumulativos de pequenas mudancas técnicas
apresentaram maior impacto na reducdo de custos do que grandes avangos
tecnolégicos.

Essa limitacdo analitica pode ser atribuida & heranga schumpeteriana do
gradiente de evolucdo tecnolégica, sintetizada pelo contraste seqiiencial das etapas de
invencao, de inovagdo e de imitacdo ou de difusdo. A inovagao representa o estagio em
que o empreendedor, apés os melhoramentos cumulativos na invengao (viabilidade
técnica e superioridade econdémica), introduz comercialmente seu produto, aferindo
lucros crescentes e instaurando instabilidade no mercado. Schumpeter, ao enfatizar o
estdgio da inovacdo no estudo do efeito da mudanca tecnoldgica na produtividade
econdmica, reifica o processo de invencdo. Por conseguinte, ndo analisa o
conhecimento cumulativo, tampouco as modificacdes e os aperfeicoamentos imanentes
ao estagio da invencdo (FREEMAN, 1974; ROSENBERG, 1976).

Essa distingdo entre inovacdo e imitacdo ou difusdo ocasionou o viés de que o
processo de conhecimento tecnolégico poderia ser adquirido pelos paises em
desenvolvimento a custos menores do que incorridos pelos paises industrializados.
Isto porque os paises pioneiros no desenvolvimento tecnoldgico arcariam com os
custos de inovagao e de retardo entre os estagios de invencado e a sua implementagao
econdmica. Por sua vez, as economias em desenvolvimento adquiririam a nova
tecnologia incorporada na forma de produtos e bens de capital que, complementada
com o processo de aprendizagem de habilidades bésicas, possibilitariam a afericdo de
altas taxas de crescimento de produtividade na sua economia (BELL e PAVITT, 1993).

Todavia, as evidéncias empiricas desmentem essa crenca. Essa perspectiva
reducionista acerca do processo de catching up tecnolégico reside na suposicao de que a
acumulagdo tecnolégicaiii se verifica mediante a aquisicdo de capital fisico e de
habilidades especificas para utilizd-lo. Desconsidera e ndo desenvolve a doutrina de
que as firmas e paises que adquirem capital tecnolégico também devem se engajar
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ativamente no processo de suas plenas assimilagdo, desenvolvimento e mudanca
tecnoldgica. A crescente complexidade tecnolégica gera maior diferenciacdo e
demanda maior especializagdo do conhecimento. O nivel de conhecimento necessario
para o uso e para a operacdao de uma determinada tecnologia por intermédio do
modelo de learning by doing é cada vez mais defasado do conhecimento requerido para
mudar e para criar novas tecnologias

A abordagem ortodoxa do estudo microecondomico da teoria da produgdo,
graficamente representado pelas isoquantas, possibilita a andlise de substituicées das
dotacdes relativas dos fatores de produgdo, dada uma tecnologia. Por outro lado,
choques de oferta, como, por exemplo, aqueles decorrentes de mudancas tecnolégicas,
sdo traduzidos em mudancas da prépria funcdo de producdo - deslocamento da
isoquanta. Essa representacao evidencia a reificacdo da tecnologia, porquanto a analise
classica da produgdo é destituida de exame do portfolio das tecnologias alternativas e
de sua constituicdo, malgrado a producdo de conhecimento seja uma atividade
dispendiosa.

Nesse particular, deve ser ressaltado que a causa da mudanca da composicao
dos fatores (ao longo da isoquanta) apresenta uma &rea cinzenta entre a alteragdo
decorrente da substituicdo de insumos e aquela oriunda de uma mudanca tecnolégica -
cuja irrupcdo pode, inclusive, advir apdés um processo continuo de incremento de
conhecimento tecnolégico ou de engenharia, de natureza incremental e de efeito
cumulativo. Enfim, na teoria econdmica classica, a transformagdo tecnolédgica é
concebida como um fator exégeno. Essencialmente, enfatiza o estudo da alocagdo
6tima de recursos, da funcdo de producdo, e da maximiza¢do do lucro (FREEMAN,
1974; NELSON, 1991; ROSENBERG, 1976, TUNZELMANN, 1995; WINTER, 1988).

2.2. Teoria Evolucionista

Winter (1988) leciona a existéncia de quatro paradigmas contemporaneos da
teoria da firmav. Dois sdo de natureza ortodoxa. Presumem o comportamento humano
a partir de uma racionalidade ilimitada e a existéncia de equilibrio geral das relacdes
econdmicas. O primeiro corresponde a tradi¢do sumariada anteriormente, com enfoque
nas relagdes produtivas, cuja mainstream é a escola neoclassica. O outro paradigma
ortodoxo concerne a escola institucionalista, com abordagem centralizada nas relacdes
entre os agentes econdmicos, sendo elas, basicamente, entre os stakeholders e dirigentes
empresariais e entre esses e a classe trabalhadorav. Ao contrario da vertente
neoclassica, essa abordagem de natureza institucional ndo apresenta tradicdo no
desenvolvimento de linhas de pesquisa referentes ao papel da tecnologia dentro da
firma.

As duas outras abordagens acerca da teoria da firma relaxam a premissa de
racionalidade como determinante do comportamento humano. O primeiro desses
paradigmas contemporaneos refere-se ao estudo da firma segundo a perspectiva dos
custos de transacdo. Concebida por Coase'i, essa abordagem sustenta que a firma
internaliza os custos decorrentes das transacdes que podem ser efetuadas entre elas, ja
que os mercados ndo sdo capazes de organizar nem de coordenar adequadamente
certas atividades econdmicas. Subjacente a essa concepgao estd o pressuposto de que as
transagdes podem ser organizadas de diversas maneiras, sendo que cada uma delas
apresenta uma estrutura de custo distinta. Deste modo, as diversas estruturas
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organizacionais assumidas pelas firmas sao derivadas das transacdes atinentes as suas
operagoes.

Teece e Pisano (1994) elastecem essa concepgdo com a introdugdo das
externalidades ndo atrativas para o mercado. Ou seja, hé certos tipos de atividades, tais
como trabalho cooperativo e aprendizagem, que sd3o necessdrios para o
desenvolvimento da atividade produtiva de uma firma, mas que o mercado ndo é
capaz de oferecer adequadamente porquanto os seus ganhos ndo sao individualizados
- ao contrario, sao difusos. Portanto, a firma internaliza certas modalidades de
organizacdo de producdo de servicos que ndo sdo disponibilizados de modo eficaz e
particularizado pelo mercado. Dutrénit (2000) observa que essa perspectiva analitica
percebe a firma como uma entidade processadora de informagdes. Conseqiientemente,
essa abordagem pressupde que nado existe conhecimento tacito, uma vez que todo
conhecimento é codificavel sob a forma de informagdes. Portanto, essa concepgao
tedrica reduz o conhecimento a informacao.

O dltimo eixo analitico do estudo da firma concerne a tradicdo da escola
evolucionista, heranca de Alchian (1950), e representa a matriz tedrica basilar deste
texto. Proveniente dessa tltima vertente, uma corrente de estudiosos analisa a gestao
tecnoldgica e da inovacdo, bem como o processo de desenvolvimento econémico, em
nivel individual da firma. E na firma onde ocorrem os processos de tomada de decisio
de investimento em tecnologia e em novos produtos e processos. E os processos
decisérios, contextualizados em um ambiente de incertezas, transitam ou, mesmo,
transpassam a fronteira da racionalidade. Dutrénit (2000) afirma que essa vertente
tedrica reconhece a existéncia de conhecimento tacito, que é responsavel pelo atributo
de particularidade da firma. Portanto, nesta abordagem, a firma é compreendida como
um repositério de conhecimento.

A maior limitagio da abordagem racionalista ndo se encontra nas
especificidades das situagdes, tampouco em suas pressuposicdes pseudo-racionais.
Mesmo naqueles casos em que, preliminarmente, supomos haver um comportamento
irracional, é possivel inferirmos a ocorréncia de preferéncias e de decisdes moldadas
pela racionalidade. Contudo, a grande restricdo dessa escola estd no fato de que seus
modelos utilizam a premissa de que as preferéncias dos atores e os processos
decisérios sao taken for granted, ou seja, sdo reificados.

As maiores contribui¢cdes da abordagem evolucionista estdao, em primeiro lugar,
em seu carater dindmico, que, ao considerar os efeitos cumulativos das mudangcas,
renega a premissa de equilibrio geral, e, em segundo, a flexibilizagdo do principio da
racionalidade, de modo que as decisdes dos proprietdrios e dos gerentes das firmas
possam refletir dissonancia das funcées objetivas maximizadoras de eficiéncia e de
retorno. O objetivo de andlise dessa abordagem é o processo de mudanca
organizacional (NELSON e WINTER, 1982). Conforme sintetizaram Bell e Pavitt (1993),
a teoria evolucionista de mudanca tecnolégicavii enfatiza a légica da competicao
mercadolégica dindmica, empreendida mediante um continuo processo de inovacédo e
de imitacdo dentro e entre as firmas, em um cendrio caracterizado pelo desequilibrio,
pela incerteza, pela aprendizagem e pelas diferencas de capacidades e de
comportamentos das firmas e dos paises.

Enfim, consoante a doutrina ortodoxa, as empresas estdo inseridas em
ambientes estdveis e homeostaticos. Nao ha particularizagdio quanto as firmas,
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tampouco com relagdo as situagdes que caracterizam o desenvolvimento tecnolégico.
Por sua vez, segundo a escola evolucionista, as firmas contém ambigtiidades internas e,
portanto, diferem entre si, na conducdo de suas politicas e da escolha de
oportunidades. Cogente, portanto, o estudo de inovacdes tecnolégicas, que é imanente
aos processos de mudanca organizacional, dentro dessa abordagem.

3. A Firma como um Sistema e Unidade Tecnolégica

Em contraponto a teoria neocladssica de comportamento da firma, cujo objetivo
bésico consiste na otimizacdo de alocacdo de recursos e na maximizacdo do lucro, uma
vez que determinantes tais como tecnologia e processos decisorios sdo taken for granted,
Nelson (1991) e Teece e Pisano (1994) discorrem acerca da teoria das capacidades
dindmicas da firmavii. Seu pressuposto basico - de corte schumpeteriano - é a
constante mutabilidade do ambiente externo, fato que exige, a fortiori, imediata
responsividade da firma, mediante a introducdo de inovag¢des de produtos. Teece e
Pisano enfatizam a importancia de uma administragdo estratégica, orientada para a
adaptacdo, a integracdo e a reconfiguracdo das habilidades e dos recursos
organizacionais, bem como das competéncias funcionais vis a vis as mudangas do
cendrio externo. Segundo Nelson, os principais elementos dessa doutrina sdo a
estratégia, a estrutura e as capacidades basicasix.

Em sintese, a estratégia consiste na definicdo dos objetivos e na determinagao
das linhas de agbes para colimé-los, consoante crengas gerenciais e a cultura
organizacional. O seu planejamento é norteado pela dotagdo de recursos tecnolégicos
da firma, pelo seu posicionamento mercadolégico e por seus linkages com fornecedores
e demais competidores. Os contornos da estrutura sao derivados da estratégia. A
estrutura compreende a organizacdo e o processo decisorio da firma, em seus niveis
estratégico, tatico e operacional. Enquanto a mudanca de estratégias e mesmo a
alteracdo das estruturas existentes sdo factiveis no curto prazo, a implementagdo de
uma nova estrutura, que apresente processos decisérios efetivos ramificados na
dimensdo operacional, compreende processo mais resiliente. Neste ponto reside a
grande contribuicdo da teoria das capacidades dindmicas da firma. Nao é possivel
descrever nem explicar o processo de mudanga da firma sem a inser¢do da dimensao
de suas capacidades bésicas.

Com relagdo ao terceiro elemento - as capacidades basicas - em uma definicao
singela elas correspondem aquilo que uma firma faz bem. As habilidades individuais e
as rotinas organizacionais especificas das firmas condicionam a geracdo de suas
capacidades basicas. Possibilitam, outrossim, a compreensdo por que empresas de uma
mesma induastria, com estratégias, estruturas organizacionais e tecnologias
semelhantes, apresentam performances mercadolégicas distintas. No contexto
organizacional, as habilidades individuais expressam uma seqiiéncia de acdes e de
comportamentos individuais coordenados que sao eficazes para os objetivos da firma.
Para tanto, as habilidades compreendem trés caracteristicas. Primeiro, elas devem ser
programaticas, ou seja, compreendem uma seqiiéncia de atividades. Segundo, o bom
desempenho dessas atividades presume a existéncia de conhecimento técitox,
caracterizada pela particularidade individual da habilidade, nem sempre, possivel de
difusdo em sua amplitude. E, terceiro, malgrado o exercicio dessas habilidades
envolver a escolha de diversas opgdes, a selecdo dessas opgdes € feita automaticamente.
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As rotinas organizacionais expressam um padrdo repetitivo e continuado de
um conjunto de atividades na organizacdo. A sua agao continuada ou a “rotinerizacao”
das atividades de uma empresa conduz a criagdo de uma memoria organizacional e a
geracdo de conhecimento operacional em nivel de andlise da firma¥. As rotinas
organizacionais podem ser hierarquizadas em dois grupos. Estes representam, por um
lado, as praticas e as atividades de coordenacdo em nivel operacional e, de outro, os
procedimentos decisérios da alta geréncia e a sua assimilacdo pelos demais niveis da
empresa.

Elaborada a estratégia e concebida a estrutura da empresa, sdo as praticas
continuadas e o desenvolvimento intrinseco de rotinas organizacionais que
singularizam o conjunto de atividades que distingue uma firma das demais. E, na
abordagem schumpeteriana do desenvolvimento econdmico engendrado pelo processo
inovador, a produgdo de bens a partir de uma linha de processos eficiente e de uma
tecnologia moderna nao é capaz de assegurar a sobrevivéncia da empresa per se. A sua
longevidade é assegurada pelo seu processo de inovagdo, apenas. As habilidades
individuais e as rotinas organizacionais constituem as caracteristicas peculiares e
idiossincraticas da organizacao. E, quando essas habilidades e rotinas sdo direcionadas
para o processo inovador, elas se convertem nas capacidades basicas da firma,
porquanto revestem aspectos singulares da firma que obstaculizam o processo
mimético por outras firmas e asseguram a apropriacdo dos ganhos advindos da
inovagao (DOSI, 1988; NELSON; WINTER, 1982; NELSON, 1991).

Congruente com a doutrina evolucionista é o postulado de que o papel da firma
é acumular conhecimento mediante os processos de aprendizagem (WINTER, 1988).
Esses conhecimentos sdo especificos e tacitos para cada firma e conduzem a um
processo decisério dindmico, uma vez que sdo ilimitadas as informagdes que
engendrarao o conhecimento. As firmas sdo os loci de conversao de uma tecnologia em
produtos e em processos. A idiossincrasia desse processo de conversao é determinante
na diferenciacdo competitiva das empresas (TUNZELMANN, 1995).

A empresa deve visualizar o processo de acumulacdo de capacidade
tecnologica de forma sistemaética, ou seja, conceber a absor¢do da tecnologia como um
sistema. Durante os processos de transferéncia mercadolégica de inovacdo e de
competéncias técnicas - compra de equipamentos, licenciamento e consultoria, por
exemplo - as empresas adquirentes compram know-how com base em seu estoque
tecnologico e adaptam a tecnologia adquirida. Procuram, ainda, mediante o
desenvolvimento de novas rotinas organizacionais, engendradas pelos processos de
pritica e repeticdio - learning by doing e learning by using - desenvolver
cumulativamente a base tecnolégica adquirida.

De acordo com Leonard-Barton (1995), essa abordagem sistémica é configurada
por quatro elementos, que sdo denominados, pela autora, de dimensdes de uma
aptidao estratégica. A associacdo entre estratégia e tecnologia é cogente. Consoante
discorrido anteriormente, a teorizacdo da firma de acordo com a doutrina evolucionista
prescreve a mudanga como arqué epistemolégico. E, de acordo com a escola
schumpeteriana, a tecnologia personifica o deus ex machina desse processo
evolucionista. Inicialmente, Leonard-Barton enfatiza as qualificagdes e o conhecimento
dos empregados. Essas habilidades e esse saber correspondem aos conhecimentos
cientificos, aos especificos da indastria - ambos disponiveis publicamente, por
intermédio de manuais, de especialistas e de consultores - e aos especificos da firma. O
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segundo componente da abordagem sistémica da firma sdo os seus sistemas técnicos.
Equivalem aos procedimentos operacionais, aos equipamentos, aos softwares, e aos
hardwares da empresa.

Outro elemento, os sistemas de gestdo, compreende os programas de instrucao
(educagdo e treinamento), de promocgdo e de politicas de incentivo da empresa. Sdo
rotinas organizadas que promovem a disseminacdo e a acumulacdo de conhecimento.
Por fim, os valores e as crengas imanentes a firma expressam a dimensdo mais
resiliente, menos susceptivel a mudancas. Exprimem a cultura organizacional, as
premissas bdasicas da natureza e o comportamento humano que sdo valorizados
internamente. Em particular, os valores expressam os tipos de atividades formadoras e
disseminadoras de conhecimento que sdo incentivadas pela firma. Teece e Pisano
(1994) enfatizam o papel desempenhado pela cultura corporativa quando a politica de

incentivos ndo é congruente com os procedimentos operacionais necessarios para
assegurar a performance da firma.

O conjunto desses quatro elementos forma o saber especifico da firma, ou seja, o
seu capital organizacional. O registro de patentes de equipamentos, de processos e de
produtos, o estabelecimento de rotinas para os sistemas de gestdo da empresa, as
qualificacbes e o0s conhecimentos especificos de seus empregados e o
compartilhamento de valores organizacionais peculiarizam a firma. Nesse sentido,
mesmo que todos os seus especialistas fossem contratados por empresas concorrentes,
ndo seria possivel replicar a aptidao tecnoldgica da firma de referéncia. Essa mesma
rationale também se aplica aos sistemas fisicos e de gestdo e aos valores e as normas da
empresa paradigmatica. Por isso, o carater idiossincratico e ndo-codificado da firma.
Apenas a absorcdo integral dessas quatro dimensdes possibilitaria a replicagdo da
capacidade tecnolégica de uma empresa.

Nessa vertente, Prahalad e Hamel (1990) argumentam que é possivel identificar
a existéncia de competéncias basicas em uma empresa de trés formas distintas. Ela
pode ser identificada pelo fato de a empresa desenvolver produtos capazes de
apresentar acesso potencial a varios segmentos de mercado. Outra forma é a percepgao
do valor do produto pelo cliente. Por fim, dificilmente a concorréncia pode reproduzi-
las pelo processo de mimetismo.

Empregamos, neste ponto, o conceito de Kim (1997) para definir capacidade
tecnologica. Corresponde a habilidade de uma empresa usar de forma efetiva o seu
conhecimento tecnolégico para assimilar, para adaptar e para mudar as tecnologias
existentes. Portanto, a geracdo, a formagdo, a consolidacdo e a renovacdo da base
tecnolégica devem ser empreendidas dentro da firma, porquanto o processo de
acumulagdo de capacidade tecnolégica ndo é simplesmente aditivo - ou seja, ndo
corresponde a soma de cada uma dessas parcelas, simplesmente.

Esse processo apresenta caracteristicas sinérgicas, nao apenas no que pertine a
comunhdo dessas dimensodes, como também, individualmente, a cada um de seus
elementos. A composicdo de um conjunto de profissionais especializados em um
mesmo locus resulta numa dimensdo de saber superior a soma de cada um dos
estoques de conhecimento, separadamente. A mesma légica se estende aos sistemas
técnicos e de gestdo. A firma deve ser concebida como um sistema homeostatico, e o
ambiente externo no qual se situa deve ser estrategicamente percebido como um

sistema entropico.
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E importante deixarmos assente que o significado de firma, ora empregado, é
analogo ao conjunto de organiza¢des que empreendem uma atividade de producao de
bens. Assim sendo, as aliangas estratégicas com fornecedores, com clientes e com
outras empresas, destinadas a elaboracdo de produtos, abarcam o mesmo
entendimento apresentado. Nesse contexto, toda essa trama, essa rede organizacional
corresponde as dimensdes de aptiddes estratégicas conceituada por Leonard-Barton. A
alteracdo de uma daquelas dimensdes em qualquer um dos entes organicos
constituintes dessa morfologia de producado resultaria na reconfiguracdo de todo o
aparato tecnolégico desse sistema.

4. Determinantes de Capacitacao Tecnoldgica

A formacdo de capacidades tecnolégicas de uma firma deve ser matizada
segundo alguns fatores. Apds conceituarmos essa expressdo, comentaremos dois
condicionantes externos a firma, quais sejam, a classe da industria e o setor econdmico
nos quais esta localizada. Posteriormente, abordaremos a pedra angular do processo de
acumulacdo de capacitacdo tecnolédgica da firma e principal tematica deste trabalho: a
aprendizagem organizacional.

Compreendemos que trés pontos devem ser contemplados para a elaboracao de
uma politica efetiva de desenvolvimento tecnolégico. Ja enfatizamos a relevancia do
papel da firma como ente promotor da tecnologia. Contudo, o comportamento da
firma deve ser contextualizado consoante a sua classe industrial. Isto porque as firmas
tendem a apresentar estratégias distintas segundo a atividade econémica na qual estdao
inseridas. E, por sua vez, a politica tecnolégica da empresa é delineada consoante suas
diretrizes estratégicas.

Um segundo parametro que deve ser considerado consiste na funcao
tecnoldgica e nas atividades correlatas desenvolvidas pela firma. Embora essa matéria
seja conexa a classe industrial da firma, existem firmas dentro de uma mesma industria
que desempenham diferentes papéis, ou seja, que exercem diferentes atividades
econdmicas. Destarte, devido a suas fung¢des tecnolégicas distintas, as firmas dentro de
uma industria adotam diferentes politicas tecnologicas. Ilustrativamente, uma empresa
de projetos de construcdo civil apresenta objetivos de acumulagdo tecnoldgica e de
aquisicdo de competéncias basicas distintos de uma firma produtora de guindastes
para grandes obras, que, por sua vez, persegue objetivos tecnoldgicos distintos de uma
empresa construtora de obras civis.

O dltimo ponto concerne aos processos e aos diversos mecanismos de
aprendizagem que podem ser implementados e desenvolvidos na firma para a
formacdo de sua base tecnoldgica. A despeito da localizagcdo da firma no espago do
desenvolvimento tecnolégico - isto é, se a firma atingiu a fronteira tecnoldgica de sua
industria e ramo de atividade, ou, entao, se esta no processo de acumular competéncias
para atingi-la - a aprendizagem tecnolégica em nivel organizacional é um fator
condicionante do éxito da manutencdo de suas competéncias dindmicas ou para o
deslinde dessa empreitada.

Sustentamos que o0s processos de aprendizagem representam fator
preponderante na diferenciagdo das capacidades tecnolégicas das firmas que
desempenham a mesma atividade econdmica - tém a mesma fungao tecnolégica - em
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uma indastria. Conseqiientemente, a aprendizagem organizacional é determinante
para a aquisicdo e para a manutencdo de vantagens comparativas. Em sintese, o
processo de promogao tecnoldgica deve ser efetuado em nivel da firma. Para tanto,
devem ser considerados o segmento industrial que caracteriza o comportamento da
firma, as atividades desenvolvidas para constituir capacidade tecnolégica interna, e os
diversos processos de aprendizagem.

4.1. Classes de indtstria

Discorrendo sobre o primeiro elemento observado acima, Bell e Pavitt (1993,
1995) prelecionam que o processo de acumulacdo de capacidade tecnolégica de uma
firma deve ser contextualizado de acordo com a indastria no qual esta inserido. Esses
autores desenvolveram taxonomiaxi constituida por cinco categorias setoriais que
expressam as diferentes trajetérias de capacitacdo tecnolégica de uma firma.
Inicialmente, as industrias que apresentam firmas dominadas pelo fornecedor se
caracterizam pelo fato de que as inovagdes tecnolégicas sdo, geralmente, introduzidas
pelos fornecedores de equipamentos e de demais insumos de produgdo (por exemplo,
agricultura, habitacdo, e manufatura tradicional, como a indastria téxtil). O
aprimoramento tecnolégico decorre de aperfeicoamentos do processo de producao e
do projeto do produto, e a competitividade é perseguida através da minimizacdo dos
custos dos fatores de producao.

A segunda categoria corresponde as firmas intensivas em escala de producao
(por exemplo, industrias sidertrgica, automobilistica, de bens de consumo duravel).
Nesse caso, a evolugao tecnolégica advém do projeto, da construcao e da operagao de
sistemas de producdo complexos, bem como da experiéncia operacional e dos
fornecedores de maquinas e de equipamentos. Empreendimentos mal sucedidos nessa
classe tendem a ser bastante onerosos.

A terceira classificagdo compreende as firmas intensivas em informagao (por
exemplo, sistema financeiro, publicagdes, servicos de viagem). Os projetos, as
construcdes e as operagdes de sistemas de armazenamento, de processamento e de
transferéncia de informacdes e de dados representam a base tecnoldgica dessa
induastria. Assim como a indtstria anteriormente citada, a experiéncia operacional e os
fornecedores de sistemas e de softwares constituem, também, fonte de acumulacdo
tecnolodgica.

Uma quarta taxonomia refere-se as industrias intensivas em ciéncia (por
exemplo, eletronica, quimica e biotecnologia). Nessa classe, o processo de acumulacdo
de capacidade tecnolégica é empreendido em centros corporativos de P&D, bem como,
também, é resultante de trabalhos de pesquisa académica. Correspondem, em esséncia,
as industrias inovadoras capazes de empreenderem as descontinuidades tecnolégicas
caracteristicas dos ciclos de inovagdo schumpeterianos (BELL; PAVITT, 1993).

Finalmente, a dltima industria representa as firmas fornecedoras de produtos
especializados (por exemplo, bens de capital, instrumentos de precisdo e softwares).
Caracterizada por sistemas de produgdo complexos, a acumulagdo de capacidade
tecnolégica ocorre nas fases de projeto, de construgcdo e de utilizacdo operacional
desses produtos especializados, bem como da experiéncia e do feedback fornecidos
pelos usuarios, que priorizam a capacidade de customizacdo, a confianca e a
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performance dos produtos, em detrimento do preco ofertado. Enfim, essa classificagdo
evidencia que a natureza do processo de construcdo de capacidade tecnolédgica é
distinta em funcdo do tipo da industria.

Cada uma dessas classes de industria apresenta caracteristicas especificas. Esses
autores observam que, inter alia, essas industrias diferem entre si quanto ao tamanho
da firma, ao tipo de cliente (valorizacdo de preco ou performance), ao foco das
diferencas de competitividade (custo ou diferenciacdo do produto), as fontes de
acumulagdo de capacidade tecnolégica (fornecedores, projeto, producdo, engenharia,
aprendizagem, consultoria, equipamentos, softwares, usudrios, departamento de P&D,
pesquisa basica), a direcdo da construcdo de capacidade tecnolégica (processo,
equipamentos, softwares, produtos), e a gestdo estratégica (aquisicdo de tecnologia,
integracdo de sistemas tecnolégicos complexos, exploracdo de vantagens tecnolégicas
em processos, difusdo de boas praticas, desenvolvimento de sistemas de
processamento de informagdes, promocao de pesquisa, acompanhamento das
necessidades de usuarios).

Desta forma, ante as diversas diferencas entre as inddustrias, e entre as
caracteristicas e estratégias adotadas pelas firmas dentro de cada segmento industrial,
a promogao de conhecimento destinada ao desenvolvimento tecnolégico deve levar em
consideracdo a indtstria na qual a firma esté localizada. Como salientam Bell e Pavitt
(1993, 1995), cada setor industrial implica a concentracdo do esforco de aprendizagem
em um local diferente e com um foco distinto. As firmas dominadas pelos fornecedores
enfatizam os procedimentos operacionais; as de economia de escala, os
aperfeicoamentos de produtos e processos; as do setor de servico, novas modalidades e
arquiteturas de transmissdo de informagdes; aquelas de base cientifica priorizam os
programas de P&D; ao passo que as firmas de produtos especializados concentram
esforcos no desenvolvimento de componentes e de equipamentos.

4.2. Fungao tecnolégica da firma

Dosi (1988) sustenta que os setores econdmicos podem ser diferenciados de
acordo com o processo de inovagao tecnolégica empreendido. Sintetiza quatro tipos de
desenvolvimento tecnolégico, cujo emprego relativo diferencia os setores da economia.
Sdo eles: (i) processos de pesquisa sistematizados e dispendiosos; (ii) processos
informais de difusdo de informacdo e de capacidades tecnoldgicas (por exemplo,
publicacdes, associagdes técnicas, transferéncia de pessoal);, (iii) formas de
externalidades absorvidas pela firma por intermédio dos procedimentos de learning by
doing e learning by using e (iv) adocdo de inovagdes desenvolvidas por outras
industrias e incorporadas sob a forma de bens de capital e de insumos.

Lall (1994; BELL e PAVITT, 1995) desenvolveu uma tipologia distinta, na qual o
nivel de capacitacdo tecnolégica de uma firma - aqui compreendida como sua
habilidade em absorver e em criar conhecimento tecnolégico - pode ser identificado
mediante uma estrutura matricial. Nesta, as colunas correspondem as funcdes
tecnologicas ou as atividades empreendidas pela firma, e as linhas equivalem ao nivel
de complexidade para o pleno exercicio dessas fungdesxii.

A complexidade pode ser segmentada em quatro segmentos qualitativos. O
primeiro segmento corresponderia ao grau de capacitagdo necessdrio para operar os
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sistemas produtivos existentes, e corresponde as capacidades de operagdo e de
produgao da tecnologia assimilada. Os demais estratos sdo alusivos a capacidade de
gerar e de administrar novas tecnologias, ou seja, as capacidades que propiciam a
geracdo de competéncias bésicas da firma. As capacidades basicas compreendem a
mudancas marginais, baseadas na experiéncia adquirida, empreendidas em estagio
preliminar. As capacidades intermediarias envolvem a execugdo de adaptagdes da
tecnologia existente com vistas a sua reproducao e ao seu desenvolvimento. Em vez da
experiéncia, o método utilizado é a procura por novos profissionais e por novas
tecnologias.

Por fim, as capacidades inovadoras equivalem a plena habilidade da firma de
desenvolver novas tecnologias associadas a projetos de processos, de equipamentos, de
produtos. Corresponde as atividades centradas em pesquisa.

Em tese, no longo prazo, a firma tende a sedimentar sua base de conhecimento
tecnolégico em um desses niveis e a evoluir no sentido de acumular capacidades para
criar e para gerenciar inovacoes tecnoldgicas, expressas em ganhos de produtividade e
em diversificagdo mediante a concepgao de novos produtos concéntricos ou atinentes a
outras industrias.

No que pertine as funcdes, em sintese elas podem ser agrupadas em trés
grandes grupos. As funcdes inerentes as etapas de investimento abrangem as
atividades de pré-investimento; ou seja, em um gradiente crescente, os estudos de pré-
viabilidade, o estudo de viabilidade propriamente dito, a escolha da localizacdo da
planta, o cronograma de investimento, a selecdo de tecnologia, e o desenvolvimento de
novos sistemas de producdo. A outra atividade da capacitacdo em investimento da
firma é denotada pela implementacdo do projeto de investimento. Em grau crescente
de complexidade, compreende a capacidade de empreender as tarefas de construcao
civil e de edificagdo da planta, a elaboracdo de projeto executivo, as licitagdes de
equipamentos, o recrutamento de pessoal especializado, o projeto dos processos, e o
projeto e o fornecimento de equipamentos.

O segundo grande grupo aborda a capacidade de producdo da firma. Pode ser
subdividido em engenharia de processo e em engenharia de producdo. Quanto a
primeira, envolve as atividades, sempre em grau crescente de dificuldade, de
procedimentos de producdo, de manutenc¢do preventiva, de assimilagdo da tecnologia
de processo, de aperfeicoamento de processos e de otimizacdo de maquinas, de
licenciamento de novas tecnologias, de pesquisa direcionada a processos, e de inovacao
de processos.

Com relacdo a engenharia de producdo, podemos enumerar reprodugdo de
especificacbes e de projetos, controle de qualidade dos produtos, controle de
inventario, assimilacdo do projeto do produto, pequenas adaptagdes do produto,
melhoria de qualidade, licenciamento de novas tecnologias de produtos, uso de
engenharia reversa, desenvolvimento de projeto de produto, pesquisa direcionada a
criagdo de novos produtos, e inovacdo de produto.

O altimo grande grupo concerne as atividades associativas da firma, ou seja, o
desenvolvimento de ligacdes de interdependéncia ou interagdes (linkages) com clientes,
com fornecedores e com outros concorrentes. Correspondem as associagdes informais e
formais de cooperacdo com fornecedores, com clientes e com demais entidades locais
para assimilagdo e transmissdo de novas informacdes, de habilidades e de
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conhecimentos, transferéncia de tecnologia a fornecedores para incremento de
eficiéncia e de qualidade, outsourcing, acordos de intercambio de tecnologia,
desenvolvimento conjunto de novos programas de P&D, capacitagdo para efetuar
projetos turn-key, e licenciamento de tecnologia prépria.

5. Aprendizagem Tecnoldgica na Organizagao

Este é ponto nodal deste trabalho. Procuramos enfatizar, desde o inicio, a
importancia do processo de aprendizagem no contexto dindmico da concorréncia
caracterizada pelas inovagdes tecnoldgicas. Neste topico, ilustramos diversos
elementos atinentes a capacidade competitiva da firma como pano de fundo para a
apresentacdo da aprendizagem organizacional. Ressaltamos que a principal sala de
aula para aprendizagem ¢é a firma. Posteriormente, aduzimos as duas grandes
correntes literarias no campo da inovacao tecnolégica, relevando aquela cujo objeto de
estudo consiste na acumulacdo de capacidades tecnolégicas com base na
aprendizagem. A seguir, arrazoamos acerca das duas modalidades de abordagem da
aprendizagem institucional. Um grupo é formado pelos conceitos de “aprendendo
fazendo” e de “aprendendo mudando”, e o outro, pelas dimensdes do conhecimentos
tacito e explicito. Finalmente, encerramos este topico abordando diferentes processos e
mecanismos de aprendizagem.

Diversos elementos contribuem para a geragao de oportunidades, de incentivos
e de capacidades de inovacdo tecnoldgica, bem como para a apropriacdo dessa
inovagdo. Com relacdo as causas exégenas, podemos enumerar o estigio da evolucao
cientifica nas diferentes industrias, as estruturas de difusdo de conhecimento, a oferta
de pessoal técnico qualificado, a transferéncia de competéncias técnicas mediante
franquias e consultorias, as condicdes institucionais de mobilidade geografica de
habilidades individuais, os arranjos institucionais de aprendizagem, a resiliéncia das
institui¢des aos processos de mudanga, as tecnologias substitutas e complementares, a
infraestrutura cientifico-tecnolégica, os aspectos mercadolégicos de crescimento da
demanda e da competicdo interfirmas, a alocacdo de fundos e de politicas de
financiamento, o ambiente e as tendéncias macroecondmicas, os fatores socioculturais,
as politicas publicas de protecdo industrial, tarifdria e de licitagdes, o ambiente
regulatorio e o arcabouco juridico.

No ambito interno da firma, esses aspectos correspondem, via de regra, a
capacidade de a firma de prover acesso e controle de ativos e atividades
complementares que assegurem o retorno econémico das inovagdes empreendidas.
Alguns desses fatores condicionantes, observados dentro do ambiente organizacional,
sdo a composicdo societdria, a estrutura de capital financeiro, as estratégias
corporativas, a estrutura organizacional, o estoque de capital fisico, as economias de
escala, a cultura organizacional, o estilo de lideranca e de empreendedorismo, e o tipo
de hierarquia.

Podemos enumerar, também, os investimentos em pesquisa, a experiéncia e as
habilidades gerenciais, a efetividade dos processos de tomada de decisao, a estrutura
de pesquisa e desenvolvimento, a educagdo e o treinamento, os modelos e os
mecanismos de aprendizagem para a conversao de conhecimento, a coordenacao das
estratégias de aprendizagem, as politicas e os procedimentos para a aquisicdo de
conhecimento especifico, as técnicas de disseminagdo de conhecimento, as estratégias
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para o desenvolvimento da tecnologia, os procedimentos para geragdo, motivacdo e
colaboracdo entre novas equipes de aprendizagem, os programas e a estrutura do
departamento de P&D, a existéncia de ambiente organizacional direcionado para a
integracdo e para a coordenacdo entre os setores de P&D, a producado e o marketing,
assim como o nivel de integracdo do conhecimento entre as diversas unidades
funcionais, departamentais e regionais, as politicas de aquisicdo de bens e de servigos,
os principios e as técnicas de organizagdo da producdo, a documentagdo sistematica, a
certificacdo internacional de padronizacdo da producdo, a estrutura juridica, e a
constituicdo de aliancas estratégicas¥v (DOSI, 1988; DUTRENIT, 2000; FIGUEIREDO,
2001; FREEMAN, 1974; LALL, 1994; NELSON, 1991; ROSENBERG, 1982; SALOMON,
1984; TUNZELMANN, 1995).

Evidentemente ndo se trata de numerus clausus, ou seja, de uma relacdo
exaustiva que procura enumerar todos os determinantes. De modo secundario,
procuramos ilustrar a profusdo de possiveis causas para os desempenhos econémico-
financeiro e mercadolégico de uma firma. Mas, na ultima frase do pardgrafo anterior,
procuramos enfatizar a miriade de temas correlatos a acumulacdo e a difusdo de
conhecimento e de tecnologia dentro da firma. E sobre conhecimento e acumulagao de
capacitagdo tecnoldgica através de aprendizagem em nivel da firma que nos deteremos

adiante.

5.1. A firma como local de aprendizagem

Recepcionando a definicio de Kim (1997), aprendizagem corresponde ao
processo dindmico de aquisicdo de conhecimento necessario para desenvolver
capacidade tecnoldgica. Essa capacidade tecnolégica ou dindmica da firma é, segundo
Prahalad e Hamel (1990), constituida por um conjunto formado pela arquitetura
estratégica da organizagdo, por sua capacidade gerencial, pelos recursos tecnolégicos, e
pelas habilidades individuais capazes de assegurarem a sua competitividade no longo
prazo. Como salientam Teece e Pisano (1994), as capacidades especificas da firma
devem ser continuamente desenvolvidas de modo que suas competéncias bésicas
estejam permanentemente atualizadas. A sobrevivéncia e a competitividade, contudo,
s6 podem perdurar caso a empresa seja capaz de se adaptar rapidamente as mudangas,
e capturar as novas oportunidades mercadolégicas. Isto s6 é possivel mediante o
desenvolvimento de aprendizagem coletiva na organizacdo, de modo a integrar e a
coordenar as diversas habilidades individuais e as mdultiplas modalidades de
tecnologia disponiveis.

A guisa de ilustragdo, a afirmagdo de que as atividades de pesquisa basica
contribuem com a maior parcela do processo de aprendizagem é falaciosa. Conforme
prelecionam Bell e Pavitt (1993), os procedimentos operacionais sdo caracterizados pela
complexidade de parametros, pelos constrangimentos e pelos fatores intervenientes e
interdependentes que impossibilitam sua pronta translacdo para manuais e instrucdes
de operacdes. Tecnologia é acumulada, também, através de experiéncia e de
mecanismos de tentativa e erro. Destarte, os trabalhos desenvolvidos por
pesquisadores, por universidades e por centros e institutos de pesquisa devem ser
complementados por atividades de projeto, de construcdo e de teste de protétipos e de

processos, e por plantas-piloto na unidade da firma.
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Desta forma, ao passo que o empreendimento de pesquisa basica pode ser
efetuado fora da firma, o seu desenvolvimento - que compreende os estagios de
projeto, de engenharia, de teste de processos e de produtos, de organizacdo da
produgdo, de controle da qualidade, e de sua subseqiiente viabilidade - s6 podem
ocorrer dentro da firma. A firma é o laboratério que ird replicar todas as situagdes do
mundo real. Conseqiientemente, é o local que permite a experimentagao, a observagao,
a efetiva aprendizagem, a acumulagdio de conhecimento, e os continuos
aperfeicoamento e inovagdo de seus processos e produtos. A visualizagdo do processo
de P&D deve compreender toda a firma. Caso contrdrio, o viés reducionista nao
resultard na absorcdo de toda a dimensdo dos processos de aprendizagem, de
acumulacdo de conhecimento e de constituigdio de capacidades dinamicas que
assegurem a sobrevivéncia e a expansao da firma.

A literatura sobre inovacdo e sobre o processo de formagdo e de
desenvolvimento tecnolégico apresenta duas grandes vertentes. A primeira enfoca as
atividades necessdrias para assegurar a vantagem competitiva das empresas mediante
a implementacao de capacidades bésicas dentro da firma, destinadas a empreender
sistematicamente inovagdes mercadolégicas. O tema de maior interesse nessa literatura
é a inovacdo. Enfatizam, prioritariamente, o estudo da administracdo organizacional
direcionada para a construcdo, a manutencdo e a renovagdo das capacidades
estratégicas da firma. Deste modo, essa tradigdo tedrica aborda as tematicas de gestdao
de conhecimento e processos de aprendizagem organizacional. Todavia, considerando
que essa vertente académica esta enraizada nos paises de economia desenvolvida, a
analise do processo inicial de constituicdo de competéncias estratégicas é reificada.

O outro campo da literatura concentra seus estudos na formagdo e no
desenvolvimento do processo de acumulagdo de capacidade tecnolégica em firmas nao
detentoras das capacidades basicas. Este segundo campo é mais consentdneo com o
estudo de empresas localizadas em paises de economia emergente que desejam
adquirir capacidade competitiva e posicionamento no mercado. Para tanto, o principal
objeto de analise dessa escola é o processo de aprendizagem organizacional, em
especial a conversdo do conhecimento por socializagdo e por internalizagdo. Isto
porque o desenvolvimento e a acumulagdo de capacidades tecnoldgicas resultam,

eminentemente, dos processos de aprendizagem.

Essa abordagem estuda a formacdo da base de conhecimento, a aquisicao de
tecnologia, sua assimilacdo, a difusdo tecnolégica mediante processos de
aprendizagem, as adaptacOes, os aperfeicoamentos dos processos e produtos, e a
complementaridade entre a infraestrutura puablica de educagdo e de treinamento e os
sistemas de aprendizagem intrafirma. Analisam, também, os mecanismos disponiveis
de aprendizagem, as estratégias e as politicas de coordenacdo interna de
aprendizagem, bem como os meios informais e institucionais para a integracdo do
conhecimento nas diversas unidades funcionais, departamentais e regionais da firma.
(DUTRENIT, 2000; FIGUEIREDO, 2001 e 2003).

5.2. Aprendendo fazendo e aprendendo mudando

Podemos enumerar diversas formas para a aquisicdio de conhecimento
tecnolégico. A contratacdo de profissionais detentores de conhecimento tacito, a
importagdo de mao-de-obra especializada, os intercambios técnicos, o investimento
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externo direto com a implantagdo de empresas multinacionais ou a constitui¢ao de joint
ventures, a criacdo de uma estrutura institucional mediante a formalizacdo de aliancas
estratégicas com clientes, com fornecedores e com outras empresas, a aquisicao externa
de tecnologia (por exemplo, licencas de producdo, contratos de projetos, servicos de
engenharia, fornecimento de know-how), a educacdo formal, o treinamento externo, e o
learning by doing~. O processo de transferéncia tecnolégica em algumas industrias
caracterizadas pelo desenvolvimento de produtos que demandam a formacdo de uma
base de conhecimento complexa requer a formacao de cientistas e de pesquisadores, e a
implantacdo de departamentos de P&D capazes de analisar e de difundir a tecnologia
adquirida.

Com relacdo a aprendizagem, tradicionalmente a literatura associa o processo
de aprendizagem institucional a préxis do learning by doing. De acordo com esse
conceito, a acumulag¢io de conhecimento e o desenvolvimento de habilidades decorrem
do processo produtivo continuado. Por sua vez, o learning by using representa o
processo de aprendizagem proveniente do uso continuo de produtos que apresentam
sistemas complexos (ROSENBERG, 1982).

Bell e Pavitt (1993, 1995) expandem a conceituacdo de Rosenberg com o
propésito de capturar a dimensdo de mudanca tecnolégica. Esses autores distinguem
duas modalidades de aquisicao e de formacao de tecnologia. A primeira consiste nos
bens de capital, nas habilidades, nos conhecimentos, nas especificagdes e nas rotinas
operacionais necessarias para a producao de bens, dada uma tecnologia. Mediante o
processo de learning by doing, a firma apresenta capacitagdo para operar um sistema
produtivo e produzir uma dada mercadoria com alta taxa de produtividade - baixo
custo e elevada qualidade.

A outra fonte de recurso tecnolégico sdo as habilidades, os conhecimentos, a
experiéncia, os procedimentos operacionais, os linkages com fornecedores, com clientes
e com outras firmas, além de, no nivel governamental, as institui¢des que propiciam,
por intermédio do processo de learning by changing, uma gestdo orientada para a
adaptagdo e para o aperfeicoamento da tecnologia adquirida, assim como a formacao
de expertise necessaria para a selecio e a aquisicdo de tecnologias alternativas,
oferecidas por outras empresas. A capacitacdo tecnoldgica representa essa capacidade
de empreender eficazmente a gestdo de mudanca tecnoldgica. Implicita a essa
perspectiva, estd a compreensdo de que o processo de inovacgao continua durante o
estagio de difusao.

5.3. Conhecimento tacito e explicito - as duas dimensdes da aprendizagem

Abordamos, anteriormente, dois dos fatores que influenciam definitivamente a
trajetoria do processo de inovagao tecnolégica, quais sejam o segmento econdmico e as
fungdes tecnolégicas imanentes a firma. Apresentaremos, a seguir, o terceiro fator
considerado determinante nesse processo: a aprendizagem.

De acordo com Kim (1997, 1998) a aprendizagem ¢é condicionada pela
capacidade de absorcao tecnologica da firma, que, por sua vez, é determinada pelo
estoque de conhecimento existente - habilidades bésicas, conhecimento geral, e
conhecimentos cientifico e tecnolégico disponiveis - e pela intensidade do esforco
coletivo empregado para solucionar problemas que, por conseguinte, intensificam as
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interagdes organizacionais internas e internalizam novos conhecimentos, que sdo
convertidos ou socializados no contexto da firma.

Esse autor concebe, também, o conhecimento em suas dimensdes tacita e
explicita. O conhecimento explicito concerne a dimensdo codificdvel do saber,
substantivado nos projetos, nos manuais, nas especificagdes ou, mesmo, incorporado
nas maquinas e nos equipamentos. De outro modo, conforme ja salientado, o
conhecimento tacito corresponde a parcela ininteligivel do saber. No ambito da firma,
com seu corpo de empregados, suas habilidades pessoais, com os equipamentos, os
processos, a cultura e as rotinas organizacionais - ou seja, com sua singularidade
sistémica - essa dimensdo do conhecimento s6 pode ser disseminada mediante
processos de aprendizagem organizacional alicercados na experiéncia adquirida pelos

mecanismos de observagdo, de imitacao e de prética.

A aprendizagem pode ser compreendida como o processo de repeticdo e de
experimentacdo que possibilita a execu¢do de uma tarefa de forma mais eficiente e
rapida, bem como a identificacdo de novas oportunidades de produgdo. Consigna
salientar que o processo de aprendizagem ndo corresponde, simplesmente, a
mecanismos de imitacdo e de emulacdo~i de tarefas transmitidas por modelos do tipo
mestre-aprendiz, ou professor-aluno. Compreende, também, a abordagem coletiva no
sentido de compartilhamento e de resolucdo de problemas coletivos e organizacionais,
mediante a introdugdo de técnicas sistematicas de aprendizagem e da substantivacdo
dos novos conhecimentos organizacionais adquiridos mediante a padronizacdo dos
procedimentos operacionais (TEECE e PISANO, 1994).

De forma sintética, aprendizagem tecnolégica consiste no processo de
conversdo de conhecimento tacito em conhecimento codificado em nivel da firma.
Congruente com o papel indutor da aprendizagem para o desenvolvimento
tecnoldgico, Figueiredo (2001) conceitua aprendizagem como o processo de formacéo e
de acumulacdo de capacidade tecnolégica da firma. Por sua vez, capacidade
tecnolégica é compreendida como o conjunto de recursos necessarios para criar e para
gerenciar o desenvolvimento e a inovacao de produtos, de processos, da organizacao
da producdo, equipamentos, e projetos.

Atinente as diferencas de performance técnico-econdmica entre empresas,
inclusive aquelas que operam no mesmo setor industrial, Dosi (1988) elenca algumas
caracteristicas das empresas, de natureza estrutural e de desempenho que as
diferenciam. Exemplifica o tamanho, a capacitacdo tecnolégica, as estratégias de
mercado, o custo de producdo, a lucratividade, e o grau de inovacdo e de sucesso
competitivo das firmas. Particulariza, também, trés pontos. Inicialmente, destaca a
relevancia dos investimentos em inovagdo - como, por exemplo, dispéndios com P&D
- na performance empresarial. O outro elemento destacado corresponde a estratégia de
produgao selecionada a partir do trade off entre economia de escala (custos mais baixos,
maior producao) e flexibilidade (maior variabilidade de produtos e “customizacao” da
produgao). Observa, também, que as diferengas decorrentes da cumulatividade de
conhecimento e da apropriabilidade da inovagdo geram assimetrias nas empresas, que
se manifestam na qualidade de seus produtos e na eficiéncia do processo produtivo.
Por fim, salienta o papel da aprendizagem no processo de inovacao e, por conseguinte,
de diferenciacdo das firmas.
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Dosi (1988) conceitua base de conhecimento como o conjunto de informagdes,
de conhecimentos e de capacidades que sdo empregados nos processos de inovacao
tecnoldgica. Esse conjunto de informagdes, genericamente denominado de
conhecimento, apresenta duas formas distintas, caracterizadas pelo seu grau de
difusdo. Sdao o conhecimento tacito ou especifico e o conhecimento publico ou
universal. A pesquisa cientifica empreendida nas universidades constitui uma
ilustracdo de um conhecimento publico que é essencial para o desenvolvimento de
determinados setores econdémicos, como, por exemplo, quimica, metaldrgica, e ciéncias
da informacdo. Outra forma dessa modalidade de conhecimento pode ser
exemplificada nas aliangas entre as universidades e a industria verificadas nos setores
de quimica e de biotecnologia. Contudo, o conhecimento ptblico e o conhecimento
tacito sdo complementares. Se o primeiro apresenta instrumentos conhecidos de
disseminacdo, tais como publicagcdes especializadas, manuais, entidades técnicas e
transferéncia de pessoal, 0 mesmo ndo ocorre com o conhecimento especifico.

Conhecimento tacitoxii expressa o saber intrinseco, ndo-codificado, particular,
idiossincratico, pouco passivel de transferéncia. Pode, contudo, ser parcialmente
transmitido a outros individuos que compartilham experiéncias comuns. Todavia,
malgrado a difusdo e a assimilacdo de equipamentos, de técnicas e de padrdes
tecnoldgicos e cientificos entre as diferentes firmas, cada estagio do processo de
produgao - como, por exemplo, resisténcia dos materiais, sistemas de engenharia,
montagem de produtos, programas computacionais de producdo e controle - requer,
também, o emprego de conhecimento técito. Esta ¢ a modalidade de conhecimento que
diferencia as firmas dentro de uma mesma industria. Por conseguinte, o estagio de
acumulacdo e de desenvolvimento tecnolégico é especifico para cada firma.
Basicamente, a habilidade especifica e o conhecimento tacito podem ser transferidos de
duas formas: contratacdo de pessoal especializado de outras empresas e formalizagdo
de procedimentos de aprendizagem. Ela pode ser transmitida, inclusive, mediante
aliangas estratégicas com outros competidores, assim como com fornecedores e com
clientes.

5.4 Processos de aprendizagem

Desenvolveremos, agora, o conceito de processos de aprendizagem. O processo
de acumulagdo de tecnologia ocorre com a absor¢do de conhecimento. Aprendizagem
corresponde a endogenizacdo ou a conversao desse conhecimento. Em nivel da firma, o
processo de aprendizagem compreende duas dimensdes, quais sejam, a individual e a
organizacional. Deriva dessa compreensdo o emprego da expressdo aprendizagem
organizacional.

A classificagdo desse processo de aprendizagem pode ser baseada na conversao
das duas formas de conhecimento supracitadas: tacito e explicito. A socializacdao
corresponde a conversdo do conhecimento na dimensdo ticita, ou seja, ao
compartilhamento individual de conhecimento mediado pelo treinamento. A
combinacdo equivale a constituicdio de novos conhecimentos explicitos a partir
daqueles ja existentes. O processo de externalizacdo é definido pela capacidade
individual de transmitir o conhecimento técito, convertendo-o em explicito. Por fim, a

internalizagdo representa o compartilhamento do conhecimento explicito dentro da
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firma, que, por conseguinte, induz a formacdo de novos conhecimentos técitos
individuais (KIM, 1998; NONAKA; TAKEUCHI, 1995).

Figueiredo (2003) apresenta uma tipologia dos processos de conversdo de
conhecimento que se assemelha parcialmente com a de Kim (1998). Aquele autor
apresenta duas modalidades de acumulacdo de conhecimento, quais sejam aquisicdo -
interna ou externa - de conhecimento, e conversio do conhecimento intrinseco ao
individuo. A aquisigdo corresponde a assimilagdo de conhecimento tacito ou explicito
dentro ou fora da firma. Preleciona, o autor que o processo de aprendizagem para a
aquisi¢do de conhecimento ocorre em nivel do individuo. Mediante a conversdo, o
conhecimento individual é trasladado - ou convertido - por intermédio de socializacao
ou de codificagdo, em aprendizagem organizacionalwii, ou, ultima ratio, em ativo
corporativo especifico da firma. Assevera, portanto, que o processo de aprendizagem
atinente a conversdo de conhecimento opera dentro da firma. Ademais, consentanea
com essa logica, constata o autor que os processos de aprendizagem, em especial
aqueles observados intrafirma, condicionam a rentabilidade e a taxa de crescimento de
firmas dentro de uma mesma inddustria.

A guisa de melhor compreensdo, tecemos breve analogia entre as formas de
aprendizagem organizacional concebidas por Kim (1998) e Figueiredo (2003). O
processo de aquisicdo de conhecimento idealizado por Figueiredo distingue o processo
de aprendizagem apenas no que pertine ao local de absorcdo de conhecimento.
Destarte, ndo equivale aos modos de conversdo de conhecimento a partir do
conhecimento explicito, denominados, por Kim, de combinacdo e de internalizagao.
Por outro lado, o processo de conversao de conhecimento articulado por Figueiredo é
originario do individuo, aquele ente dotado de conhecimento tacito.

Deste modo, os conceitos de socializacdo e de codificagdo de Figueiredo
coadunam-se com as defini¢des de socializacdo e externalizacdo de Kim. Devido a sua
propria ontologia, o conhecimento tacito ndo é adquirido; apenas, é convertido. E,
devido a sua prépria definicdo, a formagado pessoal do conhecimento é constituida de
modo cognitivo, resultante de crencas, de valores, de percep¢des, de sensacoes e de
experiéncias trazidas e vivenciadas pelo individuo no local em que pratica esse
conhecimento: na firma, in casu. Desse ultimo ponto, exala a assertiva de Figueiredo
sobre o papel substantivo que o processo de aprendizagem intrafirma - ou seja, aquele
resultante do conhecimento técito - exerce na acumulacdo de capacidade tecnoldgica e

no desempenho da empresa.

Salientamos outro ponto, esse de natureza metodolégica. A distincdo dos
processos de aprendizagem em nivel do individuo (aquisi¢do) e em nivel da firma
(conversdo) objetiva identificar a origem dos obstdculos para a formacdo de
conhecimento tecnolégico na firma. Isto porque, muitas vezes, as firmas entrantes em
uma industria, notadamente aquelas localizadas nos paises em desenvolvimento,
apresentam deficiéncias para gerar conhecimento em nivel do individuo; ou seja, tém
processos precarios de aprendizagem individual.

Esses dois autores sobrelevam a importancia da aprendizagem individual e de
suas difusao e internalizagio em nivel da firma, substantivada pelas rotinas
organizacionais, pelas praticas e pelas crencas da organizacdo. E imprescindivel

antropomorfizar o conhecimento da firma. Para tanto, é necessirio assegurar a
eficiéncia dos processos de aprendizagem individual. A aprendizagem em nivel do
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individuo é o deus ex machina de todo o acervo de conhecimento da firma. E, como todo
esse conhecimento organizacional é idiossincrético, as firmas devem ser sistemas de
aprendizagem, ou seja, devem ser orientadas para a aprendizagem.

5.5. Mecanismos de aprendizagem

Diversos principios, técnicas, métodos e praticas podem ser implementados na
firma de modo a aumentar a sua eficiéncia produtiva - menores custos e maior
produgao - o seu grau de diferenciagdo da concorréncia - individualizagdo de inovacdo
de produto ou processo - e a sua responsividade - rapida resposta a mudancas
tecnoldgicas. E, por conseguinte, assegurar a sua vantagem competitiva.
[lustrativamente, citamos o just-in-time - JIT, o kanban (redugdo de estoque), o total
quality control - TQC, o kaizen (desenvolvimento continuo), a jidoka (deteccao
automatica de erro com interrupc¢do da producao), o tsukurikomi (inspecao imediata), o
andon (feedback em tempo real de problemas de producdo), a produgdo enxuta (lean
production), os circulos de controle de qualidade, o controle estatistico de processo, a
freqtiéncia de revisdo de procedimentos padrdes pelos supervisores, o programa de
manutengdo preventiva, o envolvimento do operador nas atividades de manutengdo, o
turn over de empregados que desempenham atividades essenciais, o treinamento com
énfase no aprofundamento de conhecimentos especificos e na disseminagdo do saber
para empregados que executam outras atividades, capacitando profissionais
multitarefas (dimensdes de aprofundamento e extensdo do conhecimento), o sistema
de incentivo que premie a acumulagdo de conhecimento, as politicas de aquisicdo de
bens e de servicos, as relagdes de longo prazo com clientes e fornecedores, a
capacitagdo computacional para o desenvolvimento de projetos, de engenharia e de
montagem - CAD e CAM, a vantagem competitiva proveniente da capacidade de
inovagdo em vez da capacidade de aquisicdo de insumos a precos menores (bidding),e
a interacdo com a equipe de assisténcia técnica de fornecedores (FIGUEIREDO, 2001;
TEECE e PISANO, 1994).

H4 inameros mecanismos ou instrumentos de aprendizagem disponiveis para a
concretizagdo do processo de aprendizagem organizacional. Ilustrativamente, Kim
(1998) destaca quatro fases caracteristicas de uma estratégia tecnolégica centrada no
processo de imitagdo. Essas etapas correspondem aos estdgios de preparacao ou de
capacitagdo para a selecdo da tecnologia a ser adquirida, de aquisicdo, de assimilacao, e
de aperfeicoamento ou aplicagdo. Consoante cada fase, diferentes mecanismos podem
ser adotados.

Os instrumentos de aprendizagem que podem ser utilizados na fase de
preparacdo sdo a contratacdo de pessoal qualificado e com larga experiéncia, a
prestacdo de servigos de consultoria especializada, a pesquisa literdria intensiva para a
internalizagdo de conhecimento, e a observagdo e a experimentagdo da tecnologia por
ora empregada. A fase de preparagdo é caracterizada pelo processo de aquisicdo de
conhecimento técito por internalizacdo e por socializacao.

A segunda fase, correspondente a aquisicdo de tecnologia, representa a
capacidade da firma em identificar e em selecionar, entre diversas alternativas, a
melhor opcédo tecnolégica em condicdes favoraveis. Os mecanismos de aprendizagem
existentes nessa etapa correspondem aos conhecimentos explicito e tacito do
fornecedor de tecnologia. Deste modo, correspondem aos manuais, as especificacoes
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técnicas, aos equipamentos e as rotinas de producao concedidas pelo fornecedor, assim
como a assisténcia técnica, ao treinamento e ao trabalho de supervisao prestado pelo
mesmo.

A fase subseqiiente concerne a assimilacdo da tecnologia do fornecedor. Essa
fase é tipificada pelos processos de learning by doing e learning by using. Esse estagio
representa a capacitagdo da firma em replicar a tecnologia adquirida, sendo-lhe
inerentes os procedimentos de tentativa e erro.

Por fim, a dltima etapa equivale ao processo cumulativo e incremental de
desenvolvimento da tecnologia alienigena e, por conseguinte, a sua aplicacdo em
outras areas.

Concernente aos mecanismos de aprendizagem que podem ser utilizados para
o empreendimento de inovacdo tecnolégica, com o objetivo de constituir competéncias
dindmicas na firma, de torna-la tecnologicamente independente, ou, mesmo, de
possibilitar a diferenciacdo de produtos, Kim (1998) destaca as atividades de P&D.
Evidente, é a necessidade de adocdo de instrumentos de aprendizagem relativos a
aquisicao de profissionais especializados, a contratacdo de consultores com expertise, a
formagao de equipes de trabalho e a promogao de treinamento continuo. Todavia, as
ferramentas de aprendizagem orientadas para a formacdo de pesquisadores com pos-
graduacgao e, mormente, a constituicdo de laboratérios internos de P&D, bem como de
arranjos cooperativos de infraestrutura cientifico-tecnolégica que compreendam as
firmas, seus centros de P&D e os institutos de pesquisa governamentais e
universidades, representam o principal elemento indutor de inovagdo tecnolégica.

Do mesmo matiz provém a énfase analitica de Figueiredo (2003) nos processos
de aprendizagem e sua relevancia para a absorcao de tecnologia e para a criacdo de
capacidades estratégicas. Com o proposito de estudar a translacdo da aprendizagem do
nivel individual para o nivel organizacional - processo que é efetivado com o
compartilhamento do conhecimento tacito para toda a firma - esse autor apresenta uma
estrutura de andlise qualitativa que identifica quatro processos de aprendizagem,
apresentados anteriormente. De modo a avaliar os processos de aprendizagem, ele
elabora uma estrutura matricial, em que cada um dos processos é discriminado em
termos de trés atributos ou caracteristicas-chaves: a variedade ou a diversificacdo de
oferta de processos e mecanismos de aprendizagemxix (por exemplo, disponivel ou ndo;
ausente, limitado, moderado, diversificado); a intensidade ou o nivel de esforco
empreendido pela firma para fortalecer e, mesmo, para tornar rotinas os processos e 0s
mecanismos de aprendizagem; pode ser avaliado no horizonte de tempo (por exemplo,
descontinuado, intermitente, continuo); e o funcionamento ou o grau de eficicia do
instrumento de aprendizagem (por exemplo, péssimo, insuficiente, moderado, bom,
excelente).

Os mecanismos de aprendizagem podem ser discriminados segundo os seus
respectivos processos de aprendizagem, e avaliados em consonancia com as suas
caracteristicas-chave, para efeitos empiricos e analiticos. Alusivos ao processo de
aquisicdo externa de conhecimento, citamos importacdo de especialista da matriz,
contratacdo de especialistas, contratacdo de consultores, assisténcia técnica, acordos de
aquisicao de tecnologia, treinamento externo conforme levantamento de necessidades,
palestras e cursos, reembolsos de treinamento, suporte educacional, e aperfeicoamento
externo. Para a aquisi¢do interna de conhecimento, atividades de P&D, treinamento de
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empregados, atividades de rotinas operacionais (learning by doing), learning by search
(aperfeicoamentos e melhorias diversos). Atinente a codificacdo de conhecimento,
especificacdes, normas, regulamentos, procedimentos, instrucdes técnicas, certificagdes,
elaboragdo de modulos de treinamento, seminarios internos, sistemas de planejamento
e controle operacionais e gerenciais. Com relagdo a socializacdo, interacdo e
desenvolvimento conjunto com clientes e fornecedores, equipes de trabalho e solucao
compartilhada de problemas, on the job training, disseminacado interna de facilitadores,
visitas a outras unidades da firma, desenvolvimento de protétipos, e sistemas internos

de disseminacao da informagao (FIGUEIREDO, 2003; TACLA e FIGUEIREDO, 2003).

6. Consideracoes Finais

Sdo apresentadas duas consideracdes de natureza pratica que podem ser
derivadas deste estudo teérico. A primeira refere-se a diretrizes que devem nortear
uma politica de fomentos cientifico e tecnolégico. A segunda observacao suplementar
apresenta a possibilidade de conjugacdo de pesquisa qualitativa e quantitativa para o
desenvolvimento de trabalhos empiricos de aprendizagem e de capacitagdo tecnolégica
em nivel da firma.

As consideracdes acerca das diretrizes tecnolégicas de uma firma consoante a
classe de industria na qual estd localizada (BELL e PAVITT, 1993, 1995), a estrutura de
diferenciacdo de capacidades tecnolégicas segundo as clivagens intersetoriais de uma
indastria (BELL e PAVITT, 1993, 1995; LALL, 1994), e a estrutura de aprendizagem
tecnolégica dentro de uma firma (FIGUEIREDO, 2003; TACLA e FIGUEIREDO, 2003)
constituem a trilogia dos critérios de avaliagdo de financiamentos publicos a empresas
com o objetivo de desenvolvimento da ciéncia, da tecnologia e da inovagdo. Os
processos de aprendizagem para a criacdo, para a acumulagdo e para a disseminacao
de conhecimento sado influenciados pela industria e pela funcdo tecnolégica
desenvolvida pela firma na sua indastria. O conhecimento indutor de diferenciagdo e
de inovacdo ocorre dentro da firma, mediante a conversio e a socializagdo de
conhecimento técito.

Portanto, as politicas publicas de fomento tecnolégico de firmas devem
valorizar a implantacdo e o desenvolvimento de praticas e de mecanismos de
aprendizagem que alavanquem essa modalidade de difusdo de conhecimento dentro
da firma, com base em sua fungdo tecnolégica e em sua indastria. Perfazemos, assim,
os trés elementos determinantes do desenvolvimento tecnolégico e da inovagdo:
indtstria em que estd localizada a firma, a funcdo tecnoldgica objeto da firma, e os
processos e mecanismos de aprendizagem efetuados dentro da firma. Deste modo, os
critérios de avaliacdo devem ser elaborados de forma a examinar os processos e 0s
mecanismos de aprendizagem para as firmas que empreendem diferentes funcoes e
para aquelas localizadas nas diversas indtstrias.

Os quatro processos de aprendizagem apresentados por Figueiredo (2003) sao
varidveis latentes, ou seja, sdo constructos tedricos que nado sdo passiveis de
mensuracdo direta. De forma a possibilitar a quantificagdo da aprendizagem, foram
introduzidos os mecanismos de aprendizagem em sua estrutura analitica. Os
mecanismos de aprendizagem sdo os instrumentos utilizados pela firma para a
aquisicao e para a transmissao de conhecimento. Eles podem ser agrupados segundo

0s processos de construgdo de conhecimento - aquisicao, socializacao e codificacdo - e
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classificados consoante os atributos de variedade, de intensidade e de funcionamento
dos processos de aprendizagem Por conseguinte, essa estruturagdo possibilita
mensurar a efetividade de cada mecanismox e, a fortiori, de cada processo de
aprendizagem, inclusive a transmissdo de conhecimento tacito, além de possibilitar a
avaliacdo da efetividade de cada processo de aprendizagem.

Procedimento semelhante pode ser empregado nos gradientes dos niveis de
capacitagdo tecnolégica da estrutura de fungdes tecnolégicas concebidas inicialmente
por Lall (1994). Essas fungdes, assim como seus diferentes niveis, podem ser ajustadas
de acordo com as singularidades de cada classe de industria. Portanto, cada nivel
poderia corresponder a um valor de uma escala ordinal. A guisa de exemplificacao,
Figueiredo (2003) estruturou os niveis de capacitacdo das funcdes tecnolégicas da
indtstria sidertrgica em dois grupos distintos. No primeiro, denominado de
capacitagdo de rotina, segmentou-o nas seguintes divisdes: bdasico, renovado,
extrabasico, e pré-intermedidrio. No segundo grupo, cunhado de capacitacdo
inovadora, dividiu-o em intermediirio, em alto-intermediario, e em avancado, de
modo que, para cada elemento da matriz fungao-nivel tecnolégico, foram especificadas
caracteristicas distintas.

Desta forma, a analise qualitativa das préticas de aquisicdo e de difusao de
conhecimento na firma pode ser adensada com estudos quantitativos, porquanto as
caracteristicas dos mecanismos de aprendizagem podem ser avaliadas por meio da
utilizacdo de escalas ordinais. Consequentemente, as vertentes das anélises explicativa
e preditiva podem ser estendidas. Mediante a utilizacdo de técnicas de estatistica
multivariada, os mecanismos correspondentes a cada processo de aprendizagem
constituem os diferentes elementos que podem ser quantificados por meio das
varidveis categoricas representadas pelos atributos do processo de aprendizagem.

E possivel enriquecer a anélise qualitativa com a avaliacio quantitativa do
impacto de politicas de aprendizagem na acumula¢do de capacidades tecnolégicas de
diferentes firmas, bem como na aquisicdio de competéncias dindmicas, no
posicionamento mercadolégico das firmas e em seus desempenhos econdmicos.

Igualmente exequivel é a utilizacdo de dados quantitativos para a realizacao de
estudos comparados entre firmas e de andlises intertemporais que avaliem o impacto
dos mecanismos de aprendizagem no comportamento das firmas em um horizonte de
tempo.
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Notas:

1 Os escritos originais de Smith (conferéncias pronunciadas na década de 1760) remontavam a uma
sociedade pré-capitalista, constituida por pequenos artesdos cuja renda provinha do trabalho utilizado, em
vez da remuneracdo do capital empregado. Essa visdo atenua as criticas ao pensamento smithiano, uma
vez que Smith nao vivenciou o capitalismo em sua plenitude, malgrado as mudancas observadas no
regime econdmico inglés entre as décadas de 1760 e a segunda metade da década de 1770.

i A concep¢do de Schumpeter de que o desenvolvimento econémico ocorre de arroubos de inovagdo
tecnoldgica - entendimento celebrizado em sua expressdo “ventos perenes da destruicdo criativa” - é
amplamente contestada, uma vez que, comumente, as novas tecnologias ndo sdo irrupgdes; ao contrario
florescem de um amplo e continuo processo de desenvolvimento tecnolégico. Ademais, coexistem, por um
longo tempo, com as antigas tecnologias (ROSENBERG, 1982; SALOMON, 1984).

i A expressdo acumulagdo tecnolégica é bastante utilizada por Bell e Pavitt (1993). Equivale aos termos
capacitacdo tecnolégica, capacidades basicas e competéncias béasicas, empregados ao longo deste trabalho.
v Pertinente o comentario de Teece e Pisano (1994, p.554) acerca das diferentes abordagens das diversas
teorias da firma: “The transaction cost economics highlights boundaries, agency theory highlights incentives and
control, and the production function highlights the role of fixed factors”.

v Dentre as estruturas teéricas dessa escola, destacamos a teoria do principal-agente, teoria dos jogos nao
cooperativos, os modelos de problemas de a¢do coletiva e de equilibrios racionais mdultiplos, e a escolha da
segunda melhor opcdo - “the second best”. Ao contrdrio do equilibrio geral da escola neoclassica, a
abordagem institucionalista recepciona a existéncia de assimetrias informacionais de natureza estrutural
nas relagdes envolvendo os diversos agentes econdmicos.

vi Ronald Coase, em seu trabalho intitulado The Nature of the Firm (1937), celebrizou o paradigma do custo
de transacdo, segundo o qual as empresas sdo constituidas, e dinamicamente configuradas, com vistas a
mitigar os custos de operagdes de dificil comercializagao.

vii Ver Lall (1994, p.266) a respeito da convergéncia dos pressupostos da teoria evolucionista ao estudo da
tecnologia em nivel da firma.

viii De acordo com Teece e Pisano (1994), essa nova vertente tedrica expande a doutrina da estratégia
baseada em recursos - resource-based strategy - consoante a qual, a competitividade de uma empresa era
auferida pela acumulagdo de ativos de alto valor tecnolégico, amparados por protecdo intelectual
(patentes).

ix Denominadas pelo autor como core capabilities. A literatura as denomina, também, como core competences
- “what they are good at” (DOSI, 1988, p.1133) e dynamic ou strategic capabilities - user need, unique e difficult to
replicate or difficult to imitate (TEECE e PISANO, 1994). Prahalad e Hamel (1990) utilizam a expressdo core
capabilities de forma distinta. Segundo esses autores, as competéncias bésicas sdo o conjunto de
caracteristicas de uma empresa que asseguram a sua competitividade a longo prazo mediante a producao
de um bem com um valor adicional percebido pelo cliente.

x Terminologia concebida por Michael Polanyi em The Tacit Dimension (1967). Comumente, o conhecimento
é classificado em dois grupos: tacito e explicito.

xi Rotina “... may refers to a repetitive pattern of activity in an entire organization, to an individual skill or, an
adjective, to the smooth uneventful effectiveness of such an organizational or individual performance” (NELSON e
WINTER, 1982, p.97). Corresponde ao processo de remember by doing.

xii As evidéncias empiricas foram obtidas a partir de estudos de processos de inovagao empreendidos por
firmas localizadas em paises de economia desenvolvida.

«ii Figyeiredo (2003) observa que existem outras formas de avaliar o nivel de capacitagdo tecnolégica de
uma firma, tais como, gastos com P&D, investimentos nos profissionais de P&D, qualificacdo profissional,
e patente. Salienta, contudo, que esses indicadores ndo capturam a dimensdo organizacional (funcdes
tecnoldgicas) embriondria do processo de acumulacdo de capacidades.

xiv Por exemplo, custo de aquisicdo de novas tecnologias, difusdo de boas praticas gerenciais, cooperagao
técnica entre empresas (linkage horizontal), bem como, entre empresas e fornecedores e clientes (linkage
vertical), e pool de financiamento.

xv Como salientam Bell e Pavitt (1993), a promogdo de learning by doing possibilita que as firmas “criem”
capital humano, em vez de simplesmente “usar” o capital humano constituido fora da plataforma real de
trabalho.

xi Imitar no sentido de copiar, replicar procedimentos ensinados. Emular na conotacao de atingir o mesmo
resultado (performance ou qualidade) mediante o emprego de outras alternativas. Como observam Teece
e Pisano (1994, p.549): “[t]here is ample evidence that a given type of competence (e.g. quality) can be supported by
different routines and combination of skills”.
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i Bell e Pavitt (1993, p.166) denotam-no como “... rules of thumb, that can be acquired and improved only with
experience”. O conhecimento difundido e disponivel é conhecido como conhecimento codificado ou
explicito.

wiit Figueiredo (2003, p.612) argumenta que “... [knowledge acquisition] is more related to learning at the
individual level; [knowledge conversion], to learning at the organizational level”.

xix Os processos de aprendizagem correspondem a aquisicdo interna ou externa, e a conversao, socializagdo
ou codificacdo, de conhecimento. Mecanismos de aprendizagem referem-se as técnicas utilizadas para
realizar a aprendizagem.

x Exemplificamos alguns mecanismos segmentados por processo de aprendizagem: contratacdo de
profissionais especializados, semindrios e treinamentos externos (aquisi¢do externa), on the job training -
OJT, contratagdo de trainees (aquisicdo interna), elaboragdo de manuais e certificagdes de processo de
acordo com a ISO9000 (codifica¢do), e grupos multidisciplinares e resolucao compartilhada de problemas
(socializagdo).

“
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