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Resumo

Este artigo enfocaasimplicagdes dos processos de aprendi zagem paraacumul agdo de competéncias
tecnol 6gi cas e aprimoramento da performance técnico-econdmica. Estarelagéo é examinada por
meio do estudo de caso individual naunidade de aciariada Companhia SidertrgicaNacional (1997
— 2001). Sédo usadas estruturas analiticas, desenvolvidas recentemente na literatura sobre
acumulagdo de competéncias tecnol gicas e processos de aprendizagem, porém adaptadas para
unidade estudada. As competéncias tecnol dgicas sdo avaliadas em niveis de competéncia paraas
fungdes processo, produto e equipamentos. A aprendizagem tecnol dgi ca é analisada em processos,
na aquisi¢cao de conhecimento externo/interno, socializacdo e codificacdo; e examinadaaluz das
caracteristicas-chaves, como variedade, intensidade, funcionamento einteragéo. Observou-se que
a acumulacdo de competéncias tecnoldgicas por meio dos processos de aprendizagem teve
implicagdes positivas sobre o desempenho técnico da unidade.

Palavr as-chave: acumulagdo de competénciastecnol égicas; processos de aprendizagem; empresas
de paises em industrializago.

ABSTRACT

This paper focuses on the implications of learning processes for technological capability
accumulation and performance improvement. Theserelations are evaluated through asingle case
study in the steelmaking unit of Companhia SiderdrgicaNacional (1997-2001). Recently developed
frameworks in literature on technological capability accumulation and learning processes have
been used, but adapted to the unit studied. The technological capability is assessed in levels of
competenceto process, product and equipment functions. The learning processes are analysed in
processes (inner and outer knowledge acquisition, socialization and codification) and examined in
the light of their key-features (variety, intensity, functioning and interaction). The study has
found that the technological capability accumulation through learning processes had positive
implications to the improvement of the unit’s performance.

K ey wor ds: technological capability accumulation; learning processes; latecomer firms.

* Este artigo foi originalmente publicado na Brazilian Administration Review — BAR, v. 2, n. 1,
January — June, 2005, disponivel no enderego www.anpad.org.br/bar.
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INTRODUGAO

O interesse de pesquisadores pelas implicacBes das competéncias da firma
para aprimoramento de seu desempenho técnico-econdmico esta refletido em
classicos estudos gerados, principalmente, a partir da década de 1950
(HOLLANDER, 1965; PENROSE, 1959). Desde ent&o véarios pesquisadores
tém investigado o papel das competéncias tecnol 6gicas paraexplicar diferencas
entre empresas eindustrias em termos de aprimoramento de performance técnico-
econdmica (DOSI, 1985; NELSON; WINTER, 1982; TEECE et al., 1990;
TEECE; PISANO, 1994). Baseando-se nesses estudos, no final dos anos 1970
um grupo pioneiro de pesquisadores iniciou esforcos para explicar o
desenvolvimento de competéncias tecnoldgicas inovadoras em empresas de
economias emergentes. Na América Latina, grande parte dos estudos foi
implementada no Programa de Pesguisaem Ciéncia e Tecnologia (ECLA/IBD/
IDRC/UNDP), varios deles sumariados em Katz (1987). A maioria dos estudos
naAsiafez parte do projeto de pesguisaAquisicio de Competéncia Tecnol 6gica,
do Banco Mundial, sumariados em Lall (1984). Porém, do inicio dos anos 1980
a0 inicio dos 1990, estudos dessa natureza tornaram-se escassos. Essa auséncia
limitou a geracéo de novas explicacbes sobre essas questdes em empresas de
economias emergentes, particularmente no Brasil. Somente em meados dos anos
1990, novos estudos, com adequado nivel de profundidade, detalhe e cobertura
de longo prazo, emergiram na literatura internacional para explicar a relagéo
entre os processos de aprendizagem e aacumul agdo de competénciastecnol dgicas
em empresas de economias emergentes (ARIFFIN, 2000; DUTRENIT, 2000;
FIGUEIREDO, 2001, 2003; HOBDAY, 1995; KIM, 1997a, 1997b).

Figueiredo (2001) desenvolve e aplica model os analiticos para explicar como
0s processos de aprendizagem influenciam o modo e avel ocidade de acumulagéo
de competéncias tecnoldgicas e, por sua vez, as diferencas entre empresas
siderdrgicas, em termos de aprimoramento de desempenho técnico. Estudos
recentes adaptaram tais model os para aplicéa-10s a empresas de celulose e papel
e metal mecanica (BUTTENBENDER, 2002; TACLA; FIGUEIREDO, 2003),
mas ndo examinam as implicagdes da acumulagéo de competéncias para o
aprimoramento de desempenho. Este trabalho avanca em relacdo a Figueiredo
(2001), ao aprofundar a andlise e examinar o relacionamento entre essas trés
guestdes numaunidade chave dasiderurgia—aaciaria. Aprendizagem éentendida
aqui como processo pelo qual a empresa acumula competéncias proprias,
transformando conhecimento individual em organizacional. Competéncia
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tecnoldgica é entendida como a capacidade de introduzir mudancas técnicas
incrementais em processos de fabricacdo do aco, desenvolvimento de produtos
e mel horiade equi pamentos. Sao recursosincorporados no conhecimento tacito,
experiéncia e habilidade dos individuos e nos sistemas organizacionais (BELL ;
PAVITT, 1995). As secBes M odel o para Exame daAcumulacgo de Competéncias
Tecnol 6gicas e Model o para Exame dos Processos Subjacentes de Aprendizagem
apresentam as estruturas analiticas para acumulacdo de competéncias e 0s
processos de aprendizagem, a luz das quais evidéncias empiricas seréo
examinadas. A secdo Desenho e Estratégias do Estudo apresentaametodol ogia.
A secdo Analise Empirica enfoca a acumulacdo de competéncias tecnol dgicas,
processos de aprendizagem eimplicacdes para o aprimoramento da performance
na empresa em estudo (1997 — 2001). A Ultima secdo apresenta as conclusdes
do estudo.

O ConTexTo EMmPiRICO

Este artigo baseia-se em estudo de caso individual paraexaminar asimplicacdes
dos processos de aprendizagem para acumulagdo de competéncias tecnol égicas
e aprimoramento do desempenho técnico econdmico. Estarelacdo é examinada
na unidade de aciariada CSN, localizada em VoltaRedonda— RJ (1997 - 2001).
A CSN foi criadaem 1946 como pioneiranaindustrializagdo no pais. Oinicio da
producdo de aco no Brasil serviu de suporte para 0 desenvolvimento de outras
atividadesindustriaise deinfra-estrutura. Os produtos da CSN atendem adiversos
fins, desde construcéo civil até indastria automobilistica e embal agens.

A aciaria da CSN entrou em operacdo em 1946. Inicialmente, a tecnologia
usada baseava-se em fornos Siemens Martin (SM), transformando o gusa em
aco com injecdo de ar. Em 1977, partiram para os conversores LD (injecéo de
oxigénio ao invés de ar), permitindo a conversdo do gusa em ago em minutos,
enquanto os fornos SM necessitavam de horas.

Em 1997, a CSN atingiu a marca de 100 milhdes de toneladas de ago liquido.
Em 2003, aproducdo foi de 5,1 milhGesdetoneladas. A CSN éamaior produtora
daAmérica Latina e maior empresa do setor siderurgico, com faturamento de
R$ 5,4 bilhdesem 2002. Em 2001, o Brasil foi 0 9° maior produtor de ago bruto do
mundo, produzindo 26,7 milhdes detoneladas- 3,2% da producéo mundia e 70%
da producéo da América Latina. O Brasil ocupa a 102 posicdo entre 0s
exportadores de aco, atrés do Japdo, Russia, Alemanha, Ucrania, Bélgica/
L uxemburgo, Franca, Coréiado Sul, Itadliae China.
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A aciaria é o coracdo da usina, transformando gusa em aco dando a este
caracteristicas especiais, como gjuste de composi¢ado quimicae grau de limpeza
(remocéo de elementos quimicos detrimentais ao uso no cliente final). Toda a
producdo numasiderdrgicapassapelaaciaria. Assim, além dainfluénciasobre a
qualidade, aaciaria é responsavel pelo ritmo de produgao.

A CSN, como maior siderurgica da América Latina, é responsavel por
aproximadamente 17% da producéo nacional e compete no mercado global com
produtos de elevado valor agregado, como folhas de flandres, galvanizados,
laminados a quente e afrio.

MobeLo PARA EXAME DA AcuMULAGAO DE COMPETENCIAS
TECNOLOGICAS

A trgjetoria de acumulacdo de competéncias na unidade de aciariada CSN é
examinada a luz da estrutura proposta por Figueiredo (2001). Esta estrutura é
adaptada para unidade gerencia estudada e é apresentada na Tabela 1. Pela
Tabela 1, observa-se que a acumulagéo de competéncias pode variar de niveis
basicos (atividades der otina) aniveis de maior grau de complexidade (atividades
inovador as).

NaTabelal, al2colunamostraos niveisde competéncia; asdemais, asfuncdes
tecnol égicas. processo de produgado, produto e equipamentos. Nas linhas estéo
dispostos os graus de dificuldade de cada nivel de competéncia, mostrando a
respectiva descricéo para cada funcéo.
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Tabela 1: Competéncias Tecnoldgicas:
Unidade de Aciaria (Usina Siderurgica)

Nivel de
Competéncia

Processo de producio

Produto

Equipamentos

Rotina

(1)

Basico

Fabricacao através processos
elementares (conversores LD e meta-
lurgia panela simples) controle ma-
nual de  equipamentos/parametros
producdo. Registros manuais.

Reprodugdo de especificagdes
(SAE/NBR). Controle
qualidade por inspe¢do ou re-
clamagdo de clientes. Forneci-
mento para mercado doméstico.

comuns

Reposicdo de rotina de
componentes.  Participagdo
em instalacdes e testes de
performance equipamentos.

@

Renovado

Fabricacdo por processos sofisticados
(conversores com sopro combinado,
sublanga, desgaseificador a vacuo,
forno  panela ou  aquecimento
quimico), sistema digital de controle
equipamentos/pardmetros  producdo.
Certificacdo ISO9001 e QS9000.

Produ¢do de agos mais elabo-
rados, atendendo normas inter-
nacionais (JIS, DIN, ASTM).
Pequenas adaptagdes atender
normas de clientes. Controle de
qualidade como rotina na
producio (ISO 9001, QS 9000).

Reposi¢ao equipamentos
(motor, painéis  elétricos,
instrumentagdo) e manufa-
tura componentes (roletes de
transporte  de  matérias
primas, flanges,
ras). Manutencdo corretiva.

ventanei-

Inovadoras

3

Extrabasico

Pequenas adaptacdes em processos,
eliminacdo de gargalos de producdo e
aumento da capacidade produtiva.
Desenvolvimento  esporddico  de
sistemas proprios de supervisio e
controle do processo de producéo.

Pequenas  modificacoes
especificacoes copiadas. Criagao
intermitente de especificacdes
préprias como aprimoramento de
produtos existentes.

em

Pequenas  adaptacoes
equiptos/softwares do SDC e
ajustes as condigdes locais
de produgdo e fornecimento
sobressalentes. Manutencao
preventiva.

em

(4)
Pré-
intermedidrio

Adaptacoes freqiientes em processos e
aumento sistematico da capacidade
produtiva. Desenvolvimento freqiiente
de sistemas de supervisdo e controle
do processo de produgdo. Introducdo
de técnicas gerenciais para controle de
processo (TQC, 5S, CEP, CCQ,
Kaizen, Poka Yoke, MRP, ERP).

Aprimoramentos sistematicos de
especificacdes existentes.
Desenvolvimento freqiiente de
novos produtos (derivados de
existentes) em parceria com
clientes ou empresas da mesma
industria. Desenho de novos acos
integrando competéncias
proprias (pesquisa, assisténcia
técnica e laminacdo).

Aprimoramento  sistematico
de  equipamentos  para
aumentar a produtividade da
inddstria.

de  novas
manuten¢ao

Obtencdo de
internacional.

Desenvolvimento
técnicas  de
preventiva.
certificacdo

(6))

Intermedidrio

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

Aprimoramento ~ continuo  de
especificacdes internas através
de fontes externas (clientes e
especialistas) @ internas.
Desenho esporadico de produtos

originais para novos usos.

Engenharia de
equipamentos @
desenvolvimento de
equipamentos em parceria
com terceiros. Manutengdo
preditiva.

reversa

(6)
Intermedidrio
superior

Desenvolvimento atividades de P&D e
de Engenharia na
aprimoramento de processos.
Associagdo com centros de P&D
voltados para atividades de inovagao
tecnoldgica em processos. Integracdo
entre diferentes bases cognitivas para
construgdo  de sistemas
gerenciais.

empresa para

novos

Integracdo entre departamentos
de P&D, Engenharia e opera¢ao
para desenvolvimento de novos
produtos. Elaboracdo de novas
especificacdes (experimento em
escala piloto, visando desenho e
desenvolvimento de produtos
complexos e de alto valor
agregado).

Continua  engenharia  de
detalhamento © de
fabricagdo,  visando  ao
desenvolvimento e o desenho

de novos equipamentos.

@)
Avangado

Geragdo  técnicas  organizacionais
inovadoras p/ industria, baseadas em
P&D avangadas. Comprometimento
organizacional com  determinagdo
novos  processos. Definicio  de

paradigmas tecnolégicos industria.

Investimentos  profundos em
P&D, voltados para criacdo de
produtos totalmente inovadores
para aplicacoes
industrias de transformagao.

novas nas

Desenho e manufatura de
equipamentos de classe
mundial. P&D para novos
equipamentos i
componentes.

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

RAC, 1* Edicéo Especial 2005

113



Eduardo Cortes de Castro e Paulo Negreiros Figueiredo

MobDELO PARA EXAME DOS PROCESSOS SUBJACENTES DE APRENDIZAGEM

Uma vez que empresas situadas em paises em industrializac&o iniciam suas
operacdes numacondicao ndo competitivano mercado mundial, o problemabésico
€ acumular competéncia tecnoldgica para tornar-se competitiva (BELL et a.,
1984). A construcéo de competéncias e melhoria de performance sao
influenciadas pelos processos de aprendizagem (FIGUEIREDO, 2001). Este
estudo avalia arelacéo entre acumulacdo de competéncia tecnol 6gica por meio
dos processos de aprendizagem para melhoria de performance, aplicando a
estruturaanaliticadesenvolvidapor Figueiredo (2001) paraexaminar 0S processos
de aprendizagem (Tabela 2). Na Tabela 2, estdo dispostos o0s processos de
aprendizagem, divididos em aquisi¢do (externa ou interna) e conversdo de
conhecimento pela socializacdo® ou codificacdo. As demais colunas sdo
compostas das caracteristi cas-chaves dos processos de aprendizagem: variedade,
intensidade, funcionamento e interacéo.

Tabela 2: Processos de Aprendizagem em Empresas
em Industrializacédo: Aciaria da CSN

Caracteristicas-chave dos processos de aprendizagem
Proce(:;sos de Variedade Intensidade Funcionamento Interagdo
aprendizagem T - - .
P g Ausente—presente-limita- | Uma vez — intermitente — | Ruim — moderado — bom | Fraca — moderada — forte
da— moderada—diversa continuo —excelente
Processos e mecanismos de aquisicdo de conhecimento
Presencga/auséncia de | O modo como a empresa |O modo como o processo | Modo como um processo
Aquisicao processos para adquirir [usa este processo ao longo| ¢ criado e 0 modo como |influencia outro processo
interna de |conhecimento localmente do tempo pode ser ele opera ao longo do | de aquisi¢do externa ou
conhecimento e/ou no exterior. continuo, intermitente, tempo. interna e/ou processo de
OCoITer uma vez. conversdo.
Presenca ou auséncia de | O modo como a empresa |O modo como o processo [Processo de conhecimento
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. implicacdes para de aquisicdo externa.
inovadoras) internas. variedade e intensidade.
Processos e mecanismos de conversio de conhecimento
Presenca/auséncia de Modo como processos | Modo como mecanismos | Conducdo de conheci-
Socializacio diferentes processos  |prosseguem ao longo dos de socializag@o sdo mentos tdcitos para um
de através dos quais lanos. Intensidade continua| criados/operam ao longo | sistema efetivo. Socia-
heci " individuos compartilham da socializagdo do do tempo tem implicacdes | lizagdo pode ser influen-
conhecimento| ., conhecimento tcito. conhecimento pode p/ variedade/intensidade | ciada por processos de a-
influenciar codificacdo. da conversdo. quisicdo externa/interna.
Presenga/auséncia de Modo como processos  |Modo como a codificagdo [Modo como codificagio €
diferentes processos e como padronizacdo de | ¢é criada e opera ao longo [influenciada por processos
Codificacdo def  mecanismos para operagdes sdo feitos.  |do tempo tem implicagdes de aquisi¢do de
conhecimento |codificar o conhecimento | Codificagdo ausente ou | para o funcionamento de | conhecimento ou por
tacito. intermitente limita todo o processo de processos de socializagdo.
aprendizagem. conversdo.
Fonte: Figueiredo (2001).
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A estrutura analitica deste trabalho é apresentada na Figura 1 e permite o
exame da relacdo entre acumulacdo de competéncias e processos de
aprendizagem, e aprimoramento da performance da unidade estudada. Este
trabalho reconhece que, além dos processos de aprendizagem, fatores externos
aempresapodem contribuir paraacumulacdo de competéncias (BELL; PAVITT,
1995; FIGUEIREDO, 2001; KIM, 1995, 1997a; LALL, 1992), taiscomo, politicas
governamentais paradesenvolvimento industrial, infra-estruturas de capacitacao
tecnolgica, e condigdes macroecondémicas A acumulacdo de competéncias
também pode ser influenciada por fatores internos, como lideranca e valores da
empresa (FIGUEIREDO, 2001; LEONARD-BARTON, 1998). Estes fatores
externos ou internos estéo, porém, fora do escopo deste trabal ho.

Figura 1: Modelo Analitico Basico deste Artigo

Principais caracteristicas dos| Trajetorias de acumulagao Aprimoramento da
processos de aprendizagem de competéncia tecnoldgica performance técnica e
subjacentes |:> |:> econdmica

* Variedade

* Intensidade

* Funcionamento
* Interagdo

Fonte: Figueiredo (2001).

DeseNHO E ESTRATEGIAS DO EsTupO

Este estudo foi estruturado para examinar trés questdes: (i) como ocorreu
a dindmica de acumulo de competéncias tecnoldgicas 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 acumulag&o de competéncias neste periodo; e (iii)
quaisforam asimplicacdes daacumul agcdo de competéncias para performance
técnica. Para examinar estas questfes com adequado nivel de detalhe e
profundidade, foi necessaria a coleta de evidéncias primarias, qualitativas e
guantitativas, sobre as atividades tecnoldgicas e os diversos processos e
mecanismos de aprendizagem usados na unidade. Essas evidéncias foram
obtidas a partir de vérias fontes: entrevistas com gerentes, engenheiros e
técnicos, pesquisas em documentos (relatérios, padrdes, dados histéricos etc.)
e observacdes diretas. Utilizou-se o método de estudo de caso individual
(YIN, 2001). Este método permite o exame de questdes ainda ndo observadas
naliteraturaem profundidade e detal he. Logo, este estudo pretende contribuir
para o aprofundamento do entendimento darelacdo entre as questdes centrais
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apresentadas, numa unidade especificade umasiderurgica (aciaria); ou seja,
pretende-se aqui fazer umageneralizacdo analitica. A adaptacdo daestrutura
naTabelal foi feitacom base em entrevistas com especialistas em siderurgia.
As caracteristicas-chaves dos processos de aprendizagem sdo avaliadas a
luz dos critérios adotados em trabalhos anteriores (CASTRO, 2002;
FIGUEIREDO, 2003; TACLA; FIGUEIREDO, 2003).

ANALISE EmMPiRICA

Acumulacdo de Competéncias TecnolGgicas

Esta secdo examina a trgjetdria de acumulacéo de competéncias na aciaria da
CSN para as dimensdes processo, produto e equipamentos no periodo de 1997 a
2001. Esta avaliacdo usa a estrutura da Tabela 1, que estabelece niveis de
competéncia em cada funcéo.

A Figura2 mostraque aaciariada CSN acumulou competénciasinovadoras, a
partir de 1999, para as funcdes processo, produto e equipamentos. Entretanto, a
vel ocidade de acumul ac&o de novas competéncias de cada processo variou durante
o0 periodo estudado. Enquanto a funcéo produto alcangou o nivel intermediario
em 2001, asfungdes processo e equi pamentos atingiram o nivel pré-intermediério.
Observa-se que a fungéo equipamentos levou mais tempo que as demais para
mudar de nivel. A assimetria encontrada se alinha com estudos empiricos em
diferentesindustrias (DUTRENIT, 2000; FIGUEIREDO, 2001; PAVITT, 1998).
Observa-se que aacumul agéo de competéncias ocorreu apartir de niveisbasicos
de capacitacdo, que formaram uma base para desenvolvimento de novas
competéncias. Estesresultados alinham-se com estudosde Dahlman et al. (1987),
Lall (1992) eKim (1997a, 1997b).

O fato de os resultados deste estudo se diferenciarem dos encontrados por
Figueiredo (2001) para a mesma empresa ndo sugere uma inconsisténcia.
Enquanto Figueiredo (2001) teve como objeto de estudo a empresa como um
todo, estetrabalho se concentrou naunidade de aciaria. Estadiferencasejustifica
pela possi bilidade de existénciade assimetriaentre unidades (DUTRENI T, 2000)
e pelo contetido mais especifico paraavaliacéo daacumulacdo de competéncias
naaciaria (Tabela 1); entretanto os ambos estudos sugerem que a acumulagado e
sustentacdo de competéncias de rotina foram essenciais para construir a
capacitacdo inovadora. Em resumo, a aciaria da CSN nao poderia desenvolver
processos de fabricacdo a vacuo, caso ndo tivesse adquirido competéncias na
producéo por meio do sistemaconvencional . Adicionalmente, especificagdesmais
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el aboradas ndo poderiam ser concebidas sem um histérico de desenvol vimentos,
a partir de especificacbes mais simples. O presente estudo também permite
sugerir que a taxa de acumulacdo de competéncias numa funcéo pode ser
influenciada pela vel ocidade com gue outra se desenvolve. Conforme proposto
por Rothwell (1994) e confirmado empiricamente por Figueiredo (2001), as
competénciastecnol 6gicas podem ser interdependentes. Um exempl o observado
neste trabalho é a relacdo entre desenvolvimento de novos produtos (agos
interstitial free) e processos (fabricacéo de agos ultra baixo carbono) a partir
da acumulacdo de competéncias em equipamentos (desgaseificador a vacuo).

Figura 2: Trajetéria de Acumulacdo de Competéncias Tecnoldgicas
na Aciaria da CSN para as Funcdes Processo, Produto
e Equipamentos (1997 a 2001)

------- Processo = = Produto —— Equipamentos

Avancgado
Intermediario superior
Intermediario

Pré-intermediario

Extra-basico

Renovado

Basico

1997 1998 1999 2000 2001
Fonte: elaboracéo propria do autor.

Processos de Aprendizagem

Variedade dos processos de aprendizagem. A Tabela 3 mostra a variedade
de mecanismos empregados pela aciaria da CSN em cada processo de
aprendizagem®. As evidéncias apontam que a acumulacdo de competéncias
tecnol 6gicas naaciariafoi acompanhada pel 0 aumento progressivo navariedade
de mecanismos de aquisi¢do e conversio do conhecimento.

Em 1997, havia 26 mecanismos de aquisi¢do e conversdo. Nesseano, iniciaram
atividades voltadas a modernizagéo tecnol 6gica das instal agbes. Em especial, a
aquisi¢cdo de conhecimentos externos, em cursos e visitas técnicas, parainstalar
0s sistemas de metalurgia secundéria. Estes conhecimentos, associados a
importagdo de profissionais, foram fundamentai s paraa partida dos equi pamentos
edesenho dos processos em 1998. Atividadesinternas paraaquisicdo e conversao
do conhecimento estavam associadas & manutencdo de competéncias de rotina.
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Tabela 3: Variedade dos Processos de Aprendizagem Usados
pelaAciaria da CSN

Mecanismos de aquisicdo e conversao 1997 1998 1999 2000 2001
Interacdo com fornecedor de nova tecnologia Presente | Presente | Ausente | Presente | Presente
Cursos externos em metalurgia secunddria Presente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente

e |Visitas técnicas ao exterior Presente | Presente | Ausente Ausente Ausente
§ |Visitas técnicas a empresas nacionais Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
% (Consulta a literatura técnica disponivel Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
£ |[Formagio engenheiros em projetos novas tecnologias Ausente Presente | Presente | Presente | Presente
g Importacdo de expertise Presente | Presente | Ausente | Ausente Ausente
g IAssisténcias técnicas externas Ausente | Presente | Presente | Ausente | Ausente
& |Projetos em parceria com fornecedores Ausente Ausente Presente | Presente | Presente
§ [Parceria clientes para desenho novas especificacdes Ausente Ausente Presente | Presente | Presente
3 [Treinamento externo em CEP para nucleadores Ausente | Ausente | Ausente | Presente | Ausente
o [Curso externo no sistema SAP/R3 para nucleadores Ausente | Ausente | Ausente | Presente | Ausente
f§« Curso de MBA para os gerentes Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Presente
E Projetos parceria com centros de pesquisa externos Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Presente
g IProjetos em parceria com clientes Ausente | Ausente | Presente | Presente | Presente
Cursos externos norma ISO14001 para nucleadores Ausente Ausente Ausente Ausente Presente
[Subtotal de mecanismos de aquisi¢cdo externa Moderada | Moderada |Moderada |Moderada | Moderado
Cursos internos (reciclagem dos operadores) Presente Presente Presente Presente Presente
[Estudos para alongamento da capacidade produtiva Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
o [Engenharia reversa de produtos Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
% [Formacdo de times para padronizacdo de atividades Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
= IProjetos de geréncia técnica, manutencdo e operaco Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
2 [Especificaciio e montagem de equipamentos Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
g [Experiéncia através da rotina de produgio Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
‘5 |[Formagio de grupos de (CCQ) Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
2 [Projetos parceria com departamento de engenharia Ausente Ausente Ausente Presente | Presente
§ [Projetos parceria com centro de pesquisas da CSN Ausente Ausente Ausente | Presente | Presente
3 [Treinamento interno em CEP para todo Staff Ausente | Ausente | Presente | Ausente | Ausente
S IDesenvolvimento e desenho do sistema SAP/R3 Ausente | Ausente | Presente | Ausente | Ausente
.9 |JAmpliacdo no niimero de grupos de CCQ Ausente Ausente Presente | Presente | Presente
‘4 [Treinamentos internos no SAP/R3 todos os niveis Ausente | Ausente | Ausente | Presente | Ausente
g [Reunides projetos e troca de conhecimentos ticitos Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Presente
[Treinamentos internos politica ambiental ISO14001 Ausente Ausente Ausente Ausente Presente
[Subtotal de mecanismos de aquisi¢do interna Moderada |Moderada | Diversa Diversa Diversa
[Treinamento no posto de trabalho Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
IAcompanhamento da produg¢do de novos tipos de aco Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
Reunides de andlise semanal Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
Participacdo no semindrio tecnoldgico interno Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
g [Participacdo nas convencdes de CCQ Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
< [Formacao de grupos para tratamento de anomalias Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
.Y [Sistema de Diagnéstico do Trabalho Operacional Ausente | Ausente | Presente | Presente | Presente
g [Formacdo grupos para analisar anomalias potenciais Ausente | Ausente | Presente | Presente | Presente
& [Grupos andlise especificacGes 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
IGrupos para mapeamento de processos de producio Ausente Ausente Ausente Ausente Presente
[Subtotal de mecanismos de socializagdo Moderada | Moderada |Moderada |Moderada | Diversa
IPadronizacio de atividades e processos Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
Relatdrios de visitas técnicas Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
° Tanuais de processo e equipamentos Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
'S, Relatérios de andlise de anomalias Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
§ Relatdrios trabalhos apresentados semindrio interno Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
?g Relatdrios trabalhos apresentados convencdes CCQ Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
8 Relatdrios de visitas técnicas a outras empresas Ausente | Ausente | Presente | Presente | Presente
Relatdrios de assisténcia técnica Ausente | Ausente | Presente | Ausente | Ausente
IProtocolos de especificacdes de produtos Ausente Ausente Ausente Presente | Presente
lanuais de treinamento no sistema SAP/R3 Ausente | Ausente | Ausente | Presente | Ausente
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(concluséo)

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

Mecanismos de aquisi¢iio e conversao 1997 1998 1999 2000 2001
IPrograma 5 “S” Ausente | Ausente | Presente | Presente | Presente
IRelatdrios de auditoria interna de processo e produto Ausente Ausente Ausente Ausente Presente
IPadronizacdo das atividades voltadas para ISO14001 Ausente Ausente Ausente | Ausente | Presente
IPadrdes técnicos de processo Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Presente
Implanta FMEA - Failure Mode and Effects Analysis Ausente Ausente Ausente Ausente Presente
ISubtotal de mecanismos de codificacio Moderada | Moderada | Moderada | Moderada | Diversa
[Total de mecanismos 26 27 36 40 48

Fonte: elaboracéo prépria do autor

Em 1998, houve acréscimo de 2 mecanismos de aquisi¢do de conhecimento
externo. Os mecanismos de conversdo permaneceram estaveis. Os novos
mecani smos de aquisi¢ao permitiram acumular novas competéncias nasfuncdes
processo, produto e equipamentos, especialmente nas novas tecnologias de
metalurgia. O aumento na complexidade dos processos exigiu a ampliagdo da
capacitacdo individual e organizacional. As principais formas de conversio de
conhecimento foram a padronizacdo e treinamentos externos e internos. Estes
mecanismos permitiram a implantagdo de novos equipamentos, processos e
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 novos agos,
implicando aumento do nimero de especificacdes; e com fornecedores, para
mel horia de processos, aumento dacampanhados conversores L D. Mecanismos
de aquisicéo de conhecimento interno foram introduzidos, permitindo ampliar a
capacidade técnica e aumentar o controle sobre parametros de producéo,
integracéo de informagdes e participacéo do chéo de fabrica na solucdo de
problemas. Adicionalmente, criaram-se 3 mecanismos de socializacdo e 3 de
codificacdo, ampliando o fluxo deinformagdestécnicas do nivel individual parao
organizacional.

Em 2000, havia 40 mecanismos para aquisi¢ao e conversdo do conhecimento.
Os principais mecanismos eram ainteracdo com fornecedor de tecnologias e 0s
projetos com departamentos de engenharia e pesquisa. Estas atividades
permitiram adquirir competéncias para desenvolver novos processos, motivados
pela elevacdo no nimero de especificaces. O aperfeicoamento das técnicas de
producdo foi influenciado por atividadesiniciadas nos anos anteriores. treinamento
de operadores, grupos para tratamento de anomalias e padronizacado; e tiveram
influéncia sobre o indice de acerto de temperatura.
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Em 2001, havia 48 mecanismos. Destacam-se o curso de MBA para gerentes,
projetos com centros de pesqui saexternos, cursos de gestdo ambiental SO 14000,
reunides de projetos e treinamentos i nternos para adequagao anormal SO 14000.
Os novos mecanismos de conversao foram as auditorias internas de processo,
reunides de projetos com centro de pesquisa, formacdo de grupos para
mapeamento de processos, relatérios de auditoria interna, padronizacdo para
normal SO 14000 erelatériosde FMEA. O curso paragerentes permitiu implantar
novas formas de gestéo e estrutura organizacional, facilitando a integracéo de
conhecimentos entre unidades. A implantacdo do sistema de gestédo ambiental
teve implicacdo sobre 0s processos, ao adequar padroes e adaptar equipamentos
para contencdo das emissoes.

As atividades com centros de pesqguisa externos (IPT - aco parafins elétricos
e UFSCAR - refratérios) permitiram adquirir novos conhecimentos e ampliar o
nimero de especificagdes, com destague para os agos para fins elétricos, latas
de duas pegas e industria automobilistica.

Osestudos paraa ongamento da capacidade produtiva, aliados aos mecanismos
mencionados, tiveram implicacdes positivas sobre a elevacéo da produtividade
neste ano. Os mecanismos de aquisicdo e conversao permitiram integrar
conhecimentos entre dif erentes departamentos e incorporar novas competéncias,
deformaque amanutencéo implementasse mudancas técni cas em equi pamentos.
O plangjamento detalhado da manutencdo preventiva e execucdo de atividades
coordenadas entre equi pes de outros departamentos permitiram reduzir o indice
de falhas, principal mente nos conversores LD. Como sugerem Leonard-Barton
(1998), Dutrénit (2000) e Figueiredo (2001), a ampliacéo na variedade de
mecani smos de aprendi zagem permitiu maior fluxo de conhecimentos, aumentando
a capacitacdo técnica na aciaria da CSN.

Intensidade dos processos de aprendizagem. A Tabela 4 mostra a
intensidade dos processos de aprendizagem entre 1997 e 2001. Em 1997, foram
adotados al guns mecani smosisol ados, que n&o tiveram continuidade ao longo do
tempo. A aquisi¢do de conhecimento externo em cursos de metalurgia, visitasao
exterior e importacéo de expertise tiveram como objetivo capacitar o grupo de
staff e operagdo para implantar novos processos de fabricagcdo nas tecnologias
de desgaseificagdo a vacuo e forno panela. Os resultados esperados para estes
mecanismos eram em 1998, quando seria dada a partida nestes equipamentos.
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Tabela 4: Intensidade dos Processos de Aprendizagem
Usados pela Aciaria da CSN

Mecanismos de aquisicio e conversio 1997 1998 1999 2000 2001
Interacao com fornecedor de nova tecnologia Uma vez Interm. - Continua | Continua
o [Cursos externos em metalurgia secundaria Uma vez - - - -
g Visitas técnicas ao exterior Uma vez Interm. - - -
g Visitas técnicas a empresas nacionais Continua | Continua | Continua | Continua | Continua
o [Consulta a literatura técnica disponivel Continua | Continua | Continua | Continua | Continua
5 |[Formagédo engenheiros em projetos novas tecnologias - Uma vez Interm. Interm. Interm.
E [Importacdo de expertise Umavez | Uma vez - - -
';_:3 Assisténcias técnicas externas - Umavez | Uma vez - -
5 [Projetos em parceria com fornecedores - - Interm. Continua | Continua
3 [Parceria clientes para desenho novas especificacoes - - Interm. Continua | Continua
"é’ [Lreinamento externo em CEP para nucleadores - - - Uma vez -
3, (Curso externo no sistema SAP/R3 para nucleadores - - - Uma vez -
'Z |Curso de MBA para os gerentes - - - - Uma vez
5 IProjetos parceria com centros de pesquisa externos - - - - Interm.
< IProjetos em parceria com clientes - - Interm. Continua | Continua
Cursos externos norma ISO14001 para nucleadores - - - - Continua_|
ICursos internos (reciclagem dos operadores) Continua | Continua | Continua | Continua | Continua
o [Estudos para alongamento da capacidade produtiva Imterm. Interm. Continua | Continua | Continua
g [Engenharia reversa de produtos Interm. Continua | Continua | Continua | Continua
£ [Formagio de times para padronizacdo de atividades Continua | Continua | Continua | Continua | Continua
é IProjetos de geréncia técnica, manutencdo e operacdo Continua | Continua | Continua | Continua | Continua
5 [Especificacdio e montagem de equipamentos Continua | Continua | Continua | Continua | Continua
g [Experiéncia através da rotina de producdo Continua | Continua | Continua | Continua | Continua
é [Formacdo de grupos de (CCQ) Continua | Continua | Continua | Continua | Continua
S [Projetos parceria com departamento de engenharia - - - Interm Continua
3 IProjetos parceria com centro de pesquisas da CSN - - - Iterm. Continua
'g [Treinamento interno em CEP para todo Staff - - Uma vez - -
'S, [Desenvolvimento e desenho do sistema SAP/R3 - - Uma vez - -
5 IAmpliacdo no nimero de grupos de CCQ - - Interm. Continua | Continua
S [Ireinamentos internos no SAP/R3 todos os niveis - - - Uma vez -
< Reunides de projetos e troca de conhecimentos ticitos - - - - Continua
[Treinamentos internos politica ambiental ISO14001 - - - - Uma vez
[Ireinamento no posto de trabalho Continua | Continua | Continua | Continua | Continua
IAcompanhamento da producdo de novos tipos de aco Continua | Continua | Continua | Continua | Continua
Reunides de analise semanal Continua | Continua | Continua | Continua | Continua
o [Participacdo no semindrio tecnoldgico interno Continua | Continua | Continua | Continua | Continua
'3, [Participagdo nas convengdes de CCQ Continua | Continua | Continua | Continua | Continua
g [Formacdo de grupos para tratamento de anomalias Interm. Interm. Continua | Continua | Continua
'S [Sistema de Diagndstico do Trabalho Operacional - - Interm. Continua | Continua
g [Formacdo grupos para analisar anomalias potenciais - - Interm. Interm. Interm.
IGrupos andlise especificacdes e preparar protocolos - - Interm. Interm. Interm.
IAuditorias de processo e produto - - - - Continua
IReunides com departamento de pesquisa da CSN - - - - Continua
Grupos para mapeamento de processos de producao - - - - Uma vez
[Padronizacdo de atividades e processos Continua | Continua | Continua | Continua | Continua
Relatdrios de visitas técnicas Interm. Interm. Interm. Interm. Continua
Manuais de processo e equipamentos Continua | Continua | Continua | Continua | Continua
Relatérios de andlise de anomalias Interm. Interm. Continua | Continua | Continua
Relatdrios trabalhos apresentados semindrio interno Continua | Continua | Continua | Continua | Continua
.S [Relatérios trabalhos apresentados convengdes CCQ Continua | Continua | Continua | Continua | Continua
2" [Relatérios de visitas técnicas a outras empresas - - Interm. Interm. Continua
& [Relatérios de assisténcia técnica - - Uma vez - -
"‘g Protocolos de especifica¢des de produtos - - - Interm. Continua
O Manuais de treinamento no sistema SAP/R3 - - - Uma vez -
IPrograma 5 “S” - - Continua | Continua | Continua
Relatdrios de auditoria interna de processo e produto - - - - Continua
IPadronizacdo das atividades voltadas para ISO14001 - - - - Uma vez
IPadrdes técnicos de processo - - - - Interm.
Implanta FMEA - Failure Mode and Effects Analysis - - - - Interm.

Fonte: elaboragdo propriado autor.
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Os conhecimentos adquiridos foram difundidos do nivel individual para o
organizacional em atividades internas continuas de aquisicdo e conversao de
conhecimento. Os principais mecanismos foram cursos para operadores,
padronizacdo, participacdo da operacdo e manutencdo na especificacdo e
montagem dos equi pamentos, e documentacdo: manuai s de manuten¢ao/processo.
Estes mecanismos permitiram introduzir melhorias em processos, produtos e
equipamentos. Somente apés 0 aumento na variedade dos mecanismos de
aquisicao e conversao, associado amelhorianaintensidade, que passou, namaioria
dos mecanismos de intermitente a continua, pdde-se observar a acumulacdo de
competéncias nas funcdes tecnol égicas estudadas.

Forte impulso foi dado aos processos de aprendizagem para acumulagdo de
competéncias com aimplantacdo de novos mecani Smos Nos anos subseqlientes:
aprendizado pela rotina e padronizag8o das melhores préticas para aumento
da campanha dos refratérios dos conversores pelo processo slag splashing
(1997); cursos externos e internos, assisténcias técnicas externas, visitas a
outras usinas, importacdo de expertise, especificacéo, projeto e montagem de
equipamentos, e experiéncia nas novas técnicas de metalurgia secundaria,
implicando na ampliagdo do numero de especificagbes produzidas (1998);
integragdo de conhecimentos entre especialistas de diferentes unidades para
aumento da capacidade dos aquecedores de panelas e da produtividade dos
conversores; interacdo com fornecedor para modernizar instalacdes e
procedimentos no laboratério de andlises quimicas, aumentando a preciséo e
reduzindo o tempo de andlise (1999); interagdo com fornecedor para definir
novo perfil derefratério nos conversores e aumentar sua capacidade; interagao
das geréncias da aciaria com fornecedores de dessulfurantes para implantar
processo de dessulfuracdo de gusa em panelas, visando ao aumento de
produtividade; interacdo da geréncia técnica com empresa para desenho de
model o paraidentificar gargal os, otimizar processos e aumentar produtividade;
integracdo entre as geréncias de aciaria, pesquisa e engenharia para aumento
da capacidade do desgaseificador RH, favorecendo a fabricagdo de novos
produtos e 0 aumento da produtividade (2001). A ampliac&o na variedade e 0
aumento naintensidade dos mecanismos de aquisi¢éo/conversao ao longo do
tempo permitiu que novas préticas (solugdo compartilhada de problemas por
equipes multifuncionais — departamentos internos, fornecedores ou clientes)
se incorporassem arotina da unidade e o fluxo de conhecimentos permeasse a
organizagéo.

Funcionamento dos processos de aprendizagem. O funcionamento foi
avaliado conforme critérios apresentados na secdo Modelo para Exame dos
Processos Subjacentes de A prendizagem (resultados na Tabela5). A avaliacéo
do funcionamento de cada mecanismo retrata a efetividade com que cada um

122 RAC, 1* Edicdo Especial 2005



Aprendizagem Tecnol6gica Compensa?

influenciou aacumulacéo de competénciatecnol dgica. A partir dos resultados
obtidos, observa-se que houve melhora no funcionamento dos mecanismos
empregados de forma continua, sugerindo que estes mecanismos se tornaram
mai's ef etivos como agentes de acumulacéo de novas competéncias e melhoria
continua de performance. Os mecanismos usados de forma intermitente ou
isolada tiveram bom funcionamento e visavam a concentrar esforcos para
operacionalizar mudangas técnicas com a introducdo de novos processos ou
eguipamentos. Um exemplo foi aaguisicao de conhecimento externo em 1997,
1998 e 1999 para implantacdo dos processos de metalurgia secundaria. A
interacdo com fornecedores (1997 e 1998), visitas ao exterior (1997 e 1998),
importacdo de expertise (1997 e 1998) e assisténcias técnicas (1998 e 1999)
permitiram que novos conhecimentos fossem assi milados pelos individuos e
convertidos para a organizacdo. Como resultado, foram desenvolvidos novos
processos, implicando aumento do nimero e compl exidade das especificacbes
produzidas. Outros exemplos de mecanismos usados para um fim especifico
foram aimplantacéo do SAP/R3 e gestdo ambiental. Em ambos aimplantagcdo
foi precedida por treinamentos externos, cursos para todos os niveis e
padronizacao.

Tabela 5: Funcionamento dos Processos de Aprendizagem Usados
pelaAciaria da CSN

Funcionamento 1997 1998 1999 2000 2001
IAquisi¢do conhecimento externo | Moder. - Bom | Moder. — Bom | Moder. — Bom Bom Bom
IAquisicdo conhecimento interno | Moder. - Bom Bom Bom Bom — Excel. | Bom — Excel.
Socializagdo do conhecimento Moderado | Moder. — Bom | Moder. — Bom | Moder. — Bom Bom
Codificagdo do conhecimento Moderado Moderado | Moder. — Bom | Moder. — Bom | Moder. — Bom
Fonte: elaboracdo propriado autor.

A melhoriano funcionamento dos processos de aprendi zagem ocorreu em funcéo
do critério de selecdo dos mecanismos para aquisicdo e conversdo do
conhecimento, voltados para atividades com implicacdes para acumulacéo de
competéncias e melhoria de performance.

Interacéo dos processos de aprendizagem. A avaliacdo da interacdo entre
e dentro dos processos de aprendizagem (Tabela 6) seguiu os critérios
apresentados na segdo Modelo para Exame dos Processos Subjacentes de
Aprendizagem.
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Tabela 6: Interacdo Entre e (Dentro) dos Processos
de Aquisicdo e Conversao

Processos de
Aprendizagem

1997

1998

I

1999

l

2000

2001

Aquisi¢io de conhecimento

Conhecimento externo

Fraca (Moderada)

Moder. (Moder.)

Moder. (Moder.)

Moder. (Moder.)

Moderada (Forte)

Conhecimento interno

Moderada (Forte)

Moderada (Forte)

Forte (Moderada)

Forte (Forte)

Forte (Forte)

Conversao de conhecimento

Socializagdo

Fraca (Fraca)

Fraca (Fraca)

Moderada (Fraca)

Moderada (Fraca)

Moder. (Moder.)

Codificagdo

Fraca (Moderada)

Fraca (Moderada)

Forte (Forte)

Moderada (Forte)

Forte (Forte)

Total

Fraca (Moderada)

Moder. (Moder.)

Moder. (Moder.)

Moderada (Forte)

Forte (Forte)

Fonte: elaboracéo propria do autor.

Em 1997 e 1998, a variedade moderada de mecanismos de aquisicdo e
conversao do conhecimento limitaram ainteracdo dos mecanismos. A conexao
entre aquisicdo e conversdo de conhecimentos do nivel individual para o
organizacional limitava-se apoucos mecanismos. Os conhecimentos adquiridos
€M Cursos e visitas técnicas ao exterior, por exemplo, eram convertidos para a
organizacao por meio de relatdrios, manuais ou padrdes.

Em 1999, ainterac&o dos processos de aprendizagem aumentou em funcdo do
namero e natureza dos mecanismos usados para adquirir/converter
conhecimentos. O desenvolvimento de projetos em parceriacom fontes externas
einternas permitiu que novos conhecimentos fossem compartilhados, enquanto
problemas eram solucionados. Além dainteracéo deindividuos, aconexao entre
aquisicdo e conversdo erafeita por meio de cursos, atividades na area, reunides
de projetos, padrdes e relatdrios técnicos, e grupos de CCQ.

Em 2000, o fluxo de conhecimentos passou aocorrer de maneiramaisdinamica,
guando comparado com 0s anos anteriores. A necessidade de desenvolvimento
de novos produtos para atendimento a demanda dos clientes, em especial a
indUstria automobilistica, linha branca e embal agens, davainicio aum processo
de busca de solugdes para os problemas levantados.

Esta tendéncia manteve-se em 2001, quando novos mecanismos foram
implantados. Estes mecanismos permitiram aintegracéo de conhecimentosentre
pessoas de diferentes areas, porquanto, para execucdo dessas atividades, fez-se
mapeamentos dos processos, indicando insumos, matérias primas, equipamentos
e produtos que compunham o fluxo de producéo do aco.

A interac&o dentro dos préprios mecanismos de cada processo variou entre 0s
processos de aquisicdo e conversdo do conhecimento. Enquanto a interagéo
dentro dos mecanismos de aquisicdo de conhecimento externo e a codificacdo
variou de moderada aforte, ainteragcéo dentro dos mecanismos de aquisi¢cdo do
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conhecimento interno se manteve forte durante o periodo estudado. Somente a
socializagdo teve seus mecanismosinteragindo deformafracaao longo do tempo,
passando a moderada somente em 2001.

Algumas Implicagdes da Acumulagdo Tecnoldgica para o
Aprimoramento da Performance Técnico-econdmica

Foram adotados indicadores importantes para a competitividade da empresa,
ou sgja, atividades que influem nareducéo de custos ou no aumento deflexibilidade
paraproducéo de novos produtos mediante novos processos. Como 0S processos
de alto-forno e aciaria juntos respondem por, aproximadamente, 70% do custo
de umabobina, osfatores custo eflexibilidade para produc&o de novos produtos
sdo relevantes. Os indicadores de performance adotados sdo: produtividade
(toneladas de ago/hora), campanha (vida Util) dos conversores LD (corridas/
campanha), indice de acerto de temperatura do aco liquido (corridas com
temperatura correta/total da corridas), nimero de especificaces produzidas e
indice de falha dos conversores LD (tempo de parada por falha/tempo total
disponivel). Estes indicadores esto diretamente relacionados com as fungées
tecnol ogicas estudadas.

Osindicadores de performance sdo apresentados sob formade indices (exceto
0 numero de especificacBes), tendo como base 0 ano de 1997. N&o se usaram as
unidades empregadas na aciariaparaavaliacéo de desempenho, masamelhoria
acancadaapartir de umabase (NUmero 100), levantando-se os ganhos percentuais
(Tabela 7).

Tabela 7: Indicadores de Performance Operacional da Aciaria da CSN

Indicador 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Acerto de temperatura do aco liquido' (% de corridas) 100 113 109 126 128
Campanha dos conversores LD® (ndmero de corridas) 100 118 126 127 137
Produtividade da aciaria® (tonelada aco liquido/hora) 100 102 109 106 112
Niimero de especificagdes produzidas”’ 202 | 222 | 337 | 363 | 488
Indice de falhas dos conversores LD® (% tempo parada) 100 88 91 59 40

Fonte: elaboragao propriado autor.

A partir daacumulagéo do Nivel 3 de competéncias para processo, foi possivel
encontrar evidéncias de melhoria no acerto de temperatura e campanha dos
conversores. O desenvolvimento de novos processos de metal urgiapermitiu maior
controle das temperaturas de vazamento nos conversores e de liberago, elevando
0 indice de acerto datemperaturado ago liquido. O aprimoramento do processo de
tratamento do revestimento refratario dos conversores pel o sistemasag splashing
contribuiu paraaumento de suas campanhas. A mel horianestesindicadoresimplicou
aumento da produtividade, fruto daotimizac&o do tempo de produgéo das corridas

RAC, 1* Edicio Especial 2005 125



Eduardo Cortes de Castro e Paulo Negreiros Figueiredo

(menos tempo para correcao de temperatura do aco) e pelo aumento na
disponibilidade dos conversores, que tiveram suas campanhas aumentadas.

A acumulacdo do Nivel 4 de competéncias para processos permitiu o alcance
de novos patamares de performance. O novo perfil dosrefratérios dos conversores
e estudos de simulac&o para identificacdo de gargalos permitiram aumento na
produtividade. O aprimoramento de técnicas de producéo pela interacdo com
fornecedores também contribuiu no sentido de acumular novas competéncias
para processo.

A acumulacdo do Nivel 3 de competénciaem processo teveimplicacdes positivas
sobre aacumulacdo do Nivel 3 de competéncias em produtos. O desenvolvimento
de novos processos permitiu produzir novas especificacdes, onde se destacam
0s acos interstitial free.

A acumulacdo do Nivel 4 de competéncias para produtos redundou em aumento
no numero de especificacdes. A interacdo com clientes permitiu desenvolver
produtos de maior complexidade: aco para latas de duas pecas, peca exposta
paraautomoveis efins el étricos. O conhecimento adquirido no desenvolvimento
destes acos serviu de base para novos desenvolvimentos. As evidéncias
encontradas maostram que, ao atingir o Nivel 5 de competéncia em produto, o
ndamero de especificacdes aumentou. Além da interacdo com clientes,
fortaleceram-se as interagdes com centros de pesquisa e universidades.

A partir daacumulagdo do Nivel 3 de competénciaparaequipamentos, observou-
se melhoria nos indices de falhas nos conversores e produtividade. O
aprimoramento de técnicas de manutencéo, desenvolvidas com fornecedores e
os trabalhos em equipes multifuncionais, auxiliaram na reducdo das falhas nos
conversores LD. A instalagdo de novos equipamentos para fabricacgo de ago
por diferentes rotas facilitou o0 escoamento da producéo (produtividade).

A acumulacdo do Nivel 4 de competénciaparaequipamentosimplicou melhoria
na campanha dos conversores LD e na produtividade. Os trabalhos em parceria
com os departamentos de manutencdo, pesquisa, engenharia e fornecedores
permitiram que adaptacbes fossem feitas nos conversores, no sistema de
aquecimento de panelas e no desgaseificador a vacuo. Estes trabalhos
aumentaram a confiabilidade dos equi pamentos, reduzindo o indice defalhas.

A melhoria de performance técnica, demonstrada pelos indicadores, teve
implicacBes positivas sobre osresultados financeiros e operacionais daempresa
(Tabela 8). Principalmente devido ainfluéncia do aumento de produtividade na
aciariasobre o custo do produto e aampliac&o do nimero de especificacfes, isto
€, maior faturamento em produtos mais complexos.
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Tabela 8: Resultados de Desempenho Financeiro e
Operacional da CSN

Indicador 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
EBITDA” (R$ milhdes) 836 | 857 | 1101 | 1297 | 1272
Alongamento da capacidade produtiva na aciaria (%)* 101,3 | 1056 | 107,6 | 108,0 | 1074

Fonte: site da CSN nainternet e CRU International (edi¢des 1997 e 2001).

Estes resultados séo comparéveis aos das melhores siderirgicas nacionais e
internacionais. A comparagdo do EBITDA da CSN com o de siderdrgicas
nacionais (Tabela 9), mostra que os resultados da CSN s&o superiores,
evidenciando que amel horianaperformance teveimplicacéo sobre o desempenho
financeiro e, em consequiéncia, sobre a competitividade da empresa.

Tabela 9: EBITDA (R$ milhdes) das Siderargicas
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 paraatingir melhores resultados financeirosnaCSN
foi o permanente alongamento da capacidade produtiva (Tabela 8). O
incremento de produtividade, evidenciado pelos indicadores de performance
(Tabela 7), permitiu atingir estes resultados. A exemplo do EBITDA, a
capacidade produtiva na aciaria da CSN é comparavel ao das melhores
siderdrgicasmundiais (Tabela 10).

Tabela 10: Utilizacdo 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) Japio 86,1% 95,.9% 92,1%
Thyssen Krupp Sthal Alemanha 93,6% 97,6% 95,5%
SOLLAC (Dunkirk) Franca 106,8% 104,5% 103,6%

Fonte: CRU International (edic&o 2001).
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Asevidéncias sugerem gque houve melhoria nosindicadores de performance e
gue esta esta associada a acumulacdo de competéncia tecnol 6gica nas funcdes
processo, produto e equipamentos. O aprimoramento de performance al cangado
no periodo estudado sugere que aaciariada CSN encontra-se entre as melhores
do mundo, e que os resultados atingidos contribuem para competitividade da
empresano cenario global.

CoONCLUSOES

Este trabalho contribui para o entendimento de como os processos de
aprendizagem operam no sentido de auxiliar umaunidade especificanumagrande
siderUrgica a construir e sustentar competéncias. As evidéncias sugerem que a
mel horia de performance técnica e econdémicafoi influenciada pelaacumulacéo
de competénciatecnol 6gica e que esta contribuiu paraaumento dacompetitividade

da empresa. As evidéncias apresentadas permitem concluir o0 que segue.

1. Alinhando-se aestudos anteriores (FIGUEIREDO, 2001), este estudo sugere
gue a acumulacdo de competéncia tecnol 6gica numa fungado é influenciada
pelaforma como outras func¢bes sdo acumuladas com o tempo. A aciariada
CSN néo teria acumulado competéncias no nivel intermediario em produto,
se ndo tivesse acumulado competéncia em processo de producdo e
eguipamento. Em outras palavras, a acumulacdo de competéncias deve
ocorrer em paralelo, mesmo que a diferentes taxas, nas diferentes fungdes.

2. A acumulacdo de competéncias tecnoldgicas de rotina desempenha papel
fundamental para acumulac&o e sustentacdo de competéncias inovadoras,
ou sgja, aproducdo de acos especiais por meio do processo de desgaseificacdo
a vécuo ndo seria possivel, sem que uma base de conhecimentos se
desenvolvesse no sistemactradicional de metalurgia.

3. As caracteristicas-chaves dos processos de aquisicdo de conhecimentos
externo einterno e de conversdo pelasocializacdo ou codificacdo exerceram
forte relacdo sobre aacumul acdo de competénciastecnol 6gicaseamelhoria
de desempenho operacional.

4. A sustentacdo e acumulagdo de competéncias depende da permanente
renovagdo de mecanismos de aquisi¢do/conversdo do conhecimento. As
evidéncias de melhoria de desempenho da aciaria da CSN sugerem que 0s
esforgos para acumular competéncias geraram beneficios para empresa. A
criac8o e aprimoramento dos processos de aprendizagem compensaram; por
isso toda aandlise de aprendizagem desenvolvidaagui € importante.
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5. Emboran&o tenhasido foco deste trabal ho, reconhecemos que outros fatores
podem influenciar os processos de aprendizagem, a acumulacdo de
competéncia tecnoldgica e o desempenho operacional, tais como o
comportamento da lideranca corporativa e condicdes externas. A lideranca
exerceu influéncia positiva sobre 0s processos de aprendizagem durante o
periodo estudado. Seu papel foi fundamental para a criacdo e manutencao
de mecanismos de aquisicdo e conversdo do conhecimento com objetivos
especificos de acumulagdo de competéncias inovadoras e melhoria do
desempenho operacional . Condigdes externas, como restri¢do deinvestimentos,
aumento da competicao pelaabertura de mercado e instabilidade econdmica
fizeram com que fossem envidados esforcos internos para superar estes
obstacul os. Estas conclusdes alinham-se com Figueiredo (2001).

6. A utilizac8o daestruturaanaliticaempregadaneste trabalho pode auxiliar na
gestéo empresarial por meio daidentificagdo de oportunidades de melhoria
de desempenho técnico e econdmico pela acumulacdo de competéncia
tecnol égica e processos de aprendizagem. Esta ferramenta analitica pode
auxiliar também naorientagdo de estudos de politicas governamentais parao
desenvolvimento tecnoldgico, identificando oportunidades de melhoria na
capacitacdo tecnol dgica de setores industriais estratégicos.

7. Por meio do exame darelacéo entre processos de aprendizagem, acumulagéo
de competéncias e aprimoramento de desempenho técnico-econbmico na
aciaria da CSN, este estudo avanca em relacéo a estudos anteriores
(FIGUEIREDO, 2001; TACLA, 2002), ao examinar o relacionamento entre
essas questdes numa unidade especifica de uma empresa. Ao fazer isso,
mostramos a viabilidade de aplicar os modelos de andlise de competéncia
tecnol 6gicae aprendizagem (Tabelas 1 e 2) para unidades especificas. Além
disso, este estudo contribui para abrir caminho para futuras comparagdes
entre unidades, tanto no nivel da empresa como em nivel interempresarial.
Isso possibilitard entendimento mais detalhado sobre as implicacdes dos
processos de aprendizagem para o aprimoramento do desempenho de
empresas de setores estratégicos da industria no Brasil.

Artigo recebido em 08.01.2004. Aprovado em 06.05.2004.

NoTAs

* Trabalho premiado na area de Administragéo de Ciéncia e Tecnologiacom Mengao Honrosano
XXVII ENANPAD, realizado em Atibaia-SP, em setembro de 2003.
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20 processo de soci ali zag8o apresenta mecani smos pel os quai s osindividuos trocam conhecimentos
técitos entre si, difundindo-os do nivel individual para o organizacional. A forma como estes
conhecimentos sdo adquiridos varia, podendo ser por meio da observagéo, conversas informais,
solucéo compartilhada de problemas, treinamento no posto de trabalho etc.. O conhecimento
tacito estd, na verdade, incorporado nas pessoas com forte componente informal. Seu
desenvolvimento depende em grande parte da habilidade que cadaum tem de assimilar informagdes
e utiliza-las de formaagerar resultados positivos sobre os processos produtivos. Os mecanismos
apresentados neste trabalho visam, basicamente, apontar fontes de difusdo de conhecimento
técito e ndo a descrigéo do conhecimento técito em si.

3 Embora o nimero de mecani smos empregados para aquisi ¢&o e conversdo do conhecimento seja
grande, ndo se pode hierarquizar aimportanciaindividual de cadaum. A andlise daimportanciados
processos de aprendizagem para acumul agdo de competéncias deve ser feitade formasistémica,
considerando que cadamecanismo €importante paracompor o conjunto final, ou sgja, aacumul agdo
de competéncias depende da integracéo de diferentes fontes de conhecimentos: engenharia,
operadores, pesquisa, fornecedores, clientes etc.

4 O acerto de temperatura do acgo liquido é um indicador que mostra a coordenagéo entre os
processos de fabricacéo. Cadatipo de ago € produzido com umafaixaespecificadade temperatura.
Temperaturas el evadas reduzem o ritmo de produg&o e aumentam o consumo deligas nametalurgia.
Temperaturas baixasinfluem no nivel delimpezaeaumentam o risco de obstrugéo dasvévulasde
passagem do aco, afetando a qualidade e a produtividade.

5 A campanha dos conversores LD representa a vida Util deste equipamento. O revestimento
refratario, responsavel pelacampanha, desempenha papel muito importante sobre a produtividade
e custo, pois para operagdo de troca de refratarios necessita-se de, aproximadamente, 10 dias de
paralisacdo deste equipamento.

6 A produtividade ou ritmo de produgdo de uma aciaria afeta diretamente o custo de producédo do
aco, ou sgja, quanto maior acapacidade de produzir na unidade de tempo, melhor seraautilizagdo
dos ativos disponiveis.

7O nimero de especificacOes representaaflexibilidade que aempresatem paraatender adiferentes
mercados. No caso daCSN, as especificagdes evol uiram em quanti dade e complexidade. Com este
aumento, a CSN passou a competir num mercado de agos de maior valor agregado, contribuindo
paraaumento de receita da empresa.

80 indice defalhasdos conversores LD érepresentativo, porque todo o fluxo de produgéo de ago
passa por este equipamento. Assim sendo, qualquer falha paralisa a producéo e afeta a
produtividade.

9 Earnings Before Interests, Taxes and Depreciation and Amortization ou L ucro Antes dos Juros,
Impostos, Depreciacdo e Amortizagdo. O EBITDA tem sido usado pelas empresas em seus
demonstrativos de resultados financeiros, por mostrar o potencial de geragdo de caixa de um
negacio, indicando quanto dinheiro é gerado pel os ativos operacionais. EBITDA néo é afetado por
varidveis especificas de cada pais, como taxas de juro, regras de depreciagéo e, principalmente, as
complexas diferencas entre as leis tributérias. Tudo isso torna muito mais dificil fazer qualquer
projegdo sobre os resultados futuros daempresa. O EBITDA éumavariével operaciona e muda
pouco de ano para ano e de pais para pais. Por isso, ele € umaferramentamuito Gtil quando uma
empresaresol ve comparar-se com um concorrente ou globalizar suas operagoes.
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