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Resumo

Este artigo enfoca as implicagdes dos processos de aprendizagem para acumulacdo de
competéncias tecnologicas e aprimoramento da performance técnica. Esta relagdo ¢
examinada na unidade de aciaria da Companhia Sidertrgica Nacional (1997 — 2001). Sao
usadas estruturas analiticas desenvolvidas recentemente na literatura sobre acumulagao de
competéncias tecnoldgicas e processos de aprendizagem, porém adaptadas para unidade
estudada. As competéncias tecnoldgicas sdo avaliadas em niveis de competéncia para as
funcdes processo, produto e equipamentos. A aprendizagem tecnoldgica ¢ analisada em
processos (aquisi¢do de conhecimento externo/interno, socializagdo e codificagdo) e
examinada a luz das caracteristicas-chave (variedade, intensidade, funcionamento e
interacdo). Observou-se que a acumulacdo de competéncias tecnologicas através dos
processos de aprendizagem teve implicagdes positivas sobre a performance técnica da
unidade.

1. Introducao

O interesse de pesquisadores pelas implicagdes das competéncias da firma para
aprimoramento de sua performance técnico econdmica estd refletido em classicos estudos
gerados a partir da década de 50 (Penrose, 1959; Hollander, 1965). Baseando-se nesses
estudos, no final dos anos 70 um grupo pioneiro de pesquisadores iniciou esfor¢os para
explicar o desenvolvimento de competéncias tecnologicas inovadoras em empresas de
economias emergentes. Na América Latina, grande parte dos estudos foi implementada no
Programa de Pesquisa em Ciéncia e Tecnologia (ECLA/IBD/IDRC/UNDP), alguns deles
sumariados em Katz (1987). A maioria dos estudos na Asia fez parte do projeto de pesquisa
Aquisi¢do de Competéncia Tecnologica, do Banco Mundial, sumariados em Lall (1984).
Esses estudos revelaram a importancia dos mecanismos de aprendizagem para acumulacao de
competéncias tecnoldgicas inovadoras em empresas de economias emergentes. Porém, do
inicio dos anos 80 ao inicio dos 90 estudos dessa natureza tornaram-se escassos. Essa
auséncia de estudos limitou a geracao de novas explicacdes sobre essas questdes em empresas
de economias emergentes, particularmente no Brasil. Somente em meados dos anos 90 novos
estudos, com adequado nivel de profundidade, detalhe e cobertura de longo prazo, emergiram
para explicar a relagdo entre os processos de aprendizagem e a de acumulagdo de
competéncias tecnoldgicas em empresas industriais na Coréia do Sul, México e Brasil (Kim,
1997a/b; Dutrénit, 2000; Figueiredo, 2001).

Figueiredo (2001) desenvolve e aplica modelos analiticos para explicar como 0s processos de
aprendizagem influenciam o modo e a velocidade de acumulagdo de competéncias
tecnoldgicas e, por sua vez, as diferencas entre empresas em termos de aprimoramento de
performance técnica em siderurgicas no Brasil. Estudos recentes adaptaram tais modelos para
aplica-los a empresas de celulose e papel e metal mecanica (Buttenbender, 2002; Tacla,
2002). Porém, tais estudos ndo examinam as implicagdes da acumulagdo de competéncias
para o aprimoramento de performance técnico econdmica. Este trabalho avanga em relagdo a
Figueiredo (2001) ao aprofundar a andlise e examinar o relacionamento entre essas trés
questdes numa unidade chave de uma sidertrgica — a aciaria. Isto possibilitara aprofundar o
entendimento das implicagdes praticas dos processos de aprendizagem para atividades
inovadoras e, por sua vez, o aprimoramento de performance numa unidade especifica de uma
grande empresa. Isto também podera possibilitar futuras comparagdes dentro e entre empresas
em termos de unidades especificas. Neste trabalho, aprendizagem ¢ entendida como um
processo pelo qual a empresa acumula competéncias tecnologicas proprias, transformando



conhecimento individual em organizacional. Competéncia tecnoldgica ¢ entendida aqui como
a capacidade de introduzir mudangas técnicas incrementais em processos de fabricacdo do
aco, desenvolvimento de produtos e melhoria de equipamentos. Em suma, sdo recursos
incorporados no conhecimento tacito, experiéncia e habilidade dos individuos e nos sistemas
organizacionais (Bell & Pavitt, 1995). As Se¢des 3 e 4 apresentam as estruturas analiticas
para acumulacdo de competéncias e os processos de aprendizagem, a luz das quais evidéncias
empiricas serdo examinadas. A Sec¢do 5 apresenta a metodologia. A secdo 6 enfoca a
acumulacdo de competéncias tecnologicas, processos de aprendizagem e implicacdes para o
aprimoramento da performance na empresa em estudo (1997 — 2001). A se¢do 7 apresenta as
conclusdes do estudo.

2. O Contexto Empirico

Este artigo baseia-se em estudo de caso individual para examinar as implicagdes dos
processos de aprendizagem para acumulacdo de competéncias tecnoldgicas e para
aprimoramento da performance técnico economica. Esta relagdo ¢ examinada na unidade de
aciaria da CSN, localizada em Volta Redonda — RJ (1997 - 2001). A CSN foi criada em 1946
como pioneira na industrializagdo no pais. O inicio da produ¢do de ago no Brasil serviu de
suporte para o desenvolvimento de outras atividades industriais e de infra-estrutura. Os
produtos da CSN atendem aos mais diversos fins, desde constru¢do civil até industria
automobilistica e embalagens.

A aciaria da CSN entrou em operacdo em 1946. Inicialmente, a tecnologia de produzir ago
baseava-se em fornos Siemens Martin (SM), que operavam a céu aberto, transformando o
gusa em ago com injecao de ar. Em 1977, partiram os fornos basicos a oxigénio (inje¢ao de
oxigénio ao invés de ar), chamados conversores LD. Estes permitem a conversdao do gusa em
aco em minutos, enquanto os fornos SM necessitavam horas para fazer uma corrida de ago.

Em 1997, a CSN atingiu a marca de 100 milhdes de toneladas de ago liquido. Em 2002, a
produgdo foi de 5,1 milhdes de toneladas. A CSN ¢ a maior produtora da América Latina e
maior empresa do setor siderurgico, com faturamento de R$ 5,4 bilhdes em 2002. Em 2001, o
Brasil foi o 9° maior produtor de ago bruto do mundo com uma producao de 26,7 milhdes de
toneladas, que corresponde a 3,2% da producdo mundial e 70% da produg¢do da América
Latina. O Brasil ocupa a 10" posi¢ao entre os exportadores de aco, atrds do Japao, Russia,
Alemanha, Ucrania, Bélgica/Luxemburgo, Franca, Coréia do Sul, Italia e China.

A aciaria ¢ o “coragdo” da usina. Nela o gusa, produzido nos altos-fornos, transforma-se aco.
Esta transformagdo envolve processos que ddao ao aco caracteristicas de qualidade especiais,
como ajuste de composi¢cdo quimica e grau de limpeza interna (remoc¢do de elementos
quimicos detrimentais ao uso no cliente final). Toda produ¢do numa siderurgica passa pela
aciaria. Assim, além da influéncia sobre a qualidade, a aciaria ¢ responsavel pelo ritmo de
produgao.

A CSN, como maior siderurgica do Brasil (e da América Latina), ¢ responsavel por
aproximadamente 17% da produ¢@o nacional, e compete no mercado global com produtos de
elevado valor agregado, como folhas de flandres, galvanizados, laminados a quente, a frio e
placas.

3. Modelo para Exame da Acumulacio de Competéncias Tecnologicas

A trajetoria de acumulagdo de competéncias na unidade de aciaria da CSN ¢ examinada a luz
da estrutura proposta por Figueiredo (2001). Esta estrutura ¢ adaptada para unidade gerencial
estudada e ¢ apresentada na Tabela 1. Pela Tabela 1, observa-se que a acumulagdo de
competéncias pode variar de niveis basicos (atividades de 'rotina’) até niveis de elevado grau
de complexidade (atividades ‘inovadoras’). Na Tabela 1, a primeira coluna mostra os niveis

de competéncia e as demais colunas, as fungdes tecnoldgicas estudadas (processo de



producdo, produto e equipamentos). Nas linhas estdo dispostos os graus de dificuldade
referentes a cada nivel de competéncia, mostrando a respectiva descri¢ao para cada fungao.

4. Modelo para exame dos Processos Subjacentes de Aprendizagem

O presente estudo aplica a estrutura analitica desenvolvida em Figueiredo (2001) para
examinar os processos de aprendizagem na empresa (Tabela 2). Na Tabela 2, estdo dispostos
na primeira coluna os processos de aprendizagem, subdivididos em aquisicdo de
conhecimento externo ou interno e conversdo de conhecimento pela socializacdo ou
codificacdo. As demais colunas sdo compostas das caracteristicas-chave dos processos de
aprendizagem (variedade, intensidade, funcionamento e interagdo). A estrutura analitica deste
trabalho ¢ constituida pelas Tabelas 1 e 2, que permitem o exame da relagdo entre acumulagao
de competéncias tecnologicas e processos de aprendizagem, e aprimoramento da performance
técnico econdmica da unidade estudada. Este trabalho reconhece que além dos processos de
aprendizagem, fatores externos a empresa podem contribuir para acumulagdo de
competéncias (Lall, 1992; Bell & Pavitt, 1995; Kim, 1995, 1997a; Figueiredo, 2001), tais
como politicas governamentais para desenvolvimento tecnoldgico industrial, condigdes
macroecondmicas etc.. A acumulagdo de competéncias também pode ser influenciada por
fatores internos, como lideranca e valores da empresa (Leonard-Barton, 1998; Figueiredo,
2001). Estes fatores externos ou internos a empresa estdo, porém, fora do escopo deste
trabalho.

Tabela 1 — Competéncias tecnolégicas em empresas em industrializacdo: unidade de
aciaria da usina siderdrgica, fabricante de acos.

Extra-basico

Nivelde | pROCESSO DE PRODUCAO PRODUTO EQUIPAMENTOS
Competéncias
Tecnologicas Rotina
€8 Fabricagdo através de processos | Reproducdo de agos simples, | Reposi¢do de rotina de
Bisico elementares (conversores LD e | conforme especificagdes comuns | componentes € equipamentos.
metalurgia de panela simples) com | (SAE ou NBR). Controle de | Envolvimento em instalagdes e
controle manual de equipamentos e | qualidade  por  inspecdo e |testes de performance de
de parametros produgdo. Registros | reclamagio de clientes. | equipamentos.
de produgéo feitos manualmente. Fornecimento voltado para o
mercado doméstico.
2 Fabricagdo através de processos | Producdo de agos mais elaborados, | Reposi¢do de equipamentos
Renovado sofisticados (conversores LD com | atendendo normas internacionais | (motores, painéis elétricos,
sopro combinado e sublanca, | (JIS, DIN, ASTM etc.). Pequenas | sistemas de instrumentagio) e
metalurgia de panela em | adaptagdes para atender a normas | manufatura de algumas pecas e
desgaseificadores a vacuo, forno | especificas de clientes. Controle de | componentes ~ (roletes  de
panela ou por aquecimento quimico), | qualidade como rotina na produgéo | transporte de matérias-primas,
sistemas automaticos para controle | (ISO 9001, QS 9000). sedes de valvulas, flanges,
de equipamentos e de parametros ventaneiras). Manutengao
producdo. Certificagdo ISO9001 e corretiva.
QS9000.
€) Inovadoras

Pequenas adaptagdes em processos,
eliminagdo de gargalos de produgao
e aumento da capacidade produtiva.
Desenvolvimento  esporadico  de
sistemas proprios de supervisdo e
controle do processo de produgao.

Pequenas modificagdes em
especificagdes copiadas. Criagdo
intermitente de  especificagdes
proprias como aprimoramento de
produtos existentes.

Pequenas  adaptagdes em
equipamentos € em softwares
do sistema de automacgdo para
ajustes as condi¢des locais de
producéo e ao fornecimento de
pecas sobressalentes.
Manutengao preventiva.

)




Comprometimento  organizacional
com a determinagdo de novos
Redefinigdo dos
tecnolégicos da

processos.
paradigmas
industria.

aplicacdes industrias  de

transformacao.

nas

Preé- Adaptagoes freqiientes em processos | Aprimoramentos sistematicos de | Aprimoramento sistematico de
intermediario | e aumento sistematico da capacidade | especificagdes existentes. | equipamentos para aumentar a
produtiva. Freqiientes | Desenvolvimento  freqiiente  de | produtividade da inddstria.
desenvolvimentos de sistemas de |novos produtos (derivados de | Desenvolvimento de novas
supervisdo e controle do processo de | existentes) em parceria com |técnicas de  manutencdo
producdo. Introducdo de técnicas |clientes ou outras empresas da | preventiva.  Obtencdo  de
gerenciais para controle de processo | mesma industria. Determinagao de | certificagdo internacional.
(TQC, 5S, Controle Estatistico de | novas especificacdes a partir da
Processo — CEP, Circulos de |integragdo de  competéncias
Controle de Qualidade — CCQ, | proprias com competéncias dos
Kaizen, Poka Yoke, MRP, ERP). departamentos de pesquisa,
assisténcia técnica e das linhas de
laminagao.
4) Rotinizacdo dos sistemas gerenciais | Aprimoramento  continuo  de | Engenharia reversa de
Intermedidrio |de produgio (TQC, 5S, Controle |especificagdes desenvolvidas | equipamentos ©
Estatistico de Processo — CEP, | internamente através de | desenvolvimento de
Circulos de Controle de Qualidade — | contribui¢des externas (clientes e | equipamentos em parceria com
CCQ, Kaizen, Poka Yoke, MRP, | especialistas da industria) e | terceiros. Manutengao
ERP). Aprimoramento continuo dos | internas. Desenvolvimento | preditiva.
processos produtivos. esporadico de produtos originais
para novas aplicagdes na industria
de transformacao.
(6) Desenvolvimento de atividades de | Integracdo entre os departamentos | Continua ~ engenharia  de
Intermedidrio |P&D e de Engenharia na empresa | de P&D, Engenharia e operagio | detalhamento e de fabricacio,
superior para aprimoramento de processos. [ para desenvolvimento de novos | visando o desenvolvimento e o
Associagao com centros | produtos. Elaboragdo de novas | desenho de novos
universitarios de P&D voltados para | especificacdes atraveés da | equipamentos.
atividades relacionadas a inovagdo | experimentacdo em escala piloto,
tecnologica em processos. Integragao | visando o desenho e
entre as diferentes bases cognitivas | desenvolvimento de  produtos
organizacionais para construcdo de | complexos e de alto valor
novos sistemas gerenciais. agregado.
7 Geragdo de técnicas organizacionais | Investimentos profundos em P&D, | Desenho e manufatura de
Avangado inovadoras para a industria, baseados | voltados para criacdo de produtos | equipamentos de classe
em atividades de P&D avancgadas. | totalmente inovadores para novas | mundial. P&D para novos

equipamentos e componentes.

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

Tabela 2 — Processos de aprendizagem em empresas em industrializacio: aciaria da CSN.

Caracteristicas-chave dos processos de aprendizagem

OCOITCIr uma vez.

Processos de Variedade Intensidade Funcionamento Interacao
rendizagem Ausente—presente . . .

aprendizage (limitada Ig oderada Uma vez — intermitente| Ruim — moderado — Fraca — moderada —

diversa) — continuo bom — excelente forte
Processos e mecanismos de aquisicao de conhecimento
Presencga/auséncia de O modo como a empresa |O modo como o processo | Modo como um processo

Aquisicio processos para adquirir  [usa este processo ao longo| ¢é criado e 0 modo como |influencia outro processo
interna de | conhecimento localmente do tempo pode ser ele opera ao longo do | de aquisi¢ao externa ou

conhecimento e/ou no exterior. continuo, intermitente, tempo. interna de ¢/ou outro

processo de conversdo.




Presencga ou auséncia de

O modo como a empresa

O modo como o processo

Processo de conhecimento

conhecimento pode
influenciar codificagdo.

variedade/intensidade do
processo de conversio.

Aquisicao processos para adquirir | usa diferentes processos |é criado e como ele opera interno pode ser
externa de conhecimento fazendo | para aquisigdo interna de | ao longo do tempo tem |influenciado por processo
conhecimento| atividades (de rotina ou conhecimento. implicagdes para de aquisi¢do externa.
inovadoras) internas. variedade e intensidade.
Processos e mecanismos de conversio de conhecimento
Presenca/auséncia de O modo como processos | Modo como mecanismos | Condugédo de diferentes
diferentes processos através | prosseguem ao longo dos de socializagdo sio conhecimentos tacitos
Socializaciao dos quais individuos  fanos. Intensidade continuajcriados e operam ao longo| para um sistema efetivo.
de compartilham seu do processo de do tempo. Tem Socializag@o pode ser
conhecimento conhecimento tacito. socializagdo do implicagdes p/ influenciada por processos

de aquisi¢do
externa/interna.

Codificacao de
conhecimento

Presenga/auséncia de
diferentes processos e

imecanismos para codificar o

conhecimento tacito.

Modo como processos
como padronizagdo de
operagoes sdo feitos.
Codificagdo ausente ou
intermitente pode limitar
aprendizagem

Modo como a codifica¢do
de conhecimento € criada
e opera ao longo do tempo
tem implica¢des para o
funcionamento de todo o
processo de conversio.

Modo como codificagdo
de conhecimento ¢
influenciada por processos
de aquisicao de
conhecimento ou por
processos de socializag@o.

organizacional.

Fonte: Figueiredo (2001).

5. Metodologia

Para examinar ‘se’ e ‘como’ ocorreu acumulagdo de competéncias tecnologicas na aciaria da
CSN, utilizou-se o método de estudo de caso individual (Yin, 2001). O estudo foi estruturado
para examinar as seguintes questdes: (i) como ocorreu a dindmica de acumulo de
competéncias tecnologicas na aciaria da CSN relativas as atividades processo, produto e
equipamentos no periodo compreendido entre 1997 e 2001; (ii) o papel dos processos de
aprendizagem no modo e velocidade de acumulacdo de competéncias neste periodo; e (iii)
quais foram as implicagdes da acumulagdo de competéncias para performance técnica. Para
exame destas questdes, foi feita coleta de evidéncias, qualitativas e quantitativas, sobre
atividades tecnoldgicas, processos ¢ mecanismos de aprendizagem usados e resultados de
performance da unidade (1997-2001). Essas evidéncias foram obtidas através das seguintes
fontes: entrevistas com gerentes, engenheiros e técnicos, pesquisas a documentos (relatérios,
padrdes, dados histdricos etc.) e observacdes diretas. A adaptacdo da estrutura na Tabela 1 foi
feita baseada em entrevistas com especialistas da industria de siderurgia. As caracteristicas-
chave do processo de aprendizagem sdo avaliadas de acordo com os critérios apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3 — Critérios para avaliar as caracteristicas-chave do processo de aprendizagem.

Caracteristica-chave |Avaliacdo | Critério
Variedade Ausente Ntimero de processos (N) =0
Limitada [N <5
Moderada |5 <N <10
Diversa N> 10
Intensidade Umavez |[Uso do processo de aprendizagem implementado apenas uma vez e
abandonado ou descontinuado permanentemente durante o periodo
examinado.
Intermitente [Uso de cada processo de aprendizagem de forma descontinua ou de forma
‘interrompe-inicia’ durante o periodo examinado.
Continua  [Uso de cada processo de aprendizagem implementado continuamente
durante todo periodo examinado.
Funcionamento Ruim Este conceito foi operacionalizado combinando: (1) percepgdes, comentarios ¢
Moderado [avaliagdes de diferentes entrevistados durante diferentes fases do trabalho de
IBom campo; (2) notas de observagdes feitas no campo; (3) sistematica busca em




Excelente ampo; (2) notas de observacdes feitas no campo; (3) sistematica busca em
(4) comparagdo sistematica de evidéncias dos processos de

prendizagem ao longo do tempo na unidade estudada envolvendo: (i) motivagio

elatorios;

ara construir processos de aprendizagem; (ii) como o processo de aprendizagem &
perado (e.g. critério para enviar profissionais para treinamento no exterior); (iii
ipo de envolvimento da alta geréncia e do chdo-de-fabrica; (iv) abrangéncia do
rocesso de aprendizagem no nivel corporativo (e.g. limitado a uma unidade ou
rupo de pessoas ou difundido para toda corporacdo); (v) reorganizacdo,
tualizagdo, fortalecimento, desmantelamento ou enfraquecimento do processo de|
prendizagem; e (vi) em particular, o tipo de implicagdes observadas para

onstrugdo de rotina e/ou capacidade tecnoldgica inovadora.

Fonte: adaptada de Figueiredo (2001).

A avaliacdo da caracteristica-chave interacdo foi feita entre e dentro dos processos de
aprendizagem através de uma matriz de correlagdo. Assim, a interagdo de cada mecanismo
dos processos pdde ser feita em relagdo a qualquer outro mecanismo para cada ano. A Tabela
4 apresenta esquema de como obteve-se o indice de interagdao. Aplicando-se o principio de
matriz, a intera¢do entre mecanismos de cada processo de aprendizagem ¢ considerada como
existente ou ndo. Em tese, um mecanismo poderia interagir com todos os demais, ou seja, ter
100% de interagdo. Com base nesse principio, a avaliacdo da interagdo foi feita através da
relacdo entre o niimero de interagdes de um mecanismo com os demais e o total de interagoes
possiveis. O critério para avaliar interagdo foi: fraca (I <15%); moderada (15 > 1 < 25%); forte

(1= 25%).

Tabela 4 — Matriz de correlacdo entre os mecanismos de aprendizagem, indicando os
tipos possiveis de interacio (ENTRE e DENTRO dos processos).

Conhecimento externo | Conhecimento interno | Socializaciao Codificacio
Conhecimento externo DENTRO ENTRE ENTRE ENTRE
Conhecimento interno ENTRE DENTRO ENTRE ENTRE
Socializa¢ao ENTRE ENTRE DENTRO ENTRE
Codificacao ENTRE ENTRE ENTRE DENTRO
Fonte: eleboragdo propria do autor.
6. Acumulacio de Competéncias Tecnologicas, Processos de Aprendizagem e

Aprimoramento de Performance Técnica
6.1.
Esta secdo examina/descreve a trajetoria de acumulacdo de competéncias na aciaria da CSN
para as dimensdes processo, produto e equipamentos no periodo de 1997 a 2001. Esta

avaliacdo usou a estrutura da Tabela 1, que estabelece os niveis de competéncia em cada
funcao.

Acumulac¢ao de Competéncias Tecnologicas

A Figura 2 mostra que a aciaria da CSN acumulou competéncias tecnoldgicas inovadoras a
partir de 1999 para as fungdes processo, produto e equipamentos. Entretanto, a velocidade de
acumulagdo de novas competéncias que cada processo experimentou a partir deste ano variou
durante o periodo estudado. Enquanto a fun¢do produto alcangou o nivel intermediario em
2001, as fungdes processo e equipamentos atingiram o nivel pré-intermediario. Observa-se
que a fungdo equipamentos levou mais tempo que as demais para mudar de nivel. A
assimetria encontrada também pode ser verificada em estudos empiricos em diferentes
industrias (Pavitt, 1998; Figueiredo, 2001; Dutrénit, 2000). Observa-se também que a
acumulagdo de competéncias ocorreu a partir de niveis basicos de capacitagdo tecnologica,
niveis estes que formaram uma base para desenvolvimento de novas competéncias. Estes



resultados alinham-se com estudos de Dahlman et al. (1987), Lall (1992) e Kim (1997a,
1997b).

Figura 2 — Trajetoria de acumulacio de competéncias tecnolégicas na aciaria da CSN
para as func¢des processo, produto e equipamentos (1997 a 2001).

------- Processo = = Produto — Equipamentos
Avancado
Intermediario superior
-7 Intermediério
e “T _-_-'f'/ Pré-intermediério
pd ’_}L """""" Extra-basico
/ Renovado
Basico
1997 1998 1999 2000 2001

Fonte: elaboracao propria do autor.

O fato dos resultados deste estudo se diferenciarem dos encontrados por Figueiredo (2001)
para mesma empresa ndo sugere uma inconsisténcia. Enquanto Figueiredo (2001) teve como
objeto de estudo a empresa como um todo, este trabalho se concentrou na unidade de aciaria.
Esta diferenca se justifica pela possibilidade de existéncia de assimetria entre unidades
(Dutrénit, 2000) e pelo conteudo mais especifico para avaliagdo da acumulacdo de
competéncias na aciaria (Tabela 1). Entretanto, ambos estudos sugerem que a acumulacao e
sustentacdo de competéncias de rotina foram essenciais para que a aciaria da CSN construisse
capacitagdo inovadora. Em resumo, a aciaria da CSN ndo poderia desenvolver processos de
fabricacdo de ago pelo sistema de desgaseificacdo a vacuo caso ndo tivesse adquirido
competéncias na producdo através do sistema convencional. Adicionalmente, especificacdes
de aco mais elaboradas ndo poderiam ser concebidas sem que houvesse um historico de
desenvolvimentos a partir de especificacdes mais simples. O presente estudo também permite
sugerir que a taxa de acumulagdo de competéncias em uma fun¢do pode ser influenciada pela
velocidade com que outra fungdo se desenvolve. Conforme proposto por Rothwell (1994) e
confirmado empiricamente por Figueiredo (2001), as competéncias tecnoldgicas podem se
tornar interdependentes. Um exemplo observado neste trabalho ¢ a relagdo entre
desenvolvimento de novos produtos (aco interstitial free para automodvel) e processos
(fabricagdo de aco ultra baixo carbono) a partir da acumulagdo de competéncias em
equipamentos (desgaseificador a vacuo RH).

6.2. Processos de Aprendizagem

Os processos de aprendizagem na aciaria da CSN foram avaliados através das caracteristicas-
chave: variedade, intensidade, funcionamento e interacdo a luz dos critérios para avaliacao de
cada caracteristica-chave, apresentados na Secdo 5 (Metodologia).

Variedade dos processos de aprendizagem — a Tabela 5 mostra a variedade de mecanismos
empregados pela aciaria da CSN em cada processo de aprendizagem. As evidéncias apontam
que a acumulacdo de competéncias tecnoldgicas na aciaria da CSN foi acompanhada pelo
aumento progressivo na variedade de mecanismos de aquisi¢ao e conversdao do conhecimento.

Em 1997, haviam 26 mecanismos de aquisi¢ao e conversdao do conhecimento. Nesse periodo,
iniciaram atividades de modernizacao tecnologica das instalagdes. Em especial, a aquisi¢ao de
conhecimentos externos em cursos € visitas técnicas para instalacdo dos sistemas de
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desgaseificagdo a vacuo e forno panela. Estes conhecimentos, associados a importagao de
profissionais, seriam fundamentais para partida dos novos equipamentos e desenho dos novos
processos de fabricagdo, o que ocorreria em 1998. Atividades internas para aquisi¢do e
conversao do conhecimento estavam associadas, principalmente, a manuten¢do de
competéncias de rotina.

Em 1998, houve acréscimo de 2 mecanismos de aquisicdo do conhecimento externo. Os
mecanismos de conversdo permaneceram estdveis. Os novos mecanismos de aquisicdo de
conhecimento externo (formagao de engenheiros e assisténcias técnicas externas) permitiram
a acumulacdo de novas competéncias tecnoldgicas nas 3 fungdes (processo, produto e
equipamentos), especialmente nas novas tecnologias de metalurgia secundaria
(desgaseificador a vacuo e forno panela). O aumento na complexidade dos processos de
fabricacdo de aco exigiu a ampliacdo da capacitagdo individual e organizacional. As
principais formas de conversio de conhecimento foram a padronizacdo de atividades e
treinamentos externos (outras sidertrgicas) e internos. Estes mecanismos permitiram novas
atividades para implantacdo de novos equipamentos, novos processos € producdo de novos
produtos em poucos meses.

Em 1999, houve acréscimo de 9 mecanismos quando comparado com 1998. Em 1999,
tiveram inicio parcerias com clientes para desenho de novas especificacdes de aco,
implicando no aumento no numero de especificagdes feitas, e com fornecedores para
aperfeicoamento de processos, especialmente para aumento da campanha dos conversores
LD. Mecanismos de aquisicdo de conhecimento interno também foram introduzidos
(treinamento em CEP, reunides de desenvolvimento do sistema SAP/R3 e aumento de grupos
de CCQ). Estes mecanismos permitiram a ampliacdo da capacidade técnica no sentido de
aumentar o controle sobre pardmetros de producao, integragdo de informagdes e participacao
do chao de fabrica na solu¢dao de problemas. Neste periodo, foram criados 3 mecanismos de
socializagdo e 3 de codificagdo, ampliando o fluxo de informagdes técnicas do nivel
individual para o organizacional.

Em 2000, haviam 40 mecanismos para aquisi¢ao e conversdo do conhecimento. Os principais
mecanismos eram a intera¢do com fornecedor de novas tecnologias (conhecimento externo),
desenvolvimento de projetos com departamentos de engenharia e pesquisa (conhecimento
interno). Estas atividades permitiram adquirir novas competéncias para desenvolvimento de
novos processos de fabricacdo de ago, motivados pela elevagdao no nimero de especificagdes.
O aperfeicoamento das técnicas de produgdo foi influenciado pelas atividades iniciadas nos
anos anteriores, como treinamento de operadores, grupos para tratamento de anomalias e
padronizagdo. Estes mecanismos tiveram influéncia sobre o indice de acerto de temperatura
do aco.

Em 2001, haviam 48 mecanismos de aquisi¢ao e conversao do conhecimento. Destacam-se os
mecanismos de aquisicdo como curso de MBA para gerentes, projetos em parceria com
centros de pesquisa externos, cursos de gestao ambiental ISO 14000 (conhecimento externo),
reunides de projetos e treinamentos internos para adequacdo a norma ISO 14000
(conhecimento interno). Os novos mecanismos de conversdo do conhecimento foram as
auditorias internas de processo e produto, reunides de projetos com centro de pesquisas,
formagdo de grupos para mapeamento de processos (socializa¢do), relatorios de auditoria
interna, padronizacao para norma [SO 14000 e relatorios de FMEA (codificacdo). O curso de
MBA para gerentes permitiu implantar novas formas de gestdo e estrutura¢do organizacional
(células de producdo), facilitando a integracdo de conhecimentos entre unidades. A
implantacdo do sistema de gestdo ambiental teve implicacdo sobre os processos, seja pela
adequacgdo dos padrdes de procedimento, seja pelas adaptacdes feitas em equipamentos para
contengao das emissdes.



As atividades em parceria com centros de pesquisa externos € da CSN permitiram a aquisi¢ao
de novos conhecimentos e a ampliagdo do niimero e complexidade das especificacdes de ago.
Destacam-se entre as novas especificagdes o aco para fins elétricos de alta eficiéncia, os para
fabricacdo de latas de duas pegas (bebidas carbonatadas), os tipos de aco para industria
automobilistica (pecas internas e expostas), estruturais ¢ os microligados para fabricagdo de
tubos.

Tabela 5 — Variedade dos processos de aprendizagem usados pela aciaria da CSN.

Mecanismos de aquisicio e conversio 1997 1998 1999 2000 2001
Interacdo com fornecedor de nova tecnologia Presente | Presente | Ausente | Presente [ Presente
o [Cursos externos em metalurgia secundaria Presente | Ausente | Ausente | Ausente [ Ausente
§ Visitas técnicas ao exterior Presente | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
% Visitas técnicas a empresas nacionais Presente [ Presente | Presente | Presente | Presente
o [Consulta a literatura técnica disponivel Presente [ Presente | Presente | Presente | Presente
§ Formacdo engenheiros em projetos novas tecnologias Ausente | Presente | Presente | Presente | Presente
£ [Importagdo de expertise Presente | Presente | Ausente Ausente Ausente
§ IAssisténcias técnicas externas Ausente | Presente | Presente | Ausente | Ausente
S [Projetos em parceria com fornecedores Ausente Ausente | Presente | Presente | Presente
:j Parceria clientes para desenho novas especificagdes Ausente | Ausente | Presente | Presente | Presente
S [Treinamento externo em CEP para nucleadores Ausente | Ausente | Ausente | Presente | Ausente
’% Curso externo no sistema SAP/R3 para nucleadores Ausente Ausente Ausente Presente | Ausente
B [Curso de MBA para os gerentes Ausente | Ausente | Ausente Ausente | Presente
s Projetos parceria com centros de pesquisa externos Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Presente
~ Projetos em parceria com clientes Ausente | Ausente | Presente | Presente | Presente
Cursos externos norma ISO14001 para nucleadores Ausente Ausente Ausente Ausente | Presente
Cursos internos (reciclagem dos operadores) Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
o [Estudos para alongamento da capacidade produtiva Presente | Presente [ Presente | Presente [ Presente
g [Engenharia reversa de produtos Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
& [Formagdo de times para padronizagdo de atividades Presente [ Presente | Presente | Presente | Presente
9 [Projetos de geréncia técnica, manutengdo e operagdo Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
S [Especificagiio e montagem de equipamentos Presente | Presente | Presente | Presente [ Presente
g [Experiéncia através da rotina de producio Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
Q
& [Formagéo de grupos de (CCQ) Presente | Presente | Presente [ Presente | Presente
§ [Projetos parceria com departamento de engenharia Ausente | Ausente | Ausente | Presente | Presente
g Projetos parceria com centro de pesquisas da CSN Ausente | Ausente | Ausente | Presente | Presente
'g [Treinamento interno em CEP para todo Staff Ausente | Ausente | Presente | Ausente [ Ausente
3 [Desenvolvimento e desenho do sistema SAP/R3 Ausente | Ausente | Presente | Ausente | Ausente
% |Ampliagio no niimero de grupos de CCQ Ausente | Ausente | Presente | Presente | Presente
& [Treinamentos internos no SAP/R3 todos os niveis Ausente | Ausente | Ausente | Presente [ Ausente
< Reunides de projetos e troca de conhecimentos tacitos Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Presente
[Treinamentos internos politica ambiental ISO14001 Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Presente
[Treinamento no posto de trabalho Presente | Presente | Presente | Presente [ Presente
IAcompanhamento da produgio de novos tipos de aco Presente [ Presente | Presente | Presente | Presente
Reunides de analise semanal Presente [ Presente | Presente | Presente | Presente
° Participacdo no semindrio tecnoldgico interno Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
S [Participagdo nas convengdes de CCQ Presente | Presente [ Presente | Presente | Presente
E Formagdo de grupos para tratamento de anomalias Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
'S [Sistema de Diagnéstico do Trabalho Operacional Ausente | Ausente | Presente | Presente | Presente
é Formacdo grupos para analisar anomalias potenciais Ausente | Ausente | Presente | Presente | Presente
Grupos analise especificacdes e preparar protocolos Ausente | Ausente | Presente | Presente | Presente
IAuditorias de processo e produto Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Presente
Reunides com departamento de pesquisa da CSN Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Presente
Grupos para mapeamento de processos de producao Ausente Ausente Ausente Ausente [ Presente
Padronizacéo de atividades e processos Presente [ Presente | Presente | Presente | Presente
] Relatorios de visitas técnicas Presente | Presente | Presente [ Presente | Presente
< [Manuais de processo e equipamentos Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
5‘% Relatorios de andlise de anomalias Presente | Presente | Presente | Presente [ Presente
S [Relatorios trabalhos apresentados semindrio interno Presente [ Presente | Presente | Presente | Presente
O [Relatérios trabalhos apresentados convencdes CCQ Presente | Presente | Presente [ Presente | Presente
Relatérios de visitas técnicas a outras empresas Ausente | Ausente | Presente | Presente | Presente
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Relatorios de assisténcia técnica Ausente | Ausente | Presente | Ausente [ Ausente
Protocolos de especificagdes de produtos Ausente | Ausente | Ausente | Presente | Presente
Manuais de treinamento no sistema SAP/R3 Ausente | Ausente | Ausente | Presente | Ausente
Programa 5 “S” Ausente | Ausente | Presente | Presente | Presente
Relatorios de auditoria interna de processo e produto Ausente | Ausente [ Ausente Ausente | Presente
Padronizacdo das atividades voltadas para ISO14001 Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Presente
Padrdes técnicos de processo Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Presente
Implanta FMEA - Failure Mode and Effects Analysis Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Presente
Variedade 1997 1998 1999 2000 2001
A quisicdo conhecimento externo | Moderada (6) | Moderada (7) | Moderada (7) | Moderada (9) |Moderada (10)
Aquisicdo conhecimento interno | Moderada (8) | Moderada (8) | Diversa (11) | Diversa (12) | Diversa (13)
Socializagdo do conhecimento | Moderada (6) | Moderada (6) | Moderada (9) | Moderada (9) | Diversa (12)
Codificag@o do conhecimento Moderada (6) | Moderada (6) | Moderada (9) |Moderada (10)| Diversa (13)

Fonte: elaboragdo propria do autor

Os estudos para alongamento da capacidade produtiva, aliados aos mecanismos mencionados,
tiveram implicagdes positivas sobre a elevacdo da produtividade da aciaria neste ano. Os
mecanismos de aquisicdo e conversdo de conhecimento permitiram integrar conhecimentos
entre diferentes departamentos e incorporar novas competéncias pela aciaria de forma que o
departamento de manutencdo implementasse mudangas técnicas em equipamentos. Mudancas
como planejamento detalhado da manutencdo preventiva e execugdo de atividades
coordenadas entre equipes de outros departamentos permitiram reduzir o indice de falhas nos
equipamentos, principalmente nos conversores LD. Como sugerem Leonard-Barton (1998),
Dutrénit (2000) e Figueiredo (2001), a ampliagdo na variedade de mecanismos de
aprendizagem permitiu maior fluxo de conhecimentos, aumentando a capacitagdo técnica na
aciaria da CSN.

Intensidade dos processos de aprendizagem — a Tabela 6 mostra a intensidade dos processos
de aprendizagem entre 1997 e 2001. Em 1997, foram adotados alguns mecanismos isolados,
que ndo tiveram continuidade ao longo do tempo. A aquisi¢ao de conhecimento externo em
cursos de metalurgia, visitas ao exterior e importagdo de expertise tiveram como objetivo
capacitar tecnicamente o grupo de staff e operacdo para implantar novos processos de
fabricagdo nas tecnologias de produgdo em desgaseificador a vacuo e forno panela. Os
resultados esperados para estes mecanismos ndo eram em 1997, mas em 1998, quando seria
dada a partida nestes equipamentos. Os conhecimentos advindos destes mecanismos foram
difundidos do nivel individual para o organizacional em atividades internas continuas de
aquisicdo e conversao de conhecimento. As principais agdes neste sentido foram cursos
internos para operadores, padronizacdo de novos processos, participagdo efetiva dos grupos
de staff técnico, operagdo e manutencdo na especificagdo ¢ montagem dos equipamentos e
processos (conhecimento interno), € documentacdo técnica através de manuais de manutengao
e processo (codificacao).

Em 1997, os mecanismos de aquisi¢ao e conversao empregados de maneira continua estavam
associados a atividades de rotina, como visitas a empresas nacionais para solu¢do de
problemas do dia a dia, consulta a literatura (conhecimento externo), cursos internos, estudos
para alongamento da capacidade produtiva, integracdo de conhecimentos entre operacao, staff’
técnico e manutengdo, formacdo de grupos de CCQ, experiéncia com rotina de produgdo
(conhecimento interno), reunides diarias, convengdes de CCQ, tratamento de anomalias,
atividades de campo de engenheiros (socializagdo), padronizacdo, relatdrios e manuais
(codificagdo).

Naturalmente, estes mecanismos permitiam introduzir pequenas melhorias em processos,
adequacdo de produtos existentes e adaptagdes em equipamentos. Somente apos o aumento na
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variedade dos mecanismos de aquisi¢ao e conversao, associado ao carater continuo dado aos
mesmos, pdde-se observar a acumulacdo de competéncias nas fungdes tecnoldgicas estudadas.

Cabe destacar que um forte impulso foi dado aos processos de aprendizagem para acumulagao
de competéncias com a implantagdo de novos processos nos anos subseqiientes - aprendizado
pela rotina de utilizacdo e padronizagdo das melhores praticas de conservacao dos refratarios
dos conversores LD pelo processo slag splashing para aumento da campanha dos conversores
LD (1997); cursos externos, assisténcias técnicas externas, visitas a outras usinas, importacao
de expertise, cursos internos, engajamento na especificacdo, projeto ¢ montagem de
equipamentos e experiéncia no desenvolvimento de novas técnicas operacionais de metalurgia
secundaria no desgaseificador RH e no forno panela, implicando na ampliagcdo do nimero de
especificagdes de aco produzidas (1998); integracdo de conhecimentos entre especialistas de
diferentes unidades da empresa (operacao, staff técnico, manutengdo, pesquisa ¢ engenharia)
para aumento da capacidade dos aquecedores de panelas de aco e aumento da produtividade
dos conversores LD (1999); interagdo com fornecedor de equipamentos para modernizagdo de
instalacdes e procedimentos no laboratorio de andlises quimicas para aumento da precisdo das
informagdes e ganho de produtividade pela redugdo do tempo de andlise (1999); interagao
com fornecedor para defini¢do de novo perfil de refratario nos conversores LD e panelas de
aco para aumento da capacidade (2001); interacdo das geréncias técnica, operagdo e
manuten¢do com fornecedores de dessulfurantes e de equipamentos para implantacdo de
processo de dessulfuragdo de gusa em panelas visando aumento de produtividade (2001);
interagdo da geréncia técnica com empresa externa para desenho de modelo para simulagdo de
fluxo de producdo e identificagdo de gargalos para otimizagdo de processos e aumento de
produtividade (2001); integracdo de conhecimentos entre as geréncias técnica, operacao,
manutengdo, pesquisa e engenharia para aumento da capacidade do desgaseificador RH,
favorecendo a fabricagdo de novos produtos e o aumento da produtividade da linha (2001).

A ampliagdo da variedade de mecanismos de aquisicdo e conversao do conhecimento ¢ a
continuidade dada a estes ao longo do tempo permitiu que novas praticas (como a solugao
compartilhada de problemas por equipes multifuncionais, composta por departamentos

internos a CSN, fornecedores ou clientes, por exemplo) fossem incorporados a rotina da
unidade e que o fluxo de conhecimentos permeasse de forma constante para organizacao.

Tabela 6 — Intensidade dos processos de aprendizagem usados pela aciaria da CSN.
Intensidade 1997 1998 1999 2000 2001
Processo de aquisi¢do de conhecimento externo | Umavez | Intermit. | Continua | Continua | Continua
Processo de aquisi¢do de conhecimento interno | Continua | Continua | Continua | Continua | Continua

Processo de socializagdo do conhecimento Continua | Continua | Continua | Continua | Continua

Processo de codificagdo do conhecimento Continua | Continua | Continua | Continua | Continua
Fonte: elaboragdo propria do autor

Funcionamento dos processos de aprendizagem — a avaliacdo do funcionamento foi feita de
acordo com os critérios apresentados na se¢do 4 e sumariada na tabela 3. Os resultados
obtidos neste estudo estdo na Tabela 7. A avaliagdo do funcionamento de cada mecanismo
dos processos de aprendizagem procurou retratar a efetividade com que cada um influenciou
na acumulagdo de competéncias tecnologicas.

A partir dos resultados obtidos, pode-se observar que houve uma melhora no funcionamento
dos mecanismos empregados de forma continua. Isto sugere que estes mecanismos tornaram-
se mais efetivos ao longo do tempo como agentes de acumulacdo de novas competéncias e
melhoria continua de performance operacional. Observa-se também que alguns mecanismos
usados de forma intermitente ou isolada tiveram um bom funcionamento. Neste caso, houve
concentragdo de esforcos em determinado periodo para operacionalizar mudangas técnicas
através da implementacdo de novos processos ou instalagdo de novos equipamentos. Um
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exemplo que ilustra esta afirmagdo sdo as atividades de aquisi¢ao de conhecimento externo
empregados nos anos de 1997, 1998 e 1999 para implantacdo dos processos de metalurgia
secundaria através dos sistemas de desgaseificacdo a vacuo e o forno panela. A interagdo com
fornecedores de tecnologia (1997 e 1998), visitas técnicas ao exterior (1997 e 1998),
importagdo de expertise (1997 e 1998), assisténcias técnicas externas (1998 e 1999)
permitiram que um grande volume de novos conhecimentos (tacitos e codificados) fossem
assimilados pelos individuos e convertidos para organizacdo pelos mecanismos internos de
aquisi¢do, socializacdo e codificacdo do conhecimento. Os resultados destas atividades foram,
para este caso, o desenvolvimento de novos processos de fabricagdo de aco, implicando
diretamente sobre o aumento no niimero e na complexidade das especificagdes produzidas.

Outros dois exemplos do emprego de mecanismos de aquisigdo de conhecimento
concentrados para um fim especifico foram a implantagdo do sistema SAP/R3 e da gestao
ambiental - ISO 14000. Em ambos casos a implantagdo foi precedida por treinamentos
externos, seguida de cursos internos para todos os niveis, preparagdo de manuais e padroes.

A melhoria observada no funcionamento dos processos de aprendizagem pode ser atribuida
também a evolucdo no critério de selecdo dos mecanismos para aquisi¢do e conversdo do
conhecimento e na defini¢do dos objetivos a serem atingidos. Em outras palavras, procurou-se
concentrar esforcos em atividades com implicacdes praticas para acumulagdo de
competéncias tecnoldgicas e melhoria de performance operacional da unidade.

Tabela 7 — Funcionamento dos processos de aprendizagem usados pela aciaria da CSN.

Funcionamento 1997 1998 1999 2000 2001
A quisicdo conhecimento externo Mod. -Bom | Mod. -~Bom | Mod. -~Bom Bom Bom
Aquisicdo conhecimento interno Mod. -Bom Bom Bom Bom —Excl. | Bom —Excl.
Socializacdo do conhecimento Moderado | Mod. -Bom | Mod. -Bom | Mod. -Bom Bom
Codificacdo do conhecimento Moderado Moderado | Mod. -Bom | Mod. -Bom | Mod. -Bom

Fonte: elaboragdo propria do autor.

Interagdo dos processos de aprendizagem — a avaliagdo da interacdo entre e dentro dos
processos de aprendizagem seguiu os critérios apresentados na se¢do 4, Tabela 4. Conforme
sumariado na Tabela 8, as evidéncias sugerem que a interacdo entre os processos de
aprendizagem sofreram uma evolucao durante o periodo estudado.

Em 1997 e 1998, a variedade moderada de mecanismos de aquisicdo e conversdo do
conhecimento limitaram a interacdo entre mecanismos. Ou seja, a conexao entre aquisicao e
conversao de conhecimentos do nivel individual para o organizacional limitava-se a alguns
poucos mecanismos. Os conhecimentos adquiridos pelos individuos em cursos externos e
visitas técnicas ao exterior, por exemplo, eram convertidos para organizacdo basicamente
através de relatorios, manuais ou padrdes de processo.

Em 1999, a interagdo entre os processos de aprendizagem melhorou em decorréncia da
ampliacdo no nimero e natureza dos mecanismos usados para adquirir e converter
conhecimentos. O desenvolvimento de projetos em parceria com fontes externas (clientes e
fornecedores) e internas (staff técnico, manutengao, operagao, departamento de engenharia)
permitiram que novos conhecimentos fossem compartilhados enquanto problemas eram
solucionados. Além da interacao entre individuos, a conexao entre aquisicdo e conversao de
conhecimentos era feita em mecanismos como cursos internos, acompanhamento de
atividades na area (implantacao de processos), reunides de projetos, novos sistemas gerenciais
(diagnodstico de trabalho operacional, formacdo de grupos para tratamento de anomalias e
analise de consultas de clientes e programa 5 “S”) e alguns ja existentes, porém aprimorados,
como a codificacdo em padrdes de processo e relatorios técnicos, e os grupos de CCQ.
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Em 2000, o fluxo de conhecimentos passou a ocorrer de maneira mais dindmica quando
comparado com os anos anteriores. A necessidade de desenvolvimento de novos produtos
para atendimento a demanda dos clientes, em especial a industria automobilistica, linha banca
e embalagens, dava inicio a um processo de busca de solugdes para os problemas levantados.

Esta tendéncia manteve-se em 2001, quando novos mecanismos foram implantados
(auditorias internas de processo, gestao ambiental ISO 14000, padrdes técnicos de processo ¢
FMEA). Estes mecanismos permitiram a integragdo de conhecimentos entre individuos de
diferentes areas, pois para execu¢do dessas atividades fez-se mapeamentos de todos
processos, indicando os insumos, matérias-primas, equipamentos e produtos que compunham
o fluxo de producao do aco liquido.

A intera¢do dentro dos proprios mecanismos de cada processo variou entre os processos de
aquisi¢ao e conversdo do conhecimento. Enquanto a interacdo dentro dos mecanismos de
aquisi¢ao de conhecimento externo e a codificacdo variou de moderada a forte, a interagao
dentro dos mecanismos de aquisicdo do conhecimento interno se manteve forte durante o
periodo estudado. Somente a socializagdo teve seus mecanismos interagindo de forma fraca
ao longo do tempo, passando a moderada somente em 2001.

Tabela 8 — Interacio ENTRE e DENTRO (parénteses) dos processos de aquisicio e
conversio de conhecimento.

Processos de 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Aprendizagem Aquisicdo de conhecimento

Conhecimento externo | Fraca (Mod.) | Moder. (Mod.) | Mod. (Mod.) | Mod. (Mod.) | Mod. (Forte)
Conhecimento interno Mod. (Forte) | Mod. (Forte) | Forte (Mod.) Forte (Forte) Forte (Forte)

Conversao de conhecimento

Socializagao Fraca (Fraca) | Fraca (Fraca) | Moder. (Fraca) | Mod. (Fraca) | Mod. (Mod.)
Codificacdo Fraca (Mod.) | Fraca (Mod.) | Forte (Forte) | Mod. (Forte) Forte (Forte)
Total Fraca (Mod.) | Moder. (Mod.) | Moder. (Mod.) | Mod. (Forte) | Forte (Forte)

Fonte: elaboragdo propria do autor.

6.3. Algumas Implicacdes da Acumulacio Tecnologica para o Aprimoramento da
Performance Técnico-economica

Foram adotados indicadores de desempenho importantes para competitividade da empresa.
Atividades que influem na redugdo de custos ou no aumento de flexibilidade para producao de
novos produtos através de novos processos. Como os processos de metalurgia de redugao
(alto-forno) e refino (aciaria) juntos respondem por, aproximadamente, 70% do custo de
produ¢do de uma bobina, os fatores custo e flexibilidade para producdo de novos produtos e
ampliacao do portfolio da empresa sdo relevantes. Os indicadores de performance operacional
sdo: produtividade (em toneladas de ago liquido por hora), campanha (ou vida util) dos
conversores LD (niimero de corridas por campanha), indice de acerto de temperatura do aco
liquido (ntimero de corridas com temperatura correta/total da corridas produzidas), numero de
especificagdes produzidas e indice de falha dos conversores LD (tempo de parada por
falha/tempo total do conversor disponivel). Estes indicadores estdo diretamente relacionados
com as fungdes tecnologicas estudadas (processo de produgdo, produto e equipamentos).

Os indicadores usados para mostrar a performance operacional serdo apresentados sob forma
de indices (exceto o numero de especificacdes), tendo como base o ano de 1997. Nao foram
usados aqui as mesmas unidades empregadas na geréncia de aciaria para avaliagdo de
desempenho, mas o grau de melhoria alcangado a partir de um valor base (o numero 100), a
partir do qual foram levantados os ganhos percentuais em cada caso. Assim, ao invés de
considerar a produtividade como a tonelagem produzida por hora, serd usado o valor base em
1997 (ntimero 100). Os resultados encontram-se na tabela 9.

Tabela 9 — Indicadores de performance operacional da aciaria da CSN.
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Indicador 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Acerto de temperatura do ago liquido (% de corridas) 100 113 109 126 128
Campanha dos conversores LD (niimero de corridas) 100 118 126 127 137
Produtividade da aciaria (tonelada ago liquido/hora) 100 102 109 106 112
Numero de especificagdes produzidas 222 222 337 363 488
indice de falhas dos conversores LD (% tempo parada) 100 88 91 59 40

Fonte: elaboragao propria do autor.

A partir da acumulagdo do Nivel 3 de competéncias para processos foi possivel encontrar
evidéncias de melhoria nos indicadores de acerto de temperatura e campanha dos conversores.
O desenvolvimento de técnicas de fabricagdo pelos processos de desgaseificacdo a vacuo e
forno panela permitiram maior controle das temperaturas de vazamento nos conversores ¢ de
liberagdo nestes equipamentos, elevando o indice de acerto da temperatura do ago liquido. O
aprimoramento do processo de tratamento do revestimento refratdrio dos conversores pelo
sistema slag splashing contribuiu para aumento de suas campanhas. A melhoria nestes
indicadores implicou em aumento da produtividade, fruto da otimizacdo do tempo de
produgdo das corridas (menos tempo para corre¢ao de temperatura do ago) e pelo aumento na
disponibilidade dos conversores, que tiveram suas campanhas aumentadas.

A acumulac¢do do Nivel 4 de competéncias para processos permitiu que alcangasse novos
patamares de performance. A definicdo de novo perfil dos refratarios dos conversores LD e
panelas de ago e a realizacdo de estudos de simulacdo, através de modelo matematico, de
novos fluxos de producdo (identificacdo de gargalos) permitiram que a produtividade se
elevasse. O aprimoramento das técnicas de producdo pela interagdo com fornecedores
também contribuiu no sentido de acumular novas competéncias para processo.

A acumulagdo do Nivel 3 de competéncia em processo também teve implicagdes positivas
sobre a acumulacdo do Nivel 3 de competéncias em produtos. O desenvolvimento de novos
processos de metalurgia permitiu que novas especificacdes de ago fossem produzidas, onde
destacam-se os graus de aco inferstitial free € os microligados para industria automobilistica.

A partir da acumulacdao do Nivel 4 de competéncias para produtos pdde-se observar um
aumento no numero de especificacdes produzidas. O estreitamento da interagdo com os
clientes proporcionou o desenvolvimento de produtos de maior grau de complexidade, como
0 ago para fabricacdo de latas de duas pegas para bebidas carbonatadas, ago para pecga exposta
na industria automobilistica e para fins elétricos, entre outros. A partir da fabrica¢ao destes
tipos de ago diversas especificagdes se derivaram. O conhecimento adquirido no
desenvolvimento destes materiais serviu de base para novos desenvolvimentos. As evidéncias
encontradas mostram que ao atingir o Nivel 5 de competéncia em produto, o numero de
especificagdes aumentou. Além da intensificagdo da interagao com clientes, fortaleceram-se
as interagdes com departamentos internos (pesquisa, assisténcia técnica e laminago) e centros
de pesquisa e universidades externos.

A partir da acumulagao do Nivel 3 de competéncia para equipamentos foi possivel encontrar
evidéncias de melhoria nos indices de falhas nos conversores e produtividade. O
aprimoramento de técnicas de manutencdo, desenvolvidas em conjunto com fornecedores e os
trabalhos em equipes multifuncionais auxiliaram na redu¢do das falhas nos conversores LD.
A instalagdo de novos equipamentos (desgaseificador a vacuo e forno panela) para fabricagao
de ago por diferentes rotas facilitou o escoamento da producao.

A partir da acumulagdo do Nivel 4 de competéncia para equipamentos pode-se encontrar
evidéncias de melhoria de performance na campanha dos conversores LD e na produtividade.
Os trabalhos desenvolvidos em parceria entre os departamentos de manutencdo, pesquisa,
engenharia, desenvolvimento técnico e operacdo e fornecedores de tecnologia permitiram que
diversas adaptacdes pudessem ser feitas nos conversores, no sistema de aquecimento de
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panelas e no desgaseificador a vacuo RH. Estes trabalhos aumentaram a confiabilidade destes
equipamentos, reduzindo o indice de falhas e elevando seus rendimentos.

A melhoria de performance técnica, demonstrada pelos indicadores, teve implicacdes praticas

para melhoria dos resultados financeiros e operacionais da empresa (Tabela 10).
Principalmente devido a influéncia do aumento de produtividade no processo de aciaria sobre
a composicao do custo final do produto e da ampliacdio do numero de especificagdes, com
implicagdes sobre o faturamento em produtos mais complexos e de maior valor agregado.

Tabela 10 — Resultados de desempenho financeiro e operacional da CSN.

Indicador 1997 1998 1999 2000 2001
EBITDA (R$ milhdes) 836 857 1.101 1.297 | 1.272
Alongamento da capacidade produtiva na aciaria (%)* 101,3 105,6 | 107,6 | 108,0 107,4

Fonte: site da CSN na internet ¢* CRU International (edigdes 1997 ¢ 2001)

Estes resultados sdo comparaveis aos das melhores empresas siderurgicas nacionais e
internacionais. A comparacdo entre o EBITDA (Earnings Before Interests, Taxes and
Depreciation and Amortization), ou Lucro Antes dos Juros, Impostos, Depreciacao e
Amortizagdo, da CSN com o de sidertrgicas integradas nacionais (Tabela 11), mostra que os
resultados alcangados pela CSN sao superiores, evidenciando que a melhoria na performance
técnica teve implicacdes sobre o desempenho financeiro e, consequentemente, sobre a
competitividade da empresa. O EBITDA tem sido usado pelas empresas em seus
demonstrativos de resultados financeiros por mostrar o potencial de geracao de caixa de um
negécio, indicando quanto dinheiro ¢ gerado pelos ativos operacionais. EBITDA nao ¢
afetado por variaveis especificas de cada pais, como taxas de juro, regras de depreciacao e,
principalmente, as complexas diferengas entre as leis tributarias. Tudo isso torna muito mais
dificil fazer qualquer projecdo sobre os resultados futuros da empresa. O EBITDA ¢ uma
variavel operacional e muda pouco de ano para ano e de pais para pais. Por isso, ele ¢ uma
ferramenta muito til quando uma empresa resolve comparar-se com um concorrente ou
globalizar suas operacoes.

Tabela 11 — EBITDA (RS milhées) das siderirgicas integradas nacionais.

Empresa 1997 1998 1999 2000 2001
CSN 836 857 1.101 1.297 1.272
CST 257 210 391 818 564
COSIPA - - 308 404 409
USIMINAS 555 528 636 954 1.106

Fonte: site das empresas na internet

Um fator que contribuiu para o atingimento de melhores resultados financeiros na CSN foi o
permanente alongamento da capacidade produtiva da aciaria (Tabela 10). O incremento de
produtividade alcangado, evidenciado pelos indicadores de performance operacional (Tabela
9), permitiu o atingimento destes resultados. Assim como fora observado para EBITDA, o
aumento de capacidade produtiva na aciaria da CSN ¢ comparavel ao das melhores empresas
siderurgicas nacionais e internacionais (Tabela 12).

Tabela 12 — Utiliza¢do da capacidade produtiva da aciaria de siderurgicas mundiais.

Empresa Pais 1999 2000 2001

CSN Brasil 107,6% 108,8% 107,4%
SIDERAR Argentina 94,9% 101,7% 102,6%
COSIPA Brasil 101,1% 105,0% 106,9%
CST Brasil 94,0% 101,1% 101,9%
USIMINAS Brasil 72,9% 103,5% 106,3%
POSCO (Kwangyang) Coréia do Sul 125,4% 131,6% 133,3%
Nippon Steel (Kimitsu) Japao 86,1% 95,9% 92,1%
Thyssen Krupp Sthal Alemanha 93,6% 97,6% 95,5%
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| SOLLAC (Dunkirk) | Franga | 1068% | 1045% | 103,6% |

Fonte: CRU International (edigao 2001)

As evidéncias sugerem que houve melhoria nos indicadores de performance e que esta esta
associada a acumulagdo de competéncias tecnologicas nas fungdes processo, produto e
equipamentos. O aprimoramento da performance técnica alcancado no periodo estudado
sugere que a aciaria da CSN encontra-se entre as melhores empresas internacionais, € que oS
resultados atingidos contribuem para competitividade da empresa no cendrio global.

7. Conclusoes

Este trabalho analisou as implicacdes do processo de aprendizagem subjacente para
acumulacdo de competéncias tecnoldgicas e melhoria de performance técnica na unidade de
aciaria da CSN. As evidéncias sugerem que:

(1) Alinhando-se a estudos anteriores (Figueiredo, 2001), este estudo sugere que a
acumulagdo de competéncias tecnologicas em uma fungao ¢ influenciada pela forma
como outras fungdes sdo acumuladas ao longo do tempo. A aciaria da CSN ndo teria
acumulado competéncias no nivel intermedidrio em produto se ndo tivesse acumulado
competéncias em processo de produgdo e equipamentos. Em outras palavras, a
acumulagdo de competéncias deve ocorrer em paralelo, mesmo que a diferentes taxas, nas
diferentes fungdes tecnologicas.

(i1) a acumulagao de competéncias tecnoldgicas de rotina desempenha um papel fundamental
para acumulagdo e sustentacdo de competéncias inovadoras. Ou seja, a produgao de acos
especiais através dos processos de metalurgia secundaria de desgaseificacdo a vacuo ou
forno panela ndo seriam possiveis sem que uma base de conhecimentos se desenvolvesse
no sistema tradicional de metalurgia em esta¢des de tratamento de corridas.

(ii1) as caracteristicas-chave dos processos de aquisi¢do de conhecimentos externo e interno e
de conversdo pela socializagdo ou codificacdo exerceram forte relagdo sobre a
acumula¢do de competéncias tecnoldgicas e a melhoria de performance operacional.

(iv) a sustentacdo e acumulagdo de competéncias tecnologicas depende da permanente
renovagdo dos mecanismos de aquisi¢dao e conversao do conhecimento. As evidéncias de
melhoria da performance da aciaria da CSN sugerem que os esfor¢os de acumulacio de
competéncias tecnologicas geraram beneficios para empresa. Ou seja, os esforgos para a
criacdo e aprimoramento dos varios processos de aprendizagem compensaram. Por isso,
toda essa andlise de aprendizagem desenvolvida aqui ¢ importante.

(v) Através do exame da relagdo entre processos de aprendizagem, acumulacdo de
competéncias e aprimoramento de performance técnico econdmica na aciaria da CSN,
este estudo faz um pequeno avango em relagdo aos estudos anteriores sobre essas
questdes ao examinar o relacionamento entre essas questdes numa unidade especifica de
uma grande empresa. Ao fazer isso este estudo demonstra a viabilidade de aplicacdo dos
modelos de andlise de competéncias tecnologicas e aprendizagem (Tabelas 1 e 2) para
unidades organizacionais especificas. Além disso, este estudo contribui para abrir
caminho para futuras comparagdes entre unidades operacionais especificas tanto em nivel
da mesma empresa como em nivel inter-empresarial. Isso possibilitaria um entendimento
ainda mais detalhado sobre as implicagdes praticas dos processos de aprendizagem para o
aprimoramento da performance da empresa.
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