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NARDO, A. P. V. A construcdo das capacidades tecnoldgicas como
fundamento da diversificacdo: O caso da WEG S.A. 2018. 349f. Tese
(Doutor em Economia)-Universidade Federal de Santa Catarina.
Florian6polis, 2018.

RESUMO

O objetivo da pesquisa foi compreender a influéncia do processo de
aprendizagem e da consequente acumulacdo de competéncia tecnolégica
da WEG em alguns de seus processos de diversificagdo produtiva, que
geraram aumento da complexidade produtiva da empresa. O método
utilizado foi a pesquisa histérica-dedutiva e a pesquisa de campo por
meio de entrevistas semiestruturadas, analisando a relacdo entre
construgcdo de competéncias tecnoldgicas em motores e geradores
elétricos e a diversificagdo produtiva em geradores elétricos e
aerogeradores, respectivamente. O estudo se justifica pela auséncia de
pesquisas empiricas em torno do que Britto (1993) chamou de
“dinamica diversificante evolucionaria”, fen6meno intrinsicamente
ligado ao aumento da complexidade produtiva. Foi neste sentido que a
pesquisa empirica se estruturou a partir da proposicdo de que, as
empresas latecomers (que iniciam suas atividades produtivas em atraso
em relacdo a dos paises desenvolvidos) realizam diversificacBes para
bases produtivas mais complexas a partir de certo nivel de capacidade
tecnoldgica acumulada, resultante de sua ofensividade tecnolégica para
diminuir o hiato em que iniciam suas operagfes. A proposi¢do tem como
base tedrica o conceito de diversificagdo penrosiano e, adicionalmente,
fundamenta-se na nocdo de que a existéncia de custos de transagdo
estimula o aproveitamento de economias de escopo geradas no processo
de construcdo de competéncia tecnoldgica. Duas diversificacdes foram
estudadas empiricamente, de motores para geradores e de geradores para
aerogeradores. A pesquisa de campo revelou que tanto uma como a
outra ocorreram a partir de um nivel intermediario de capacitacdo
tecnologica, reconhecidos, no modelo, como nivel “incremental
avangado”. Assim, os resultados mais relevantes da investigacdo
permitiram levantar a hipdtese de que a diversificagdo, que aumenta a
complexidade produtiva, tem como um de seus fundamentos a
ofensividade tecnoldgica empresarial, que se traduz em capacidade de
gerar e gerir a mudanca tecnolégica em um nivel relativamente
avancado. Outro resultado relevante foi o de que o ferramental
metodol6gico mostrou-se promissor a realizagdo de estudos posteriores,



voltados a aprofundar a relagdo entre niveis de capacidade tecnoldgica e
complexidade produtiva.

PALAVRAS-CHAVES: Ofensividade estratégica; Mecanismos de
Aprendizagem; Capacidades Tecnoldgicas; Diversificagdo.



NARDO, A. P. V. The construction of technological capabilities as a
basis for diversification: The case of WEG S.A. 2018. 349f. Thesis
(PhD in Economics). Federal University of Santa Catarina.
Florian6polis, 2018.

ABSTRACT

The objective of the research was to understand the influence of the
learning process and the consequent accumulation of WEG's
technological competence in some of its processes of productive
diversification, which generated an increase in the company's productive
complexity. The method used was the historical-deductive research and
field research through semi-structured interviews, analyzing the
relationship between the construction of technological competencies in
electric motors and generators and the productive diversification in
electric generators and wind turbines, respectively. The study is justified
by the absence of empirical research about what Britto (1993) called
"evolutionary diversifying dynamics", a phenomenon intrinsically linked
to the increase of productive complexity. It was in this sense that
empirical research was structured based on the proposition that
latecomers (which start their productive activities lagging behind those
of developed countries) diversify to more complex productive bases
from a certain level of accumulated technological capacity, resulting
from their technological offensiveness to reduce the gap in which they
start operations. The proposition is based on the theoretical concept of
Penrosian diversification and, in addition, is based on the notion that the
existence of transaction costs stimulates the use of economies of scope
generated in the process of construction of technological competence.
Two diversifications have been studied empirically, from generators to
generators to wind turbines. The field research revealed that both of
them occurred from an intermediate level of technological
empowerment, recognized in the model as an "advanced incremental”
level. Thus, the most relevant results of the research allowed us to
hypothesize that diversification, which increases the complexity of
production, has as one of its foundations the technological offensiveness
of the company, which translates into the capacity to generate and
manage technological change at a relatively advanced. Another relevant
result was that the methodological tool was promising to carry out



further studies aimed at deepening the relationship between levels of
technological capacity and productive complexity.

KEYWORDS: Strategic offensiveness; Learning Mechanisms;
Technological Capabilities; Diversification.
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1 INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

A linha de pesquisa em que se alinha essa tese € a do cathing up
de paises em desenvolvimento. Foca-se em aspectos microeconémicos,
especificamente na linha do comportamento da firma latecomer.

Entende-se por firma latecomer as empresas originarias de
economias em desenvolvimento, e que, portanto, inicialmente néo
possuem o acumulo de capacidades para realizar esfor¢os em atividades
inovadoras. Estas empresas podem possuir ou vir a adquirir o intento de
realizar o catching up tecnolégico. (MATHEWS e CHO, 1999; BELL e
FIGUEIREDO, 2012a, 2012b; FIGUEIREDO, 2013; PIANNA, 2016).
Dito de outra forma, ter ou adquirir o intento de alcancar e manter as
taxas de mudanca técnica no nivel internacional através do acimulo de
capacidades (BELL E PAVITT, 1995).

Do ponto de vista da capacidade da firma de realizar o catching
up, seria necessario que as firmas latecomers tivessem capacidade para
absorver conhecimentos de paises mais desenvolvidos e, em seguida, de
avangar na construcdo de capacidade inovativa até chegar a capacidade
de competir via P&D, o que pode envolver diferentes mecanismos.
Alguns exemplos sdo tradicionais na literatura: joint ventures, IDE,
acordos de transferéncia e cooperacdo tecnoldgica, apoio as filiais de
multinacionais para o desenvolvimento de projetos de P&D, entre
outros.

A literatura que analisou o processo de absorcdo tecnolégica no
Brasil nas décadas de 1950 até 1980, periodo marcado por forte
industrializacdo, destaca movimentos de selegdo da tecnologia e do seu
fornecedor, sendo adquiridos apenas os sistemas técnico-fisicos, na
forma de maquinaria, equipamentos, software ou banco de dados, sem
que as organizagBes receptoras (empresas) desenvolvessem qualquer
base organizacional ou gerencial, ou mesmo de recursos humanos, para
gerar e gerir novas tecnologias. Parou-se, basicamente, nas primeiras
fases do processo.

Ariffin e Figueiredo (2003), Ariffin (2010), Bell e Figueiredo
(2012a, 2012b) e Figueiredo (2000, 2004, 2013) tém enfatizado que,
para assegurar o processo de catching up, deve haver o engajamento da
organizacdo recipiente em um continuo e sistematico esforgo de
aprendizagem tecnoldgica. As empresas latecomers precisam treinar
seus prdprios operadores, engenheiros, técnicos, pesquisadores, assim
como desenvolver suas proprias rotinas e  procedimentos
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organizacionais. Ou seja, precisam engajar-se em processos de
aprendizagem tecnoldgica intensivos em conhecimento.

Essa é a base para a construgdo de capacidades. Entende-se por
capacidades tecnoldgicas 0s recursos necessarios, tanto tangiveis como
intangiveis, para gerar e gerenciar mudancas tecnoldgicas dentro da
firma, entre firmas, ou da firma para com outras instituicdes. Esses
recursos envolvem conhecimento, habilidades, experiéncias, a estrutura
institucional da firma e suas conectividades (FIGUEIREDO, 2000,
2004, 2013).

Trabalhos que exploram a construgdo de capacidades
tecnoldgicas e seus respectivos mecanismos de aprendizagem para
firmas latecomers j& ndo sdo novidades, tal como os trabalhos de Katz
(1997), Lall (1992), Kim (1998), Figueiredo (2001, 2004, 2013).

Neste sentido, a originalidade da proposta da pesquisa adveio
do aspecto macroeconémico, pelo arcabouco tedrico do indice de
complexidade econdmica. Seus principais nomes, Hausmann e Klinger
(2007), Hidalgo e Hausmann (2009), Hausman, Hwang e Rodrik (2006)
e Hausmann, Hidalgo et. al. (2014), apontaram a relagdo direta entre
complexidade econémica (ou seja, o nivel de interagbes de
conhecimento) e o PIB per-capta. Genericamente, o nivel de
complexidade de uma economia acompanha a diversidade e a
ubiquidade dos produtos exportados por um determinado pais. Paises
ricos exportam produtos diversos e, entre estes, produtos ubiquos. Paises
pobres exportam poucos produtos e que também sdo exportados por
varios outros paises (ndo ubiquo).

A complexidade econdmica, descrita por Hidalgo e Hausmann
(2009), compartilha da premissa de Smith da divisdo do trabalho, no
qual quanto maior o mercado, maior sera a divisdo (a especializacdo do
emprego do capital e da mdo-de-obra) do trabalho. No entanto, a riqueza
e 0 desenvolvimento decorrentes da divisdo do trabalho tém, na
perspectiva da complexidade enquanto foco analitico, as interagdes entre
0 crescente numero de atividades individuais que compdem uma
economia. Para a perspectiva da complexidade, é a densidade da
complexidade destas interacfes, ou seja, a maior ou menor combinacao
de conhecimento, que explicam os niveis de desenvolvimento.

Isto posto, a complexidade de uma economia se relaciona a
multiplicidade de conhecimento Util incorporada nela. Ela expressa a
composi¢do produtiva em um pais e reflete as estruturas que emergem
para assegurar e combinar conhecimento. O conhecimento sé pode ser
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acumulado, transferido e preservado se for incorporada uma rede de
individuos e organizacBes que colocam este conhecimento em uso
produtivo.

No sentido exposto no paragrafo acima, esta implicita outra
contraposicdo importante a teoria classica, conforme Hausmann, Hwang
e Rodrik (2006), ao afirmarem que os produtos ndo sao todos parecidos
em termos de suas consequéncias para o desenvolvimento econdmico. A
especializacdo em alguns produtos traz maior crescimento do que a
especializacdo em outros.

Enquanto ferramenta conceitual, em seu esforco de andlise
sobre a especializagdo em alguns produtos incorrer em maior
crescimento econdmico do que a especializacdo em outros produtos, a
perspectiva da complexidade econdmica avanga em dois importantes
aspectos, centrais a seu modelo: (i) O entendimento e a premissa do
conceito de conhecimento tacito e de seu acumulo ao longo do tempo;
(i) A dificuldade e os custos de transacionar o conhecimento técito.

A premissa do conhecimento tacito na perspectiva da
complexidade implica, como descrito por Hidalgo e Hausmann (2009),
que algumas das atividades individuais decorrentes da divisdo de
trabalho ndo podem ser importadas, tais como direitos de propriedade,
regulacdo, infraestrutura, competéncias laborais, etc., que 0s paises tém
de ter disponiveis para produzir. Assim, a produtividade de um pais
reside na diversidade de suas “capacidades ndo-comercializiveis
disponiveis” e, portanto, as diferencas de renda entre paises poderiam
ser explicadas pelas diferencas de complexidade econdmica, medida
pela diversidade de capacidades de um pais e suas interagdes.

Neste contexto, conforme Hausmann, Hidalgo et. al. (2014), as
economias complexas sdo todas aquelas que podem entrelagar uma vasta
quantidade de consideravel conhecimento, através de largas redes de
pessoas, para gerar uma diversidade do mix de produtos intensivos em
conhecimento. Ja as economias simples, em contraste, ttm um gargalo
na base produtiva do conhecimento e produzem poucos e simples
produtos, o qual requer menor rede de interacdes de conhecimento.

A relacdo entre os produtos de um pais, afirmam Hidalgo et. al.
(2007), decorrem de muitos fatores, tais como trabalho, terra, capital,
nivel de sofisticacdo tecnolégica, insumos e produtos finais envolvidos
na cadeia de produgdo e requisitos institucionais. Os autores partem da
ideia de que se dois bens estdo relacionados, seja porque requerem
similares instituicdes, infraestrutura, fatores fisicos, tecnologia, ou
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alguma combinagdo destes, entdo eles tendem a ser produzidos em
conjunto, ao passo que bens pouco similares tem menor probabilidade
de serem produzidos juntos.

Desta forma, é possivel construir uma rede de ligac8es ou de
conexOes entre os diferentes produtos por grau de similaridades de
capacidades que os diferentes produtos tém. Esta rede de conexdes é
cunhada de espago-produto (HIDALGO et. al., 2007; HAUSMANN e
KLINGER, 2007; HIDALGO e HAUSMANN, 2009; HAUSMANN e
HIDALGO et. al., 2014).

A concepcdo do espago-produto alicerca a analise do
desenvolvimento e crescimento econémico dos paises com base no
indice de complexidade. Pois, é a partir da conexdo dos paises com 0s
produtos que estes exportam (ou seja, uma estrutura de rede de
ligacOes), descrevem Hidalgo e Hausmann (2009), que se quantifica a
complexidade econdmica de um pais. Este método, os autores chamaram
de modelo de reflexos, pois, a partir do que a interacdo paises e produtos
“refletem”, pode-se quantificar a complexidade econdmica de um pais.

Para Hidalgo et. al. (2007), existe certa proximidade nos tipos
de habilidades requeridas para a produgdo de um certo conjunto de
produtos. Nesse sentido, afirmam que a alteragdo no padrdo de
especializagdo  verificada na  histéria dos paises  ocorre,
preferencialmente, para bens relacionados ou préoximos.

Coadunam Hausmann e Klinger (2007) afirmam que os paises
tendem a evoluir sua producdo exportadora passando dos produtos atuais
para produtos proximos. A medida que os paises mudam seu mix de
exportagcfes, hd uma forte tendéncia para estas ocorrerem por
movimentos para bens relacionados, ao invés de para outros bens que
s&o menos relacionados ao mix exportador original.

Neste sentido, a matriz espago-produto remete ao acimulo de
competéncias em um sentido em que a histéria de um pais importa, e
que seu caminho percorrido repercute no escopo de opcdes de possiveis
diregdes na interagdo entre 0s conhecimentos que ja possui e 0S Novos
conhecimentos que, combinados, gerardo novos produtos que podem vir
a ser as exportacGes futuras de um pais. Ou seja, a matriz espago-
produto exibe forte path-dependence.

E a existéncia do path-dependence que, segundo Hidalgo et. al.
(2007), dificuldade para os paises estd em mover-se através do espaco-
produto. Pois nem todos os paises tém a mesma oportunidade em seu
desenvolvimento. Paises pobres tendem a se localizar na periferia do
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espaco-produto, no qual o deslocamento para novos produtos é mais
dificil de ser alcancado.

Também existe uma significativa variagdo no conjunto de
opcdes das estruturas produtivas correntes entre paises com nivel similar
de desenvolvimento, no qual alguns seguem o caminho continuo da
transformacao estrutural e de crescimento, enquanto outros permanecem
emperrados, estagnados na producdo de seus produtos correntes
tradicionais (HIDALGO et. al., 2007).

Dadas as diferengas entre a complexidade dos produtos dos
paises e a relagdo destas diferencas com o nivel de renda dos paises,
Hidalgo e Hausmann (2009) inferem do modelo espaco-produto, a partir
da andlise das variaveis paises e produtos, que os paises tendem a
convergir para certo nivel de renda, dada a complexidade da estrutura
produtiva, indicando que os esforcos de desenvolvimento deveriam
focar na geracdo das condi¢bes que permitiriam a complexidade
emergir.

A perspectiva da complexidade econdmica reforca, devido a
gama de convergéncia de fundamentos macroeconémicos, a vertente
neoschumpeteriana sistémica das inovagdes. Entre estes, cabe elencar: o
reconhecimento da heterogeneidade de produtos, o carater tacito do
conhecimento, a interacdo de conhecimentos para viabilizar um produto,
o fato do pais ser capaz de produzir produtos mais complexos estar
relacionado ao seu nivel de desenvolvimento, e a percepgdo da interagéo
de diferentes organizagdes que viabilizam a producdo de produtos mais
complexos e inovadores.

Colocado de outra forma, para produzir algo é necessario ser
capaz de fazé-lo. Com base nesse pressuposto, assume-se que 0s paises
desenvolvidos, em seus processos de desenvolvimento, expandiram seu
conjunto de capacidades, o que lhes permitiu diversificar a producéo
para bens cada vez mais complexos.

Basicamente, a diversificacdo é facilitada porque o0s
trabalhadores de paises desenvolvidos, por possuirem capacidades em
comum, migram com maior facildade para atividades produtivas afins e,
por consequéncia, a inddstria migra com maior facilidade para produtos
mais complexos, explicando a diversificacdo destas ao longo do tempo.

Nos paises em desenvolvimento, ao contrario, os trabalhadores
possuem menos capacidades em comum. Assim, migrar para a
fabricacdo de produtos mais complexos é algo menos provavel, por ser
mais custoso. O custo estd em adquirir a capacidade de produzir. Tal
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situacdo configura-se em rigidez as possibilidades de migracdo para
produtos mais complexos. Deste breve raciocinio, deriva-se que o0s
conhecimentos possuidos pelos trabalhadores e firmas e as suas
capacidades de adquirir, compartilhar e modificar seus conhecimentos
sdo elementos determinantes da capacidade de desenvolvimento dos
paises.

Uma observacdo importante a respeito do espago-produto é que,
embora a produtividade de um pais resida na diversidade de suas
“capacidades ndo-comercializaveis disponiveis”, a matriz espago-
produto € desenvolvida sem uma analise direta de quais as capacidades
envolvidas nestas redes de conexdes. As capacidades sdo suprimidas,
uma vez que o foco da matriz espaco-produto € o desenvolvimento de
uma medida da complexidade da economia dos paises. Ou seja, nada é
dito a respeito de como os paises acumulam capacidades e sobre as
caracteristicas da economia local que possam afeta-las.

Dado que ndo se entra no mérito dos mecanismos de
aprendizado pelo qual se da a construcdo e o acimulo das capacidades, a
inferéncia destas no indice de complexidade econémica ¢ feita de forma
intuitiva, nos quais 0s aspectos institucionais e o acumulo das
competéncias sdo condi¢fes sine qua non para explicar a interacdo de
atividades entre os produtos que um pais exporta.

A auséncia do aprofundamento nas discussbes sobre as
capacidades e os resultados do indice de complexidade econémica a
perspectiva neoschumpeteriana sobre desenvolvimento, reforcam o
contexto de estudos com um olhar a partir da firma, “de dentro para
fora”, como forma de contribuir para as discussdes sobre o
desenvolvimento, especialmente de paises em desenvolvimento,
marcados pelo hiato tecnol6gico em relacdo aos desenvolvidos, de
estrutura produtiva complexa.

Neste sentido, estudos sobre o acimulo de competéncias
tecnoldgicas e sua relagdo com a diversificacdo dos processos e produtos
da empresa latecomer foram pouco explorados. Desta forma, um esforco
para detalhar semelhancas entre os conceitos de capacidade tecnolégica
e a opcao pela diversificacdo parece ser promissor.

Para alicergar um estudo relacionando a construgdo de
competéncias tecnoldgicas com o processo de diversificagdo da empresa
latecomer buscou-se, na perspectiva da base de recursos, 0s
fundamentos da diversificacdo, dadas as similitudes de preceitos teéricos
com o ferramental analitico das capacidades tecnoldgicas, como a
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concepgdo da firma como uma base de recursos, a existéncia de
conhecimento ticito que a torna Unica, a heterogeneidade entre as
firmas, o papel do know-how, etc.

Penrose (1959) entende a diversificacdo como parte do processo
de crescimento da firma. A autora salientou que os produtos finais
fabricados por uma firma, em qualquer momento, representam uma das
diferentes maneiras da utilizacdo de seus recursos. A firma, que ndo
seria mais do que um repositério de conhecimentos, para diversificar,
incorreria na reorganizacdo dos recursos.

Alinhado a Penrose, Teece (1980, 1982) posteriormente fez
uma analise similar sobre a firma enquanto uma base de recursos que
opta por empregar as competéncias comuns na producdo de uma
diversidade de produtos. Mas faz um importante acréscimo ao basilar a
perspectiva da base de recursos sobre a diversificacdo pela existéncia
dos custos de transacdo descrito em Coase.

Para Teece (1980, 1982), a firma, ao se defrontar com custos de
transacionar o seu nlcleo de competéncias no mercado, dadas as
especificidades e a indivisibilidade dos ativos, a existéncia de
comportamentos oportunistas, custos contratuais, etc., obtém economia
de escopo ao diversificar o uso dos seus fatores de produgdo que, por
sua aplicabilidade na producdo de mais de um produto de forma ndo
concorrencial, tal como uma caldeira ou o know-how, reduz os custos
médios de producéo.

Em Penrose (1959; 1979), a opcdo por diversificar envolve
expectativa de maior lucratividade relativa as atividades que a empresa
ja opera, ou questdes de mitigacdo das incertezas e riscos, pois uma
diversidade de atividades produtivas reduz riscos relacionados a
flutuagdes da demanda, a riscos regulatorios, e a possiveis pressdes
induzidas por concorrentes e novos entrantes.

Em Teece (1980;1982), a opcao pela diversificacdo se da por
motivos de lucratividade e de custos de transacdo que, por sua vez, ao
implicar nas transaces do apresentar certo atrito, acabam por estimular
0 uso destes recursos em atividades produtivas diversas, ao invés de
transaciona-las.

Esta tese, embasada na perspectiva da base de recursos de Edith
Penrose e David Teece, e nas contribui¢cGes de Martin Bell, Keith Pavitt,
Norlela Ariffin e Paulo Figueiredo sobre construcdo de competéncias
tecnoldgicas, pretende avancar na relacdo dos esforcos de construcéo de
competéncias e das causas da diversificagao.
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Neste sentido, Britto (1993) e Figueiredo (2013) identificaram
como principais lacunas da perspectiva da base de recursos a anlise
superficial dos mecanismos pelos quais capacidades inovadoras para
produtos, servigos e processos podem ser criadas e renovadas, bem
como a falta de uma andlise dindmica da economia. Falta uma
abordagem evolucionéria nas discussdes sobre diversificacdo de forma a
caracterizar uma dindmica diversificante.

Quanto as limitagcBes desta pesquisa, destaca-se que esta ndo
abordou as questBes relacionadas a dindmica setorial e ao padrdo de
concorréncia, de modo que a analise concentrou a pesquisa de campo na
trajetoria da WEG, sem um ponto de referéncia. Esta auséncia limitou a
analise da intensidade do aperfeicoamento ocorrido na trajetéria da
empresa.

Isto posto, cabe descrever, em breves linhas, o0 que envolve a
dindmica setorial e o padrdo de concorréncia. A dindmica setorial foi
discutida por Pavitt (1984), que apresentou uma taxonomia para
descrever e explicar o padrdo setorial da mudanga tecnolégica, a
dindmica da relacdo entre a tecnologia e a estrutura industrial, e a
formacao das habilidades e vantagens tecnolégicas ao nivel da firma.

Esta taxonomia para firmas de bens de capital classifica as
firmas em grupos: (i) Dominadas por fornecedores; (ii) Intensivas em
producdo, e; (iii) Baseadas em ciéncia. Estes trés grupos de
classificagOes sdo explicadas pelas questdes relacionadas aos recursos da
tecnologia, a demanda dos usuarios pelo acimulo destes conhecimentos
(os recursos da tecnologia) e as possibilidades de apropriacdo destes.
Isso porque os recursos da tecnologia ndo sdo de uso geral e facilmente
transmitidos ou reproduzidos, mas apropriados para especificas
aplicacGes e apropriados por firmas especificas. Desta forma, a mudanca
tecnoldgica é um processo cumulativo especifico a cada firma, no qual o
que as firmas podem realisticamente tentar fazer tecnicamente no futuro
¢ fortemente condicionado pelo que elas foram capazes de fazer no
passado (PAVITT, 1984).

As firmas dominadas por fornecedores tém sua dindmica
tecnoldgica baseada nos elos de tras e para frente da cadeia produtiva,
em que a direcdo do progresso técnico é dada pelas interagdes entre as
firmas e seus fornecedores especializados, ou a firma especializada e
seus clientes. Ja as firmas cujos modelos tecnoldgicos sdo intensivos em
producdo, vigoram nas relagbes tecnoldgicas as economias de escala e
escopo, diante as vantagens da verticalizacdo ou especializagdo
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produtiva. Neste segmento, é comum a padronizagéo da producdo e dos
produtos, apresentando geralmente caracteristicas seriadas. Nestas
firmas, o avanco tecnoldgico decorre dos fins de expandir a escala ou a
eficiéncia produtiva, muitas vezes com meta de diminuicdo de custos
(FIGUEIREDO, 2013).

Em relacdo as firmas cuja dinamica tecnoldgica é baseada em
ciéncia, estas apresentam-se intensivas em conhecimento e experiéncias
tecnolégicas acumuladas, investindo pesado em atividades de
capacitacdo tecnoldgica e P&D. O alto nivel de intensidade e habilidade
tecnoldgica neste grupo de empresas faz com que as mesmas se
esforcem para manterem-se no vértice da fronteira tecnoldgica, sendo
capazes de gerar o proprio percurso de progresso tecnoldgico e
oportunidades econbmicas. As inovacBes e mudangas técnicas
desenvolvidas por estas empresas sdo fontes de tecnologia absorvidas
por outras empresas do ramo, ou até mesmo ndo pertencentes a0 mesmo
grupo industrial (FIGUEIREDO, 2013).

Pavitt (1984) descreve que estes trés grupos de firma se
entrelacam em um encadeamento do fluxo tecnoldgico. Neste sentido, as
empresas fornecedoras dominantes obtém a maior parte de sua
tecnologia de empresas intensivas em produgédo e baseadas em ciéncia.
Por sua vez, o grupo de firmas baseado em ciéncia também transfere
tecnologia para aquelas intensivas em producdo. E ambos os grupos de
firmas, baseadas em ciéncia e intensivas em producdo, recebem e
transferem tecnologia para fornecedores especializados.

Sobre o padrdo de concorréncia, este remete a intensidade da
mudanga e da busca tecnoldgica, ou seja, a maior ou menor dindmica da
concorréncia do mercado. Figueiredo (2017) descreve que, em mercados
moderadamente dinamicos, a velocidade das mudancas tecnol6gicas é
menor e sem profundos efeitos sobre o posicionamento tecnolégico e
competitivo das firmas. Ja as firmas em mercados com alta velocidade
dindmica, as capacidades sdo processos altamente experienciais e
resultados imprevisiveis, em que a capacidade para se adaptar
rapidamente é extremamente importante.

Conforme Figueiredo (2017), a incerteza sobre o padrdo da
dindmica tecnoldgica abre oportunidades e imp6&e desafios de adaptagdo,
em que a concorréncia dindmica (ou seja, a busca por parte das empresas
por vantagens competitivas com base no desenvolvimento tecnoldgico e
adaptacdo as mudancas) € intensa. Quanto maior a velocidade dinamica,
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mais dificil é para as empresas manterem suas vantagens competitivas
de longo prazo.

D’Aveni  (1994; 1999) descreve que 0 padrdo da
hipercompeticdo ocorre em quatro ambientes: (i) Em que o trade-off
entre preco e qualidade desaparece, em que se compete a partir de
baixos precos e qualidade, bem como altos precos e qualidade; (ii) No
ambiente de timimg e know-how, marcado pela existéncia de recursos
diferenciados por parte da firma, em que o conhecimento se torna eixo
de busca para potencializar o desenvolvimento de novas capacidades;
(iii) Ambientes em que existem barreiras a entrada devido a existéncia
de economias de escala, diferenciacdo do produto, necessidade de
capital, custos de mudanca, acesso a canais de distribuicdo, etc. No
entanto tais barreiras ndo perduram ao longo do tempo quando
severamente desafiadas por concorrentes que podem construir seus
préprios recursos, habilidades e superar os obstaculos, e; (iv) Ambientes
Deep Pockets, que se caracterizam por ser um ambiente com um
concentrado nlmero de vencedores, em que algumas empresas dominam
0 avanco tecnoldgico e o acumulo dos ganhos da renda em ambientes
competitivos. Isso decorre de caracteristicas particulares, como
estratégia militar, sucessivos avancos tecnol6gicos em uma area,
capacidade estratégica ou de suportar perdas, etc.

A explicacdo acima sobre a dindmica setorial e o padrdo de
concorréncia Sdo aspectos importantes, portanto, para compreender a
trajetoria de aperfeicoamento e de acumulo de capacidades ao nivel da
firma. Ressalta-se, no entanto, que o intento foi concentrar o esforco da
pesquisa na constru¢do de um quadro de niveis de capacidades
tecnoldgicas e a relagdo desta trajetdria com o processo de diversificacdo
da WEG.

A empresa WEG, constitui um objeto conveniente por tratar-se
de um caso em que claramente houve diversificacdo produtiva, assim
como a estratégia de uma empresa latecomer de avancar
tecnologicamente. A empresa € uma multinacional brasileira com pouco
mais de 50 anos de historia e que ja conta com filias em varios
continentes. Atua em diversos produtos, nos setores da eletromecénica e
eletroeletronica.

A construgdo de suas capacidades tecnoldgicas iniciou-se em
1961 na producdo de motores elétricos, e ao longo de 15 anos passou
por um intenso processo de aquisi¢do, assimilacdo e adaptacdo da
fronteira tecnoldgica em relagdo a empresas alemas. Como resultado, ja
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em 1975, a WEG tinha o maior market share do mercado brasileiro e ja
exportava para cerca de 20 paises.

Na década de 1980, apds uma série de viagens pela Europa, a
diretoria da WEG percebeu que empresas grandes e centenarias
apresentavam grande diversificacdo produtiva, inclusive para prestacao
de servicos. Os relatos nos documentos da empresa destacam esse como
o0 elemento decisivo para a empresa intensificar investimentos em
diversificagdo de produtos. Dai que, a partir da reorganizacdo de sua
estrutura fisica, em poucos anos foram criadas trés novas empresas:
WEG Maquinas, WEG Transformadores e a WEG Acionamentos.

Além dessas, cujos produtos finais estdo mais proximos a base
tecnoldgica para a producdo de motores elétricos, a WEG adquiriu uma
fabrica de tintas e vernizes, por se tratar de um importante insumo
intermediario das outras subdivisdes da empresa. Esse foi o Gnico ramo,
aparentemente, pouco associado as tecnologias basicas necessarias ao
desenvolvimento do produto nucleo (motores elétricos) em que a WEG
mantém uma empresa até os dias de hoje. Houve outras diversificacbes
frustradas, como pecuaria e pescado.

As décadas de 1990 e 2000 foram marcadas pelos esforcos em
torno da sustentabilidade, notadamente, pela busca de maior
desempenho com menor uso de energia em seus produtos
convencionais. Também marcam o inicio do fornecimento no Brasil de
geradores para turbinas eodlicas, assim como de transmissores e
subestacdes para os parques eélicos.

Em 2010, a producdo de aerogeradores estabeleceu um novo
momento de diversificacdo para outra base tecnologia da empresa.
Adicionalmente, segundo informagdes do Relatério anual 2014, ja em
2012, a empresa passou a desenvolver “inversores solares” a partir de
tecnologia propria.

Isto posto, a trajetdria tecnoldgica da WEG sugere haver uma
relacdo entre sua estratégia tecnoldgica de construcdo de competéncias e
os processos de diversificagdo em diferentes bases produtivas, algumas
de maior complexidade, que a empresa realizou.

Assim, tendo em consideracdo que (a) até agora pouca atencao
foi dada ao surgimento de processos enddgenos de diversificacdo das
empresas latecomers a partir da construgdo de capacidades tecnolégicas;
(b) o pronunciado papel da diversificacdo produtiva na literatura
contemporanea da complexidade econ6mica, notadamente no que se
refere a elevacdo de renda das econémicas nacionais como processo
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decorrente do conjunto de capacidades; (c) que o processo de cathing
up nacional passa necessariamente pelo acimulo de competéncias
tecnoldgicas das empresas; (d) que ha reconhecimento tedrico da relagio
entre esforco tecnoldgico particular de cada empresa em seu processo de
diversificacdo (Penrose, 1959, Figueiredo, 2013); (e) que casos de bom
desempenho competitivo de empresas brasileiras sdo raros,
especialmente em setores intensivos em tecnologia, mas que sua
compreensdo pode contribuir para o levantamento de hipdteses
aplicaveis a outros casos, e; (f) ndo hd um esforco de investigacdo
disponivel que relacione a diversificacdo (aumento da complexidade)
com o aumento de capacidade tecnoldgica a partir do ferramental de Lall
(1992), Bell e Pavitt (1995) e Ariffin e Figueiredo (2003), a investigacao
que sera desenvolvida nessa tese repousa na seguinte pergunta:

Que formas de aprendizagem e, consequente, de acimulo de
capacitacdes tecnoldgicas sustentaram as etapas de diversificacdo da
WEG?

A seguinte proposicdo da norte ao estudo de caso da tese:
“Considerando o atraso tecnolégico de que partem as empresas
latecomers, a possibilidade do aumento da complexidade produtiva via
diversificagdo surge da estratégia agressiva de aprendizado tecnolégico
voltado a dominar a dindmica de inovagdo das tecnologias que a firma
utiliza, sendo que tal possibilidade se concretize a medida que
capacidades tecnoldgicas vao sendo acumuladas”.

11 OBJETIVO GERAL

Compreender a influéncia do processo de aprendizagem e da
consequente acumulacdo de competéncia da WEG em processos de
diversificagdo produtiva, que geraram aumento da complexidade
produtiva da WEG.

1.1.1  Objetivos Especificos

- Investigar a diversificacdo produtiva que aumentou a
complexidade produtiva da WEG relacionada & atitude agressiva
tecnologicamente por meio dos mecanismos de aprendizados utilizados
em sua trajetoria.
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- Apresentar o processo de construcdo de capacidades
tecnoldgicas em motores e geradores, incluindo seus mecanismos de
aprendizagem.

- Analisar a relacdo entre o acimulo de capacidade tecnoldgica
em motores elétricos e a diversificagdo produtiva para geradores
elétricos.

- Analisar a relagéo entre o acimulo de capacidade tecnoldgica
em geradores elétricos e a diversificacdo para aerogeradores.

Esta tese esta dividida, além desta introducéo, em outros quatro
capitulos, além das consideragdes finais. No capitulo dois, discute-se o
referencial tedrico que fundamenta a pesquisa. O capitulo esta dividido
em duas partes, uma relacionada a aspectos microecondmicos, e a outra,
aos macroecondmicos. A parte microecondmica, dividida em dois
topicos, explora a literatura a respeito da construcdo de capacidades
tecnoldgicas, seus respectivos mecanismos de aprendizagem e a
diversificacdo na perspectiva da base de recursos. A parte
macroecondmica contextualiza a perspectiva neoschumpeteriana
sistémica da inovagéo.

O capitulo trés apresenta o caminho metodoldgico percorrido
nesta pesquisa. No capitulo quatro o levantamento do histérico da WEG,
sempre em sintonia com a proposicao e os objetivos especificos da tese,
de forma a abarcar aspectos relacionados aos mecanismos de
aprendizados utilizados na construcdo de suas capacidades tecnolégicas
e 0s subsequentes processos de diversificacao realizados pela empresa.

No capitulo cinco encontra-se o resultado da investigacao
empirica e andlise da proposi¢do. O capitulo esta estruturado em trés
partes. A primeira contém as informagdes sobre a base produtiva de
motores elétricos. A segunda sobre a base produtiva de geradores
elétricos. A terceira discute a importancia do acimulo de capacidades
em geradores elétricos para a entrada da empresa no mercado de energia
edlica. Em seguida apresenta-se as consideracgdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO
PARTE 1 - ASPECTO MICROECONOMICO

A primeira parte desta tese procura dar fundamentacéo tedrica a
proposicdo desta tese. Afirma-se nesta tese que, a acumulacdo de
capacidades tecnoldgicas, decorrente de uma série de mecanismos de
aprendizado adotadas pela empresa tecnologicamente agressiva,
estimula a diversificacdo da empresa para bases produtivas mais
complexas.

E neste sentido que o aspecto tedrico microecondmico esta
dividido em dois tépicos. O topico 2.1 explora as questdes relacionadas
a construcdo de capacidades tecnolégicas da firma latecomer que, a
partir de uma estratégia tecnoldgica agressiva, procura fazer o catching-
up. Para a perspectiva microecondémica neoschumpeteriana, 0 processo
de cathing up das firmas de paises em desenvolvimento, ou melhor, de
acimulo de competéncias precisa acontecer necessariamente a uma
velocidade superior ao avango da fronteira tecnoldgica. Caso contrério,
ndo havera tendéncia de emparelhamento

No topico 2.2, aborda-se 0s conceitos tedricos relacionados aos
motivos pelo qual uma empresa opta por diversificar sua producéo.
Optou-se por abordar a perspectiva da base de recursos como motivo
para a diversificacdo para embasar esta proposta de tese, dadas as
similitudes com a perspectiva tedrica de acumulo de capacidades
tecnoldgicas. Desta forma, € a partir da l6gica da perspectiva da base de
recursos que se fundamenta a argumentacéo de um estudo de niveis de
capacidade tecnolégica enquanto estimulo para o processo de
diversificacdo de uma empresa.

2.1 TRAJETORIA, CONCEITO E CONSTRUGCAO DAS
CAPACIDADES TECNOLOGICAS DA FIRMA LATECOMER

Para o entendimento do arcabouco teérico de como uma firma
latecomer constréi capacidades tecnoldgicas ao longo do tempo e como
este acimulo de competéncias possibilita o emparelhamento de sua
capacidade inovativa com as empresas lideres, este topico esta dividido
em trés sub-topicos.

O sub-topico 2.1.1 explora a trajetdria tecnoldgica percorrida
pela empresa latecomer no acimulo de suas capacidades tecnolégicas.
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Para tanto, explora-se os conceitos de empresa latecomer, catching-up,
escolhas estratégicas da empresa, a relacdo do conceito de capacidades
com capacidades tecnoldgicas, e os conceitos de path-dependence, lock-
in e rotinas.

O sub-topico 2.1.2 aprofunda o conceito de capacidades
tecnoldgicas. Além deste entendimento, discute-se uma classificacfes de
niveis tecnoldgicos oferecido pela literatura. Ademais, apresenta-se 0s
principais frameworks elaborados, bem como a importancia de sua
discussdo na elaboracdo de um quadro-geral de niveis de capacidade
tecnoldgica para esta tese.

O sub-topico 2.1.3 explana os mecanismos de aprendizagem
pelo qual as empresas constroem suas habilidades aplicadas a
tecnologia, as atividades relacionadas aos mesmos.

2.1.1  Atrajetdria tecnol6gica da empresa latecomer

Nesta tese se afirma que a empresa latercome percorre um
caminho de acumulagdo de capacidade tecnoldgica, via mecanismos de
aprendizagem. Afirma-se ainda que uma postura estratégica agressiva,
em que a firma se dedica a acumular capacidades tecnolégicas de forma
mais rapida do que as empresas lideres, ou seja, empresas na fronteira
tecnoldgica’, as empresas latecomers podem emparelhar-se em termos
de capacidade inovativa’ com as empresas lideres.

1 O termo fronteira tecnoldgica diz respeito a estar em uma mesma posicao final
com lideres industriais, em termos dos tipos de tecnologia utilizadas e
produzidas. Deve-se ter sempre em mente, no entanto, que a fronteira
tecnolégica ndo é um ponto final (estdtico e idéntico) tecnoldgico
predeterminado por trajetorias tecnoldgicas estabelecidas, pois cada empresa
constréi a prépria trajetéria, jA que estas envolvem mecanismos de
aprendizagem internos. Na interpretacdo neoschumpeteriana, o conceito de
fronteira tecnoldgica remete a um “horizonte” a ser explorado pelas empresas,
alcancado em termos de emparelhamento competitivo (BELL E FIGUEIREDO,
2012a).

% Aqui cabe fazer uma diferenciacao entre invencéo e inovagdo. Uma invencéo,
descrevem Freeman e Soete (2008), é uma ideia, um esbogo ou um modelo para
um novo ou melhorado artefato, produto, processo ou sistema. Uma inovagéo no
sentido econdmico somente ocorre quando uma primeira transacdo comercial
envolve o novo produto. Novas invengdes com frequéncia ocorrem no decorrer
do processo inovativo e outras podem vir a ocorrer ao longo do processo de
difusdo.
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Isto posto, este sub-tépico procura dar embasamento conceitual
as afirmacdes acima expostas. Para tanto, inicia-se com a discussao
sobre o que é a firma latecomer e o conceito de emparelhamento
(catching-up). A compreensdo destes conceitos leva a discusséo sobre as
escolhas estratégicas da empresa.

Posteriormente, discute-se 0 conceito de capacidades e sua
relacdo com o conceito de capacidades tecnoldgicas. A discussdo desta
relacdo é acompanhada dos conceitos de path dependence, lock-in e
rotinas.

Por fim, direciona-se o sub-tdpico a discussdo da trajetoria
percorrida pela empresa latecomer para acumular competéncias. Para
tanto, faz-se primeiro uma analise de como esse processo ocorre para
empresas de paises desenvolvidos® explorando a teoria do ciclo do
produto. Este entendimento ajuda a compreensdo da diferenca de
trajetoria entre o acumulo de capacidades da empresa de paises
desenvolvidos e a empresa latecomer.

O termo latecomers firms, conforme Mathews e Cho (1999);
Bell & Figueiredo (2012b), remete as capacitacfes tecnoldgicas de
empresas de paises em desenvolvimento, no qual quatro qualificacdes as
definem: (i) a desvantagem de estar deslocada de pesquisas tecnoldgicas
e dos mercados avancados; (ii) A existéncia de vantagens competitivas
iniciais tal como custos baixos; (iii) ser uma empresa historicamente
determinada, ao invés de ter feito escolhas estratégicas, devido a sua
posicdo de empresa entrante tardia; (iv) ter o intento estratégico de fazer
o catching up. Destacam Bell & Figueiredo (2012b), que para se

® Os paises industrialmente e tecnologicamente avancados séo aqueles que
iniciaram seus processos de industrializagdo por volta do final do século XVIII,
como Reino Unido, Franga, Suécia, Estados Unidos e, posteriormente,
Alemanha, Japdo e Coréia do Sul. Esses paises possuem uma grande quantidade
de empresas que lideram a atual fronteira tecnolégica internacional e de
inovacdo. Os paises em desenvolvimento, ou emergentes, ou de industrializacéo
tardia, sdo aqueles que iniciaram seu processo de industrializacdo em um
momento posterior a aquele das economias industrializadas contemporaneas.
Séo os paises que iniciaram seu processo de industrializagdo depois da década
de 1940 e que atualmente possuem uma base industrial em processo de
consolidag&o, como é o caso dos paises BRICS (Brasil, Russia, india, China e
Africa do Sul) além de outros paises da América Latina, Asia, Oriente Médio e
leste europeu (FIGUEIREDO, 2013).
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enquadrar como empresas latecomers, basta qualquer empresa
apresentar duas destas quatro qualificacGes.

Complementa Figueredo (2013) ao descrever que durante o
inicio das operacdes das empresas latecomers faltam-lhes até mesmo
capacidades tecnoldgicas basicas. Geralmente operam em um contexto
de escassez de profissionais qualificados e de escassez de organizacGes
de apoio as suas atividades tecnoldgicas (exemplo: metrologia, escolas
técnicas, centros de treinamentos profissionais equipados, etc.). Uma
vez que comegcam sob uma condicdo de ndo serem competitivas no
mercado mundial, o seu problema bésico é a maturacdo industrial para
tornar-se internacionalmente competitivas. Desta forma, entende-
se por empresa latecomer as empresas originarias de economias em
desenvolvimento, e que, portanto, inicialmente ndo possuem o acimulo
de capacidades para realizar esforcos em atividades inovadoras. Estas
empresas podem possuir o intento de adquirir tais capacidades, ou
podem vir a adquirir tal intento no decorrer de sua existéncia. N&o
somente, podem desejar realizar o catching-up tecnolégico, ou seja, 0
objetivo de alcancar a fronteira tecnolégica internacional®, ou pelo
menos, diminuir a distdncia de suas capacidades de inovacdo com
relacdo as das empresas lideres, seja qual for a estratégia de trajetoria
tecnoldgica adotada pela empresa latecomer (MATHEWS e CHO, 1999;
BELL e FIGUEIREDO, 2012a; 2012b; FIGUEIREDO, 2013; PIANNA,
2016).

A linha de raciocinio acima exp0e duas questfes importantes, a
compreensdo do que é fazer o catching-up tecnoldgico e as escolhas
estratégias da empresa. A maior ou menor ofensividade com que a
empresa atua no mercado (suas escolhas estratégicas em cada
momento), esta intimamente ligada as possibilidades de evolucdo da
empresa competitiva. Ou seja, esta ligada as estratégias competitivas da
empresa.

Teece, Pisano & Shuen (1997) descrevem que as estratégias
competitivas da empresa estdo frequentemente direcionadas na alteracao
da posicdo da firma na inddstria vis-a-vis competidores e fornecedores.
Entre a variedade de estratégias que a firma individual pode adotar a
cada momento de seu histdrico, Freeman e Soete (2008) propdem cinco

* Para Bell e Pavitt (1995), alcancar a fronteira tecnolégica é o atingir e manter
as taxas de mudanga técnica no nivel internacional através do acimulo de
capacidades que, em ultima andlise, realmente garante a competitividade
externa.
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classificacbes, nomeadas como ofensiva, defensiva, imitativa,
dependente, tradicional e oportunista.

As firmas ofensivas procuram serem as pioneiras em inovar, e,
portanto, estdo dispostas a correr altos riscos”. J4 as firmas defensivas
procuram aprender com os erros das primeiras e aproveitar os mercados
que as empresas pioneiras abrem®. Ambas as estratégias precisam ter
forte capacidade de solucdo de projetos, testes de protdtipos e plantas-
piloto. Desta forma, tratam-se de empresas altamente intensivas em
P&D, monitoramento, educacdo e treinamento de seu pessoal,
consultorias para ter acesso a novos conhecimentos (FREEMAN e
SOETE, 2008).

A existéncia dos “riscos” envolvidos na tomada de decisdo se
deve ao fato de que as empresas sdo organizagcbes formadas por
individuos que apresentam racionalidade limitada, isto é, ndo possuem
todos 0s recursos cognitivos e computacionais necessarios
(MILAGRES, 2011).

...that the economic world is far too complicated
for a firm to understand perfectly; therefore the
attempts of firms to do well must be understood as
being conditioned by their subjective models or
interpretations of economic reality. These
interpretations tend to be associated with strategies
that firms...differ from firm to firm, in part
because of different interpretations of economic
opportunities and constraints and in part because
different firms are good at different things
(NELSON e WINTER, 1982, p.37).

J4 as estratégias imitativa, dependente, tradicional e oportunista
envolvem a aceitacdo de um papel subordinado ou satélite com relagdo a

® Os riscos dizem respeito aos possiveis resultados de uma acdo, especialmente
no que se refere as perdas em que se pode incorrer com a pratica desta agéo
(PENROSE, 1959).

® A discussdo sobre as estratégias das firmas perpassa o entendimento dos
estagios de desenvolvimento do processo de produgdo de todo o ciclo de vida de
uma nova tecnologia com as inovagdes tanto em produtos quanto em processos
nas empresas. Estes aspectos sdo discutidos a frente, ainda neste sub-topico,
sobre o ciclo do produto para empresas em paises desenvolvidos e para
empresas latecomers.
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outras firmas mais fortes. Normalmente deixam de ter qualquer
iniciativa no projeto do produto e ndo possui servicos de P&D. A
estratégia imitativa vai sempre atras das lideres, (geralmente muito
atras), buscando copiar a inovacgdo, ter uma licenca de uso ou de
reproducdo. Esta é a estratégia mais observada em paises em
desenvolvimento. A diferenca da estratégia imitativa para a dependente
€ que a empresa com estratégia dependente ndo tem a pretensdo de
imitar outras empresas, mas sim responder as demandas dos clientes ou
mesmo da empresa mae (dai ser entendida também como uma estratégia
de um departamento em uma grande empresa) (FREEMAN e SOETE,
2008).

As estratégias imitativa, dependente e tradicional diferem da
oportunista por atuarem sob condigdes que se aproximam do modelo de
concorréncia perfeita, enquanto as oportunistas atuam como monop6lios
locais por se tratar de sistemas sOcias pré-capitalistas, com fracas
comunicagfes e falta de uma economia de mercado desenvolvida. A
diferenca entre as estratégias dependente e tradicional é quanto a
natureza do produto. Os produtos fornecidos pelas firmas tradicionais
mudam pouco, se é que mudam. J& os produtos fornecidos pelas firmas
dependentes podem mudar bastante (FREEMAN e SOETE, 2008).

Discutidas as questdes relacionadas as escolhas estratégias da
empresa, volta-se a melhor compreensdo do que €, para a empresa que
possui uma estratégia tecnoldgica agressiva, fazer o catching-up.

Neste sentido, Bell e Figueiredo (2012a;2012b), afirmam que é
importante ter em mente o distanciamento entre catching-up em
capacidade produtiva e capacidade inovativa. Embora estes dois
conceitos de catching up caminhem juntos (no sentido de que a
progressdo em capacidades de producdo pode desenvolver as condicdes
para a formacdo e progressdo das capacidades inovativas,
desenvolvendo-se ambas em paralelo uma a outra), referem-se a
questBes distintas no intento da firma de estar competitiva
internacionalmente como uma empresa lider dentro do processo
dindmico das “melhores praticas”.

O catching-up em capacidades de producdo diz respeito a
possibilidade das firmas virem a incorporar as técnicas e especificacoes
existentes, até alcancar a fronteira tecnoldgica dessas préaticas. Ja a
concepgdo do catching-up em capacidades inovadoras € mais ampla, no
sentido ndo s6 de emparelhar-se ao que ja existe, no nivel de
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produtividade de fabrica, mas sim emparelhar-se como um rival de igual
capacidade criativa, inovativa (BELL e FIGUEIREDO, 2012b).

Coaduna Ariffin (2010, p. 357), ao diferenciar capacidades de
producdo de capacidades inovadoras:

Routine production capability is the capability to
produce goods at given levels of efficiency and
given input requirements; it may be described as
technology using  skills, knowledge and
organisational arrangements. Innovative
technological capability, on the other hand, is
defined as the capability to create, change or
improve products, processes and production
organisation, or equipment. It may be described as
change-generating  capability, consisting  of
technology-changing skills, knowledge,
experiences and organization arrangements.

Complementa Bell e Figueiredo (2012b), ao descrever que 0
catching-up em capacidades inovadoras remete as empresas
recuperarem 0 atraso em termos de capacidades para gerar e gerir a
mudanga nas suas tecnologias, movendo-se a partir de posi¢Oes de
imitacdo tecnologia com base muito limitada em capacidade de inovagédo
a niveis mais profundos de capacidade que lhes permitam realizar
formas modestas de inovacdo, talvez até prosseguirem para se
envolverem diretamente e criativamente em atividades de inovacao
dentro da fronteira internacional.

Em outras palavras, o catching-up em capacidades inovadoras
refere-se a estdgios progressivos de inovacdes tecnoldgicas, por
exemplo, partindo da simples sequéncia de montagem para a fabricacéo
de partes de equipamentos originais da empresa, vir a realizar a
elaboracdo de projetos proprios até avancar na fabricacdo da propria
marca (BELL e FIGUEIREDO, 2012b).

A explanacdo do conceito de empresa latecomer e da distancia
entre catching-up em capacidades de producdo e inovadoras sdo
preceitos fundamentais para entender o0 movimento de acumulacdo de
competéncias para empresas latercomers. Uma vez discutidas tais
questdes, volta-se ao entendimento do que séo capacidades e como este
conceito se relaciona com o conceito de capacidades tecnoldgicas.
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As capacidades de uma empresa, descrevem Amit e
Schoemaker (1993) dizem respeito a capacidade de uma empresa através
de processos organizacionais de implantar as combinagGes de seus
recursos para um determinado fim. S0 processos baseados em
informacdo, tangiveis e intangiveis que sao especificos a cada empresa e
sdo desenvolvidos ao longo do tempo através de interagdes complexas
entre 0s recursos da empresa.

Deve-se entender, explanam Teece, Pisano & Shuen (1997),
que as capacidades da firma ndo podem ser compreendidas como itens
rubricados no balanco da empresa, mas principalmente em termos de
estrutura organizacional e processos gerenciais no qual esta alicergcada
toda a atividade produtiva. A estrutura organizacional da firma ndo pode
ser analisada do ponto de vista de “forcas de mercado”, pois o
intercdmbio de fatores ndo se comporta da mesma forma dentro da
empresa como acontece no mercado.

A difficult to replicate or difficult to imitate
competence...as a distinctive competence...there
is not a market for it, except possibly through the
market for business units. Hence competences and
capabilities are intriguing assets as they typically
must be built because they cannot be bought
(TEECE, PISANO & SHUEN, 1997, 518).

Desta maneira, conforme Teece, Pisano & Shuen (1997, p.
515), as capacidades devem ser entendidas como “the key role of
strategic management in appropriately adapting, integrating, and
reconfiguring internal and external organizational skills, resources, and
functional competences to match the requirements of a changing
environment”,

Coaduna Wang & Ahmed (2007), ao descrever que as
capacidades referem-se a capacidade da firma em implementar recursos,
geralmente em combinacdo e consubstanciando tanto processos
explicitos e elementos tacitos (tais como know-how e lideranca)
incorporados nos processos. Assim, as capacidades sdo frequentemente
especificas a firma e sdo desenvolvidas ao longo do tempo através de
interacBes complexas entre 0s recursos da empresa.

Mas a “habilidade em fazer algo” ndo é um sindénimo de
capacidade de inovacdo. Rush, Bessant e Hobday (2007) afirmam que as
capacidades enquanto a habilidade de fazer algo devem ter seu foco em
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como tais habilidades podem ser aplicadas para o uso da tecnologia
como vantagem estratégica da firma. Neste sentido, a coletividade das
capacidades aplicadas ao dominio da inovacdo tecnoldgica se refere as
habilidades tecnoldgicas, construidas ao longo do tempo dentro da
empresa, em encontrar e usar tecnologia para assegurar e sustentar
vantagem competitividade.

A discussdo acima explana a diferenca conceitual entre
capacidades e capacidades tecnol6gicas. Enquanto a capacidade é a
habilidade ou competéncia para fazer algo, as capacidades tecnoldgicas
sd0 0 conjunto destas habilidades aplicadas a tecnologia.

Perceba que toda a discussdo remete a construgdo das
habilidades aplicadas a tecnologia “ao longo do tempo”. Esta implicito
desta forma, um componente evolucionario de constante escolha por
parte das empresas no decorrer do tempo, ou seja, 0 caminho que a
empresa percorre estéd intrinsicamente ligado as tomadas de decisfes em
cada momento de seu histdrico.

Conforme Hannan e Freeman (1984, p. 150):

Almost all evolutionary theories in social science
claim that social evolution...is Lamarckian rather
than Darwinian in the sense that human actors
learn by experience and incorporate learning into
their behavioral repertoire...In other words, major
change processes occur within behavioral units.

E neste contexto que Wang e Ahmed (2007, p.21) salientam que
cada empresa € em Ultima instancia dependente unicamente das préprias
escolhas, uma vez que “the path of building capabilities is not universal
across firms, and therefore the out come of capability development is
diferente across firms. Firms tend to develop capabilities as directed by
their firm strategy”.

Em conformidade, Teece, Pisano e Shuen (1997) descreverem
que a posicdo atual de uma empresa é frequentemente moldada pelo
caminho que a empresa ja percorreu, de forma que “a historia importa”.

...choices about domains of competence are
influenced by past choices. At any given point in
time, firms must follow a certain trajectory or path
of competence development. This path not only
defines what choices are open to the firm today,



40

but it also puts bounds around what its internal
repertoire is likely to be in the future. Thus, firms,
at various points in time, make long term, quasi-
irreversible commitments to certain domains of
competence (TEECE, PISANO e SHUEN, 1997,
P.515).

Relacionadas aos possiveis caminhos de uma empresa e sua

conexdo com as decisfes passadas da mesma, ou seja, as escolhas
percorridas no caminho histérico da empresa, estdo a concepgdo do
termo “path dependence” e as escolhas estratégicas da empresa. Esta
ltima j& se explorou anteriormente, em momento apropriado. Assim
sendo explora-se o conceito de path dependence.

Entre os primeiros a tratar da concepcdo de path dependence

encontrasse o trabalho de Hannan e Freeman (1984). Embora os autores
ndo tratem especificamente do termo path dependence, estes discutem
que as organizages individuais estdo sujeitas a fortes forcas inerciais.

To claim that organizational structures are subject
to strong inertial forces is not the same as claiming
that organizations never change. Rather, it means
that organizations respond relatively slowly to the
occurrence of threats and opportunities in their
environments. Therefore, structural inertia must be
defined in relative and dynamic terms...high
inertia when the speed of reorganization is much
lower than the rate at which environmental
conditions change...the concept of inertia, like
fitness, refers to a correspondence between the
behavioral capabilities of a class of organizations
and their environments (HANNAN e FREEMAN,
1984, p. 151).

Hannan e Freeman (1984) enfatizam que as empresas para

oferecer seus produtos com a melhor performance possivel desenvolvem
competéncias em confiabilidade e responsabilidade.

In a world of uncertainty, potential members,
investors, and clients may value reliability of
performance...the distinctive competence of
organizations is the capacity to generate collective
actions with relatively small variance in
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quality...Organizations have a second property
that gives them an advantage in the modern world:
accountability... they must be able to document
how resources have been used and to reconstruct
the sequences of organizational decisions, rules,
and actions that produced particular outcomes
(HANNAN e FREEMAN, 1984, p. 153).

Para desenvolver estas competéncias, a empresa deve
desenvolver uma estrutura de regras, em que autoridade e comunicacao
deve ser reproduzivel dia ap6s dia. Ou seja, confiabilidade e
responsabilidade requer uma estrutura organizacional altamente
reproduzivel. Em geral, as organizac¢Oes alcangam a reprodutibilidade da
estrutura através da institucionalizacdo de processos e criando eleva
padronizacdo de rotinas (HANNAN e FREEMAN, 1984).

Esta concepcdo de rotina também é explorada em Milagres
(2011), ao descrever que uma vez que as firmas precisam tomar decisdes
em meio as incertezas’, estas adotam regras e padres de
comportamento simples, que guiam suas escolhas. Desta forma as firmas
optam por estabelecerem rotinas de trabalho que, por sua vez, sdo
formadas por tentativa e erro.

Para Nelson e Winter (1982, p. 97) “routine...It may refer to a
repetitive pattern of activity in an entire organization, to an individual
skill, or, as an adjective, to the smooth uneventful effectiveness of such
an organizational or individual performance”. Ja nas palavras de Teece,
Pisano e Shuen (1997, p. 520) as rotinas “are patterns of
interactions...resident in group behavior...that represent successful
solutions to particular problems”.

Desta forma, de um lado, se tem a construgdo de rotinas a fim
de reduzir incertezas e a reprodutibilidade dos padrBes de processos e
produtos construidos pela empresa. De outro lado, a padronizacdo das
rotinas pode levar a inercia, ou seja, a resisténcia da empresa a
mudancas, em uma concepcdo de inflexibilidade muito préxima a de
path dependence.

" A incerteza é caracterizada como a falta de informacdo a priori e pela
impossibilidade de tragar precisamente as consequéncias e resultados antes da
atividade de pesquisa e experimentacdo propriamente ditas (FIGUEIREDO,
2013).
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there are large lags in response to environmental
changes and to attempts by decision makers to
implement change. Since lags in response can be
longer than typical environmental fluctuations and
longer than the attention spans of decision makers
and outside authorities, inertia often blocks
structural change completely (HANNAN e
FREEMAN, 1984, p. 156).

O trabalho mais aprofundado sobre o conceito de path
dependence ¢é o de Sydom, Schreydgg e Koch (2009) que se debrucaram
a entender como as organizacdes podem perder sua flexibilidade e se
tornar inerte ou mesmo lock-in em suas decisdes, ndo importando os
rumos que a dindmica de mercado esteja formando. Desta forma, path
dependence remete a rigidez organizacional, a perda de fluidez ou
inflexibilidade.

A Figura 2.1 demonstra todo o processo de evolugdo que leva
ao path dependence, dividida em 3 estagios. O primeiro é caracterizado
por um amplo escopo de acdes. O efeito de uma escolha entre as op¢des
ndo pode ser predito. No entanto, deve-se entender que estas opgdes se
tratam de uma diversidade de inten¢des, e ndo acdes aleatorias.

Ainda de acordo com a Figura 2.1, o segundo estagio
caracteriza-se pelo surgimento gradual de um caminho organizacional,
em que o escopo de acdes assume um crescente comprimento do
caminho que esta evoluindo. Tem-se 0 surgimento de um processo
dindmico de reinforciment. Neste sentido, um padrdo dominante emerge,
reduzindo o escopo de opcdes, tornando-se progressivamente dificil
reverter 0 padrdo de acdo ou caminho que se estd evoluindo,
solidificando.

...once contingent historical events take place,
path-dependent sequences are marked by
relatively deterministic causal patterns or what can
be thought of as "inertia" - i.e., once processes are
set into motion and begin tracking a particular
outcome, these processes tend to stay in motion
and continue to track this outcome...With self-
reinforcing sequences, inertia involves
mechanisms  that reproduce a particular
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institutional pattern over time (MAHONEY, 2000,
p. 511).

O termo self-reinforcing diz respeito a passos iniciais em uma
direcdo em particular que induzem movimentos adicionais na mesma
diregdo de tal forma que ao longo do tempo fica dificil ou até mesmo
impossivel reverter a direcdo tomada (MAHONEY, 2000). E desta
forma que se chega ao estagio 3 na Figura 2.1, que se caracteriza por
uma constricdo que eventualmente leva a um lock-in, ou seja, o padréo
de decisdo dominante torna-se fixo e ganha um carater deterministico,
em que se perde a flexibilidade na acao.

Figura 2.1 - A trajetoria de formagdo do caminho organizacional.

Estégio 1 Estégio 2 Estagio 3
*
* *
- * *
* * k— Y -**
* * \ ; ’ % YR TERRTER R R
* * ‘- *
* *
* * %
* * *
Evento Critico Lock-in '
Self-reinforcements Decisiies da organizacio
Eventos aleatorios.
Pressies externas
Meta rotinas internas que determinam N
. i ; # Opciies

solugdes especificas
--------- Trajetéria modelada

q Capacidades dindmicas

Fonte: Sydow, Schreyogg e Koch (2009, p. 692), Maielli (2015, p. 494), Piana
(20186, p. 35).

Range de opcies disponiveis

Até o momento, discutiu-se alguns dos principais conceitos que
fundamentam a concepgéo de construcdo de capacidades tecnoldgicas, a
saber: empresa latecomer, catching-up, a relacdo capacidades e
capacidades tecnoldgicas, path dependence, rotinas e lock-in. Volta-se
agora ao entendimento do caminho que a empresa latecomer percorre
quando inicia seu negocio. Este caminho difere daquele realizado por
empresas que se se encontram em paises desenvolvidos.
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Desta forma, a continuidade deste sub-topico discute essa
trajetéria para a empresa latecomer. Para tanto, primeiramente se discute
0 inicio dos negocios em empresas de paises desenvolvidos. Estas
questBes sdo amplamente abordadas por Vernon (1966) e Utterback e
abernathy (1975) na discussdo a respeito do ciclo de vida do produto, e
sdo basilares para a argumentacao posterior de Figueiredo (2004; 2013)
a respeito da diferenca do caminho de acumulacdo de capacidade
tecnoldgica realizado pela empresa latecomer.

Vernon (1966) descreve que para se tratar das questbes
relacionadas ao comeércio internacional, qualquer corrente tedrica que
pretenda explicar o comércio internacional de longo prazo ndo pode
negligenciar o papel da inovacdo, escala, racionalidade limitada e
incertezas.

Neste sentido Vernon (1966) explica que qualquer empresa de
um pais avangado ndo é distinta de nenhuma outra empresa dos demais
paises avancados, em termos de seus acessos ao conhecimento cientifico
e suas capacidades de compreender os principios cientificos. Nas
palavras de Vernon (1966, p. 191), “all of them, we may safely assume,
can secure access to the knowledge that exists in the physical, chemical
and biological sciences. These sciences at times may be difficult, but
they are rarely occult”.

No entanto, nem todas as empresas, embora tenham igual
acesso aos principios cientificos, irdo aplica-los no desenvolvimento de
novos produtos ou processos. Conforme salientam Nelson e Winter
(1982), existem questdes como a racionalidade limitada, o risco,
divergéncia de interesses dentro da empresa, e complexos processos
politicos internos. Todo investimento esta sujeito a riscos, e algumas
empresas com uma diretoria mais cautelosa ou descrente dos possiveis
retornos da nova tecnologia, ou mesmo confiante de sua fatia
consolidada de mercado, pode optar por ndo assumir 0S riscos
envolvidos e ndo fazer determinado investimento.

Note que estas premissas basicas na discussdo do ciclo do
produto para empresas em paises desenvolvidos abordada por Vernon
(1966) também estdo presentes nas premissas evolucionarias sobre 0
catching-up das empresas em paises em desenvolvimento. Ndo somente,
esta perspectiva de raciocinio esta relacionada a intencionalidade
explorada por Freeman e Soete (2008) e suas cinco classificacdes de
estratégias inovativas, explorada anteriormente.
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Para Utterback e Abernathy (1975), a existéncia de ciclo de
vida do produto relaciona-se com o processo de producdo e as inovagdes
tanto de produto quanto de processo, implicando em diferentes
caracteristicas destes em cada estagio do ciclo de vida do produto. A
Figura 2.2 ajuda a visualizar esta relagdo.

A Figura 2.2 mostra no eixo vertical a frequéncia das mudancas
nas inovagdes, tanto em produto quanto em processo, durante a
progressdo da produgdo e do desenvolvimento do processo,
padronizacdo e aumento do volume de vendas. Pode-se observar que
inicialmente a regido de taxa de inovacdo estimulada é maior em
produto do que em processo.

Esta maior taxa de inovacdo em produto no inicio do ciclo
ocorre porque, de acordo com Utterback e Abernathy (1975), a firma
possui uma estratégia de maximizacdo do desempenho do produto na
expectativa de que estas novas capacidades irdo ampliar o atendimento
aos anseios dos clientes em relacdo ao novo produto, no sentido de
convenceé-los da necessidade daquele produto.

Conforme aumenta a taxa de producdo, ainda conforme a Figura
2.2, aumenta-se o estimulo pelo incremento da taxa de inovacdo em
processo, estimulada por um maior emprego da nova tecnologia. Este
processo é acompanhado da queda nas taxas de inovagdo (no sentido
radical, de alocacdo dos recursos de pesquisa da firma em novos
produtos), pois 0s produtos que conseguiram passar 0 estagio inicial de
conquistar o publico estdo se consolidando e padronizando. Na fase
madura do ciclo de vida do produto ambas as taxas de inovacdo caem e
sdo direcionadas para ganhos de reducéo de custos.
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Figura 2.2 — Taxa de Inovagdo e Desenvolvimento do Produto.
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Fonte: Utterback e Abernathy (1975, p. 645; Teece, 1986, p. 289).

Nas fases iniciais do ciclo do produto, de acordo com Utterback
e Abernathy (1975), espera-se que estas empresas que estdo na
vanguarda de uma nova industria (0 que sugere que se trate de uma
empresa lider) detenham mais fontes de informagGes externas e uma
diversidade maior de recursos de informagdes do que outras empresas.

Em termos dos conceitos de estratégias das empresas descritas
por Freeman e Soete (2008), estas seriam empresas de carater ofensivo e
defensivo, altamente intensivas em P&D, monitoramento, treinamento
do seu pessoal, e consultorias para ter acesso a novos conhecimentos.
Isso porque precisam ter forte capacidade de solugdes em projetos, testes
de prot6tipos e plantas-piloto.
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A nova industria conforme Utterback e Abernathy (1975),
provavelmente é composta por relativamente poucas empresas, sendo
estas pequenas empresas ou empresas mais velhas aventurando-se num
mercado completamente novo, alicercadas em suas bases tecnoldgicas
existentes. Nestes casos, os mercados dos produtos estdo pouco
definidos, os produtos ndo sdo padronizados e o processo de producéo é
incipiente. O avango tecnolégico ocorre predominantemente na
inovagdo do produto e menos no processo.

Um importante questionamento levantado por Vernon (1966)
nas fases iniciais do ciclo do produto, refere-se a tomada de decisdo dos
investidores sobre em que pais fazer estes primeiros investimentos em
produtos incipientes. Caso 0s potenciais produtores tomassem suas
decisGes de onde produzir com base unicamente em premissas de
vantagens comparativas de menores custos, os Estados Unidos, por
exemplo, ndo deveriam ser um dos principais paises onde os esforgos de
investimentos para produtos inovativos ocorressem. Isto porque 0s
custos de transporte internacional e os impostos de importacdo dos
Estados Unidos podem ser altos demais para optar-se por investir nos
EUA.

Desta forma, Vernon (1966) afirma que a atratividade exercida
pelos Estados Unidos para o alto nivel de investimentos no
desenvolvimento de novos produtos no pais tem de estar relacionado
com outros fatores que ndo a mera questio de “custos comparativos”.

De acordo com Vernon (1966), a opcdo de localidade/nacéo
para os investimento na fase inicial de inser¢do de um produto se devem
a trés razBes. Em primeiro lugar, os produtores estdo particularmente
preocupados com o grau de liberdade que tém em intercambiar 0s seus
insumos. Os custos dos insumos sdo relevantes, mas enquanto estes ndo
puderem ser fixados antecipadamente com seguranca (pois ndo existe
ainda uma padronizacdo na producéo), o calculo do custo deve levar em
conta a necessidade geral de flexibilidade de substituicdo entre os
insumos em qualquer escolha de onde se far& os investimentos.

A segunda raz&o considerada para a op¢édo da localidade/nagédo
para os investimentos na fase inicial de um novo Eroduto, conforme
Vernon (1966), é a elasticidade-preco da demanda” que, no caso de

® A elasticidade mede o quanto uma variavel pode ser afetada por outra. No
caso, mede o quanto a demanda é afetada por alteracfes no nivel de precos.
Quanto maior a reducdo/aumento na demanda dado que o preco aumenta/reduz
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produtos inovadores é relativamente baixa. Isso decorre do alto grau de
diferenciacio® dos produtos ou mesmo da existéncia de monopélio nos
estagios iniciais. Desta forma, as pequenas diferencas de custo contam
menos nos calculos do empreendedor do que séo susceptiveis de contar
em etapas posteriores do ciclo do produto, quando a tecnologia ja esta
madura, padronizada. ~ Por ultimo, existe a necessidade da empresa de
comunicacdo eficiente e rapida com os clientes, fornecedores e até
mesmo concorrentes, que € especialmente elevada nesta fase. Esta
percepcdo por parte do empreender estd relacionada & quantidade
consideravel de incerteza sobre quais as dimens6es finais do mercado,
quais serdo os esforcos de rivais para se antecipar as suas agdes e ao
mercado, quais as especificacdes dos insumos necessarios para a
producdo e quais as especificagbes dos produtos que podem ser mais
bem-sucedidos no esfor¢o empreendedor (VERNON, 1966).

Observe que a primeira e a terceira razdo apontada por Vernon
tratam de questdes relacionadas ao entorno da empresa, decorrentes de
externalidades™, tais como acesso a transportes, educacio e as questdes
de comunicacdo (facilidade de acesso e intercdmbio de informacdes)
entre diferentes instituicbes que permitam agilidade na solucdo de
problemas.

Esta perspectiva vai de encontro ao ambito macroecondmico
neoschumpeteriano, tratada na parte 2 deste capitulo, em que se

maior a elasticidade-preco da demanda e, quanto menor a reducéo/aumento na
demanda dado que o prego aumenta/reduz menor a elasticidade-preco da
demanda (JEHLE e RENY, 2011; VARIAN, 1992).

A diferenciacdo diz respeito a empresas que utilizam como estratégia de
mercado a melhora pela relagdo qualidade/preco. Esta estratégia pode se dar por
sofisticacdo (perfumes), especializagdo (roupas para pessoas gordas ou grandes,
produtos dietéticos) ou simplificagdo (supressdo de servicos como em self-
services) (BRASIL, DIEGUES e BLANC, 1995).

1% Quando as agdes de um agente economico afetam diretamente o entorno de
outro agente, diz-se que ha uma externalidade. Uma externalidade do
consumidor é quando a utilidade de um consumidor é diretamente afetada pelas
acOes de outro consumidor. Ex: Alguns consumidores podem ser afetados por
outros consumidores de tabaco, &lcool, misica alta. Uma externalidade de
producdo é quando o conjunto da produgdo de uma empresa afeta o de outra
empresa. Ex: Quando a producdo de fumaca por uma usina de ago afeta
diretamente a producéo de roupas limpas por uma lavanderia. Ou a producéo de
mel por um apicultor afete o nivel de produgdo de um pomar de maca ao lado
(Varian, 1992).
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questiona os elementos (e a relacdo entre estes) que permeiam a firma
individual para propiciar a ela um sistema eficiente para a mesma
inovar.

Passada a fase inicial do novo produto, com o ganho de
experiéncia tanto dos produtores quanto dos usuarios dos produtos da
nova inddstria, a incerteza de mercado é reduzida, iniciando-se assim
um processo de maximizagdo das vendas (UTTERBACK &
ABERNATHY, 1975).

A reducdo das incertezas de mercado quanto a aceitacdo e
demanda na nova industria incorrem em: (i) aumento no grau de
competicdo na diferenciacdo do produto, com alguns projetos destes
produtos comegando a se destacar, tornando-se dominante no mercado.
(ii) Permite uma maior aplicagéo de tecnologia avangada, estas passando
a ser mais frequentes na variacdo dos produtos ou componentes, ou seja,
reduz as inovagbes em produto no sentido radical, tornando-se mais
frequente no ambito incremental®’. Este processo ocorre porque a
aceitacdo da demanda estimula um maior esforco em modificacGes
nestes produtos que estdo se consolidando no mercado do que o de
destinar esforcos e recursos na intencdo de criar um produto totalmente
novo. Em paralelo, os usuérios desenvolvem lealdade e preferéncias a
algumas praticidades de mercado, distribuigdo, manutencéo,
publicidade, etc. que estdo se estabelecendo. (iii) Em conjunto a este
processo intensificam-se os estimulos a padronizacdo e as mudangas no
processo de producdo, envolvendo novos métodos de organizacdo e
processos de producdo, ou seja, aumenta as inova¢fes no ambito do
processo (UTTERBACK & ABERNATHY, 1975).

Quando a tecnologia ja estd em sua fase madura, ou seja,
quando o processo de producdo se caracteriza por um uso mais intensivo
de capital, no qual as tarefas ja estdo amplamente rotinizadas, descreve
Perez (2001), os gerentes ndo necessitam de grande conhecimento
prévio nem muita experiéncia, e 0s processos podem empregar mao de
obra ndo qualificada. Concomitantemente, & medida que os mercados
alcancam sua maturidade, a vantagem determinante volta-se para as
questBes relacionadas aos custos comparativos.

' As inovagdes radicais envolvem categorias de produtos e de servigos
inteiramente novas e/ou sistemas de producdo e de entrega (por exemplo
comunicacgBes sem fio). J& as inovagdes incrementais envolvem a adaptagdo, o
refinamento e a melhoria de produtos existentes (FIGUEIREDO, 2013).
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Coaduna Utterback e Abernathy (1975) ao descreverem que
com a evolucdo do ciclo de vida, a variedade de produtos tende a ser
reduzida e o produto se torna padronizado. Entdo a progressao da base
de competicdo passa a mudar para o prego do produto, em um processo
de minimizagdo de custos. As margens de inovacdo sdo reduzidas (tanto
em processo quanto em produto), a indistria frequentemente se torna um
oligopdlio, em que a eficiéncia e economias de escala sdo enfatizadas na
producao.

A medida em que aumenta a competi¢do via precos 0 processo
de produgéo torna-se mais capital intensivo e talvez haja realocacdo (no
sentido além-mar) para alcancar baixos custos de fatores de producéo.
Neste estagio, as mudancas significativas frequentemente envolvem
tanto modificagbes em produtos quanto em processos. O investimento
em equipamentos de processos locais é alto e mudangas em produto e
processo sao interdependentes, frequentemente de inovagles
incrementais (UTTERBACK & ABERNATHY, 1975). No entanto,
como pode ser observado na Figura 2.1, as taxas de inovagdo sdo baixas
se comparadas aos estagios anteriores.

Nesta mesma linha de raciocinio, Vernon (1966) afirma que
conforme o ciclo do produto avanga, a mudanga no ciclo tem
implicacbes de localidades para se fazer investimentos. Em primeiro
lugar, a necessidade de flexibilidade diminui, pois o compromisso com
um conjunto de normas para o produto abre possibilidades técnicas para
alcancar economias de escala através da produgdo em massa e encoraja
compromissos de longo prazo para um dado processo, possibilitando
algumas instalagdes fixas. Em segundo lugar, a preocupa¢do com o
custo de producdo comeca a ocupar o lugar da preocupacdo com as
caracteristicas do produto. Mesmo antes da fase madura, no qual o
aumento da concorréncia de pregos ainda ndo esteja presente, a reducao
das incertezas em torno da operagdo aumenta a utilidade das projecbes
de custos, o que estimula voltar as atencdes para questBes relacionadas
a0s custos.

Todo o processo do ciclo de vida é descrito também por Teece
(1986, p. 288):

In the early stages of industry development,
product designs are fluid, manufacturing processes
are loosely and adaptively organized, and
generalized capital is used in production...At
some point in time, and after considerable trial and
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error in the marketplace, one design or a narrow
class of designs begins to emerge as the more
promising...Once a dominant design emerges,
competition shifts to price and away from design.
Competitive success then shifts to a whole new set
of variables. Scale and learning become much
more important, and specialized capital gets
deployed as incumbent's seek to lower unit costs
through exploiting economies of scale and
learning. Reduced uncertainty over product design
provides an opportunity to, amortize specialized
long-lived investments.

Neste sentido, descreve Vernon (1966), conforme o ciclo do
produto perpassa pelas fases, e o produto tiver uma elevada elasticidade
rendimento da demanda ou se for um produto substituto satisfatério para
altos custos com mao-de-obra, a demanda no tempo comegara a crescer
rapidamente em outros paises avangados. Os empresarios vdo comecar a
se perguntar se chegou 0 momento de assumir o risco de criar uma
unidade local de producdo. Quanto tempo leva para 0 empresario
considerar tal perspectiva depende se o custo marginal de produgdo mais
0 custo de transporte das mercadorias exportadas (por exemplo, dos
Estados Unidos para a Europa) forem inferiores ao custo médio da
producéo potencial no mercado importador.

Esse célculo, complementa Vernon (1966), depende ainda da
capacidade do produtor de projetar o custo de produgdo em um mercado
em que os custos dos fatores e a tecnologia apropriada diferem dos
domésticos. Os produtores que tiverem uma posi¢do protegida por
patentes no exterior presumivelmente levaram esse fato em conta na
decisdo de se ou quando produzir no exterior. Outras motivagdes podem
se mostrar demasiadamente complexas para a instalagdo de uma unidade
no exterior, como se é o melhor momento para evitar uma ameaca de
nova competicdo no pais potencial, a antecipacdo do seu o nivel de
protecdo tarifaria para o futuro, a situacdo politica futura no pais de
investimento e assim por diante.

...we cannot afford to disregard the fact that
information comes at a cost; and that
entrepreneurs are not readily disposed to pay the
price of investigating overseas markets of
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unknown dimensions and unknown promise
(VERNON, 1966, p. 202).

A compreensdo feita sobre o ciclo do produto para paises
desenvolvidos, argumenta Figueiredo (2004; 2013), ndo explicam o
ciclo do produto para os paises em desenvolvimento. Figueiredo esta
interessado no processo de catching up de empresas latecomers, pela
perspectiva da construgdo e acumulacdo constante de competéncias ao
longo do tempo e, a partir dos conceitos de ciclo do produto discutido
em Vernon e Utterback e Abernathy sustenta a argumentacdo de que as
firmas latecomers percorrem um caminho da acumulacdo de
capacidades tecnolégicas diferente da acumulagdo tecnol6gica em
firmas de paises desenvolvidos, em que o foco das firmas latecomers é o
emparelhamento das capacidades tecnoldgicas.

Durante as décadas de 1950 a 1980, a transferéncia de
tecnologia para o Brasil, afirma Figueiredo (2013), deu grande énfase ao
processo de selecdo da tecnologia e do seu fornecedor, sendo adquiridos
apenas 0s sistemas técnico-fisicos, na forma de maquinaria,
equipamentos, software ou banco de dados, sem que as organizagdes
receptoras nao desenvolvessem nenhuma base organizacional ou
gerencial, nem recursos humanos, para instalar e usar a tecnologia.
Partia-se da ideia de que, tendo sido feita uma boa selecdo da tecnologia
e de seus fornecedores, a assimilacdo tecnoldgica ocorreria
automaticamente, como uma mera questdo de tempo.

No entanto, salienta Figueiredo (2013), a real transferéncia
tecnoldgica, deve envolver, de um lado, a gestdo da selecdo, escolha e
compra da tecnologia importada e, de outro, assegurar 0 engajamento da
organizagdo recipiente em um continuo e sistematico processo de
aprendizagem tecnolégica. As empresas receptoras de tecnologia
precisam treinar seus proprios operadores, engenheiros, técnicos,
operadores, pesquisadores, assim como precisam desenvolver suas
proprias rotinas e procedimentos organizacionais. E isso que permitira
que de fato a tecnologia importada seja de fato assimilada, absorvida e,
posteriormente, modificada pela empresa importadora.

Desta forma, descreve Figueiredo (2004), as firmas latecomers
iniciam seu negdcio a partir da tecnologia adquirida de outras empresas
que estdo na fronteira tecnolégica internacional. Essas firmas, ao se
engajarem em um processo de aprendizagem para a construgcdo de suas
capacidades tecnoldgicas e aproximarem-se das empresas lideres,
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percorrem uma sequéncia evolutiva e acumulativa de estagios mais
simples para estagios mais complexos.

Para acumularem suas capacidades tecnolégicas
(sua prdpria base de conhecimento) e moverem-se
rumo a fronteira tecnoldgica internacional, as
empresas de paises em desenvolvimento precisam
engajar-se em processos de aprendizagem
tecnoldgica (FIGUEIREDO, 2013, p.47).

A perspectiva discutida acima sugere que a empresa latecomer
faz um “caminho contrdrio”, como pode ser observado pela Figura 2.3,
em sua trajetoria tecnoldgica. Enquanto as empresas lideres tender a
fazer a trajetéria “inovagdo-investimento-produgdo”, visualizadas pelo
grafico do ciclo de vida do produto explorado por Vernon e Utterback e
Abernathy na parte de cima da Figura 2.3, as empresas latecomers
percorrem a trajetoria “produgdo-investimento-inova¢do”, visualizado
pelo grafico do lado de baixo da Figura 2.3.

...the latecomer firm engaging in catch-up... Such
a firm initially lacks capabilities...such firms need
a basic platform of competence in order to build
further competencies. They need to be able to
master the mass production of simple products
before  tackling more complex products
(MATHEWS e CHO, 1999, p. 141).

Kim (1980), propés um modelo similar a partir de um estudo
para empresas de eletrdnica na Coréia do Sul. Em seu modelo a empresa
latecomer segue um caminho de trés estagios, de aquisicdo, assimilacdo
e aprimoramento de pacotes tecnolégicos adquiridos do exterior. Em seu
modelo, para os estdgios iniciais de acumulagdo de capacidades o
desenvolvimento da engenharia tem um peso muito maior que Pesquisa
e desenvolvimento.

De acordo com Figueiredo (2013), no estagio inicial de
industrializacdo, as empresas de paises em desenvolvimento sdo
caracterizadas pela aquisicdo externa de tecnologias maduras de paises
desenvolvidos, onde as tarefas de produgdo sdo meramente relacionadas
a montagem e conexdo de tais tecnologias, resultando em produtos
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padronizados e ndo diferenciados, fazendo com que os esfor¢os em
engenharia sejam enfatizados.

Kim (1980, p. 258) faz a mesma observagdo para a industria
eletronica sul coreana na década de 1960:

When the government banned the imports of
consumer electronic products as a means of import
substitution...Enterpreneurs...quickly  imported
‘packaged’ technology from overseas...provided
an initial base for the technological
development...During this initial stage...in order
to produce products... only limited enginnering
(E) efforts were required.

O estagio seguinte, descreve Kim (1980), é a assimilacdo da
tecnologia de fora e a diferencia¢do da producdo e a reducdo dos custos
de producdo. Este gradual melhoramento se da através de esforgos locais
de engenharia e limitado desenvolvimento (E&D). Somente no estagio
mais avanc¢ado € que se desenvolve a trajetoria da tecnologia em termos
de P,.D&E.

Complementa Figueiredo (2013), ao descrever que a medida
que esforcos vdo sendo despendidos para a assimilacdo de tais
tecnologias, itens diferenciados e produtos relacionados passam a ser
produzidos (gerando capacidades de engenharia — E e desenvolvimento
— D), o que, em conjunto com o aumento de capacidade local, leva a
melhorias na tecnologia (P — pesquisa, D&E). Ou seja, em empresas
latecomers a sequéncia é E, D & P, ao contrério da sequéncia P, D & E
de empresas de paises tecnologicamente avangados.

Desta forma, Figueiredo (2004; 2013), Kim (1980), Lall (1992),
Bell e Pavitt (1995), Ariffin (2010) e outros, focam suas analises em um
processo de aprendizagem progressivo e continuo, na construcdo das
capacidades tecnoldgicas em empresas latecomers, que difere da
dindmica de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas para empresas de
paises desenvolvidos.

A anéalise apresentada neste sub-tdpico visou apresentar o
entendimento da trajetdria tecnol6gica da empresa latecomer que, ao
possuir uma estratégia agressiva de fazer o catchig up em capacidade de
inovacdo, percorre na acumulacao de suas capacidades.
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Figura 2.3 - Trajetdrias tecnolégicas: Empresas de economias industrializadas
vs. empresas de economias emergentes.
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Fonte: Figueiredo (2004, p. 333; 2013, p. 52).

Para tanto, foi necessario explanar alguns conceitos importantes
que sdo basilares para a compreensdo desta trajetéria. Primeiro,
explorou-se que empresas latecomers sdo originarias de economias em
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desenvolvimento, e que, portanto, inicialmente ndo possuem o acimulo
de capacidades para realizar esforcos em atividades inovadoras.
Posteriormente, discutiu-se que, enquanto o catching-up em capacidade
de producéo remete a possibilidade das firmas virem a incorporar as
técnicas e especificacfes existentes, o catching-up em capacidade
inovadora remete ao emparelhamento na capacidade para gerar e gerir
mudancas nas suas tecnologias.

Para o estudo aqui proposto, interessa a discussdo para
empresas que possuem a agressividade estratégica de emparelhar-se as
empresas lideres em capacidade inovadora. Estas, dada a concepgdo de
estratégia tecnolégica proposta por Freeman e Soeto e explorada neste
sub-tépico, compreendem empresas de estratégia ofensiva ou defensiva,
gue se caracterizam por empresas altamente intensivas em P&D,
monitoramento, treinamento de seu pessoal, consultorias para ter acesso
a novos conhecimentos, etc.

Por altimo, explorou-se o ciclo de vida do produto que permitiu,
ao final deste sub-topico, a comparacdo entre a trajetéria tecnolégica da
empresa de paises desenvolvidos e a empresa latecomer. Engquanto nos
paises desenvolvidos a empresa segue uma trajetdria de
desenvolvimento de suas capacidades no sentido de pesquisa,
desenvolvimento e engenharia, a firma latecomer faz um caminho
inverso, no sentido E, D&P.

2.1.2 O conceito de capacidades tecnolégicas e 0s principais
frameworks

Embora o sub-tépico anterior tenha explorado a relagdo entre
capacidades e capacidades tecnolégicas, ndo se aprofundou no
entendimento do conceito de capacidades tecnoldgicas. Desta forma,
este sub-topico explora o conceito de capacidades tecnoldgicas, com
base em Bell e Pavitt (1995), Figueiredo (2000; 2004; 2013), Bell e
Figueiredo (2012a; 2012b). Posteriormente, descreve-se conforme a
literatura uma estrutura de niveis de acumulagdo de capacidades
tecnoldgicas. Explora-se ainda os principais frameworks existentes na
literatura, nos trabalhos de Lall (1992), Bell e Pavitt (1995) e Ariffin e
Figueiredo (2003).

A classificacdo por uma estrutura de niveis de capacidades
tecnoldgicas bem como a discussdo sobre os principais frameworks de
capacidades tecnoldgicas existentes na literatura embasa a elaboragédo do
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“quadro-molde” para a pesquisa da construgdo de capacidades
tecnoldgicas para a base produtiva da WEG em motores e geradores
elétricos. O detalhamento desta construcdo se encontra no capitulo
metodoldgico desta tese.

Figueiredo (2013), descreve a capacidade tecnoldgica como um
conjunto de recursos de natureza cognitiva. E o ativo intangivel, que n&o
aparece no balanco das empresas, mas que é capas de definir o seu
desempenho distintivo no mercado. Tendo como base sua capacidade
tecnoldgica, as empresas podem realizar atividades ndo somente de
producgdo, mas de inovagdo também.

Com base em sua capacidade tecnoldgica, a
empresa consegue ndo s6 produzir bens e servigos
mas, mais do que isso, pode também inovar, isto €,
aprimorar produtos, processos de producdo e
processos gerenciais existentes ou criar novos
produtos, processos de produgdo, servicos e
procedimentos organizacionais inéditos
(FIGUEIREDO, 2013, p. 14).

A construgdo das capacidades inovativas pode ser melhor
compreendida pela Figura 2.4. Observa-se que pela aprendizagem®, a
empresa é capaz de acumular capacitacdo tecnolégica que lhe garante os
meios para gerar e gerir a mudanca técnica no processo de producio e
no produto final.

Ainda conforme a Figura 2.4, a partir do acimulo de
conhecimento, a empresa possui 0 conjunto de competéncias necessaria
para realizar mudancas tecnoldgicas tanto nos processos de producédo
quanto em termos de produto. Estas ainda podem ser mudancas
tecnolégicas de ordem incremental no processo de producdo existente
(ou produtos tradicionais da firma) quanto mudancas mais radicais, na
forma de um novo produto ou numa nova planta (todo um novo
processo) de produg&o.

Desta forma, a construcdo das capacitacGes tecnoldgicas
consiste do conhecimento, habilidades, experiéncias, a estrutura
institucional da firma, as redes de ligacdo (conectividade) dentro da
firma, entre firmas, e outras instituicGes tais como governos, bancos de

2 As questdes relacionadas aos mecanismos pelo qual a empresa aprende s&o
tratados no sub-tdpico 2.1.3.
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fomento, instituicdes de pesquisa etc. Em suma, dos recursos
necessarios para gerar e gerenciar mudancas tecnologicas (BELL e
PAVITT, 1995; FIGUEIREDO, 2000; 2004).

Figura 2.4 - Processo de acumulagdo tecnoldgica: conceitos basicos.

TECHNOLOGICAL
ACCUMULATION
{LEARNING)

TECHNOLOGICAL > PRODUCTION INDUSTRIAL
CAPABILITY CAPACITY ﬂ QuTPUT
The resources needed to 1. Intcoduction of tech- Components of given pro-
generate and manage tech- nology embodied in duction systems:
nical change: new products andfor
new plants through - fixed capital
I. Knowledge, skills, and ‘major” investment - operating labor skills
experience projects. and know-how
- product specifications/
2. Institutional stnectures 2, Incremental adapia- design
and linkages: tion and improvement - input specifications
- within firms of existing production - organization and
- among firms capacity. pracedures of production
- oulside firms

Fonte: Bell e Pavitt (1995, p. 78).

Note que a descricdo de capacidade tecnolégica que pode ser
visualizada na Figura 2.4, bem como a descrigdo de Bell, Pavitt e
Figueiredo, abarca todo um conjunto de elementos (conhecimento,
habilidades e experiéncias) relacionados dentro da firma (seus
departamentos) e a interagdo da firma com outras institui¢des, tais como
outras firmas, universidades ou centros de pesquisa. Ou seja, 0S
elementos e sua interagdo que propiciarem a inovagdo, que compde um
sistema de inovacgdo. Esta analise macroecondmica sera tratada na parte
2 deste capitulo. A perspectiva neschumpeteriano tem como esséncia
este olhar “de dentro para fora”, em que a partir da analise
microecondmica, de dentro da firma, se faz a anélise macroecondmica
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da interacdo dos elementos que propiciam a inovagdo, uma vez que a
firma nao opera “no vacuo”.

Para reforcar a compreensdo dos fatores que explicam a
construcdo das capacidades inovativas acrescenta-se a Figura 2.5. Pode-
se observar trés componentes interligados, no qual dois destes sdo 0s
“insumos” ou fontes do da atividade inovativa (“A” e “B”) enquanto
“C” ¢ o resultado ou a consequéncia da existéncia da constante atividade
inovativa, ou seja, é o produto da atividade inovativa.

Na Figura 2.5 o primeiro componente — “A”, diz respeito ao
investimento da firma na criagdo e construcdo das capacitdades
inovativas, ou seja, € a propria aprendizagem tecnoldgica. O segundo
elemento “B”, diz respeito ao resultado do investimento feito em “A”,
ou seja, o caminho alcancado pelo conjunto de capacitagdes, englobando
0 somatorio das capacidades que a empresa ja possuia e as novas
capacidades adquiridas até aquele momento.

Figura 2.5 - Questbes chaves para a construcdo das capacidades inovativas.

A B Cc
Investment in Coié t
Creating and S

ildi Paths of Innovation Results and
Irﬁ::::t?gn E: Capability E:) E:) Outcomes

Accumulation

Capabilities
) Types, rates, and
Mechaisms and Levels/depths and Acthilies to create directions of
processes for crealing types of capabilty and implement implemented
and zcquithg for innovation, plus change in firms’ nnovation and their
knowledge, skills, and rates and Emescales products, processes, business, economic,
other cz'pabill)( npuls nvolved and organization envkonmental, and
for imovation other consequences

1r i 1

EXPLANATORY FACTORS
Fonte: Bell e Figueiredo (20123, p.81).

Observe que tanto a explicacdo para a Figura 2.4 quanto a
Figura 2.5 sobre a acumulacdo de capacidades tecnoldgicas tratam de
investimentos em mecanismos de aprendizagem, ou seja, de
investimentos em recursos para a construcdo das capacidades
tecnoldgicas. Nas palavras de Figueiredo (2000), a construcdo e
acumulacdo de competéncias tecnoldgicas tratam de um esforco de
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aprendizagem tecnoldgica, ou seja, um processo que permite a empresa
acumular competéncia tecnoldgica ao longo do tempo.

Compreendido conceito de capacidades tecnoldgicas, volta-se a
uma medida em niveis das capacidades inovativas. De acordo com
Rush, Bessant e Hobday (2007), pode-se desenvolver uma métrica
pontuada no tempo do conjunto de capacidades da empresa, que 0s
autores denominam de “equilibrio pontuado”. Conforme as firmas
movimentam-se para ambientes mais complexos, elas precisam de um
conjunto mais rico de capacidades para lidar de forma eficaz com os
desafios e oportunidades que as confrontam. S8o estes estados de
“equilibrios pontuados” que uma métrica de acaimulo de capacidades
precisa caracterizar.

E neste sentido que esta pesquisa opta por uma métrica de
capacitagdes tecnoldgicas, pois permite a analise pontual (uma
taxonomia de niveis) da construcdo e acumulacdo da capacidade para a
inovacdo tecnologica aplicada a analise empirica das empresas.

A literatura apresenta, conforme o Quadro 2.1 as capacidades
internas da firma a dimensdo tecnoldgica divididas em quatro niveis de
capacidade tecnoldgica. A medida que a empresa acumula capacidade
tecnoldgica a empresa avanga em termos de nivel de atividade inovativa
em termos de capacidade de capital humano, conhecimento de base etc.

A literatura apresenta trés principais referéncias na construcao
de um quadro geral (framework) para a partir de uma divisdo da
dimensdo tecnoldgica (como as apresentadas no quadro 2.1) construir e
analisar funcdes técnicas exercidas dentro das empresas. As métricas
discutidas sdo propostas por Lall (1992), Bell e Pavitt (1995) e Ariffin e
Figueiredo (2003).

Quadro 2.1 - Niveis de capacidade inovativa: a dimensdo tecnoldgica.
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Niveis de atividade Elementos Ilustrativos de Capacidades
inovativa (Foco sobre capital humano, conhecimento de base, etc.)
Lideranca Mundial Um substancial e variado corpo de pessoal em P&D internacionalmente

reconhecido com um nimero de equipes de engenheiros altamente
especializados e profissionais relacionados que trabalham em pesquisa de ponta.
Algumas equipes podem estar envolvidas em pesquisas de vanguarda pré-
competitiva. Ampla incidéncia de pessoas com habilidades cognitivas
sofisticadas para gerar inovacOes imaginativas e originais. Estes séo distribuidos
entre diferentes unidades organizacionais dentro da firma e também trabalham
sobre uma base colaborativa com profissionais de outras organizagdes.

Avangado Vérios tipos de engenheiros de projetos e desenvolvimento, pesquisadores e
outros profissionais especializados em diferentes areas funcionais dentro e fora
da firma. Entre estes estdo aqueles com habilidades adicionais para uma nova
partilha de conhecimentos bem como rastreamento/pesquisa e superioridade de
uso do conhecimento externo (por exemplo pessoas com "t-qualificados", "A-
habilidades”, pessoas de construgdo de conhecimento, "gestores multilingues™).
Esses profissionais implementam pesquisa aplicada, projetos e desenvolvimento
de produtos/servigos complexos e sistemas de producdo préximos a fronteira
internacional da inovacéo.

Incremental/interme Aumento do namero de engenheiros especializados e técnicos alocados em
diario diferentes e dedicadas unidades organizacionais envolvidas no desenvolvimento
de produtos, reformulagdo do produto, engenharia de processo e sistema de
automacdo. Esses profissionais trabalham em atividades como duplicacéo e/ou
imitagdo criativa para modificages avangadas dos produtos, sistema de
producdo em grande escala, software. As empresas tendem a dar preferéncia
para profissionais com boas habilidades técnicas e algumas habilidades
cognitivas (resolugdo de problemas e enquadramento) para imitagéo criativa.

Bésico Grupos de engenheiros e técnicos qualificados que trabalham informalmente em
experimentos e atividades incipientes ou informais de P&D. Grupos dedicados
de engenheiros e técnicos qualificados e operadores bem treinados que
trabalham na implementacéo de pequenas adaptagdes em produtos, processos de
producdo e sistemas organizacionais e/ou automatizados.

T 4

CAPACIDADE DE INOVAGAO

FRONTEIRA DE DIFUSAO

CAPACIDADE DE PRODUCAQO

Fonte: Bell e Figueiredo (2012a, p. 51); Bell e Figueiredo (2012b, p. 21);
Figueiredo (2016, p. 4).

O framework proposto por Lall (1992) para o estudo do nivel de
capacitagdes tecnolégicas da firma, é ilustrado no Quadro 2.2. As
colunas mostram o conjunto de funcdes técnicas exercidas em cada nivel
de capacitagcdo tecnoldgica, enquanto as linhas mostram o grau de
complexidade ou dificuldade, medido pelo nivel de dificuldade em que
cada nivel de capacidade se desenvolve. O framework de Lall (1992)
divide em dois tipos de funcdes de capacidades tecnoldgicas, uma de
investimento e outra de producéo.
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O intento desta discussdo ndo é explanar cada um dos niveis de
capacidade tecnoldgica, mas explanar uma importante evolucédo
conceitual, que influenciou a elaboracdo do “Quadro-molde” para a
andlise das capacidades tecnoldgicas da WEG para motores e geradores
elétricos. Desta forma, opta-se por ndo discutir cada um dos niveis de
capacidade para cada area.

Ha duas questdes importantes a ser observada na métrica de
Lall (1992). Primeiro, o framework ndo apresenta qualquer distingdo
entre capacidade de producdo e capacidade inovativa. Desta forma, o
framework apresenta um importante limitador para uma analise
discriminada entre capacidade de producgdo e capacidade inovadora. Em
segundo, possui apenas trés niveis de desagregacdo. A importancia desta
questdo é discutida a seguir, apos a apresentacdo da métrica de Bell e
Pavitt (1995).
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Quadro 2.2 - Matriz ilustrativa da capacidade tecnolégica.

FUNCIONALIDADE

INVESTIMENTO PRODUCAO
PRE- EXECUCAO DE ENGENHARIA ENGENHARIA ENGENHARIA REDES DE LIGACAO
INVESTIMENTO PROJETOS DE PROCESSOS DE PRODUGCAO INDUSTRIAL COM A ECONOMIA

G| B| SIMPLES, Estudos de Pré- | Construgdo Civil, | Depuragdo, Assimilacdo  do | Fluxo de trabalho, | Aquisicdo local de bens e
R| A| ROTINA viabilidade e | servigos balanceamento, projeto do | escalonamento servigos, intercambio de
A| S| (BASEADA EM | viabilidade, auxiliares, qualidade, produto, pequenas | (horéario), estudos | informacédo com
U| | | EXPERIENCIA) | selecdo do sitio | montagem de | Controle adaptacBes as | de tempo- | fornecedores

C onde se instalard o | equipamentos, preventivo de | necessidades do | movimento.
D| O Parque industrial, | comissionamentos | manutencdo, mercado. Controle de
E cronograma  dos assimilacdo  de estoque.

investimentos. tecnologia de

C processo.
O| I | APLICACAO Pesquisa por | Aquisicéo de Extender os usos Melhoria da Monitoramento da | Transferéncia de
M| N| ADAPTATIVA fontes equipamentos, dos equipamentos, | qualidade dos produtividade, tecnologia advindas de
P| T| (Baseada na | tecnolégicas. engenharia adaptacao dos produtos, melhorias no fornecedores locais,
L| E| busca por | Negociacdo  de | detalhada, processos e licenciamento e &mbito da coordenacéo de projetos,
E| R| praticas Contratos. recrutamento e reducéo dos assimilacéo de coordenagédo elos de Ciéncia &
X| M| tecnoldgicas Negociagdo dos | treinamento de custos, aquisi¢do novos produtos Tecnologia (C&T).
I'| E| existente) termos de | pessoal de licenciamento tecnolégicos
D| D adequacéo. qualificado. de novas importados.
Al Sistema de tecnologias.
D| A Informago.
ElR

|

[0)

Al RISCO Processo de Inovacdo interna Inovagdo interna Capacidade de “chave de

V1 INOVATIVO concepgdo basico. | dos processos, de produtos, mdo”, cooperagdo em

ﬁ (Pesquisa de Oferta e projetos pesquisa de base pesquisa de base P&D, licenciamento de

Cc Base, propria) de equipamentos tecnologia prépria a

A terceiros.

D

o]

Fonte: Lall (1992, p. 167).
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O Quadro 2.3 apresenta o framework elaborado por Bell e
Pavitt (1995). Ele possue simitudes com o framework de Lall (1992),
mas avancam na diferenciacdo entre capacidade de producdo e
capacidades tecnolégicas (inovativas). Em relacdo as capacidades
tecnoldgicas, dispostas nas linhas do Quadro 2.3, encontra-se trés niveis
de capacitacbes. O nivel basico diz respeito as contribuicBes
relativamente menores e incrementais de modificagdes, enquanto 0s
niveis intermediario e avancado podem resultar em mudancas
substanciais, originais, implicando em maiores contribuicbes de
modificacdes.

As colunas do Quadro 2.3 mostram as funcbes que dizem
respeito a capacidade de investimento e producéo, tal como o modelo de
Lall (1992). Os autores acrescentam em seu modelo atividades
relacionadas as funcdes técnicas de suporte. Tal como o modelo
anterior, ndo do intento desta pesquisa detalhar cada uma.

A questdo relevante tanto em relacdo ao modelo de Lall (1992),
quanto o modelo de Bell e Pavitt (1995), diz respeito ao nivel de
desagregacdo dos niveis de capacidade tecnoldgica.

De acordo com Figueiredo et. al. (2016), para a analise com
dados macro e agregados de P&D e ranking de patentes, as métricas
com poucos niveis de desagregacdo podem ser consideradas adequadas.
O problema é que uma métrica com poucos niveis de desagregacao
tende a enfatizar o desenvolvimento de capacidades nos estagios
superiores, limitando a andlise para grande parte da massa critica de
fases anteriores.

Em se tratando da aplicacdo para estudos empiricos no nivel
microecondmico, métricas de menor desagregacdo podem ser utilizadas
para a analise de paises desenvolvidos, ao utilizar, conforme Ariffin
(2010), dados estatisticos de patentes, nivel de P&D das empresas,
percentual de engenheiros e cientistas qualificados entre a forca de
trabalho da empresa, percentual de capital intensivo etc.

No entanto, ressaltam Pietrobelli e Rabellotti (2011), os
processos de inovacdo nos paises em desenvolvimento diferem dos
paises desenvolvidos, pois as inovacgdes incrementais e a absor¢do do
conhecimento e de novas tecnologias para a firma sdo mais frequentes e
relevantes do que inovagles radicais, no sentido de fronteira
tecnoldgica.
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Quadro 2.3 - Ca

acidade tecnoldgica industrial.

ATIVIDADES PRIMARIAS

INVESTIMENTO

PRODUCAO

ATIVIDADES DE SUPORTE

Habilidade de decisdo
do usuério

Preparacéo e implementagao
de projetos

Organizagéo de
producéo e processo

Centrado na producéo

Desenvolvimento de
redes de ligacéo

Oferta de bens de
capital

Capacidades bésicas
de producéo

Capacidade para usar
técnicas de produgdo
existentes

Ser cativante como
principal ferramenta do
contratante.

Assegurar e despender
financas. Oficiando na
cerimdnia de abertura.

Preparacéo do eshoco inicial
do projeto. Construcéo de
trabalho civil basica. Simples
edificacdes do parque fabril.

Operagdes de Rotina e
manutencéo béasica de
“dadas” facilidades.
Aperfeicoamentos de
eficiéncia advindas da
experiéncia de
questdes do dia a dia.

Replicacéo de
concertos especificos e
projetos. Rotinas de
controle de qualidade
para manter o padréo e
especificagdes
existentes.

Mapear os insumos
disponiveis dos
fornecedores
existentes. Venda de
determinados
produtos para
clientes novos e
existentes.

Reprodugéo de itens
imutaveis de plantas
(fabricas) e
maquinario.

CAPACIDADES TECNOLOGICAS (CAPACIDADE PARA GERAR

E GERIR MUDANCA TECNICA)

Monitoramento ativo e
controle de estudos de

Estudos de viabilidade.
Planejamento geral.

Comissionamento e
depuracéo.

Pequenas adaptagOes
para as necessidades

Pesquisando e
absorvendo novas

Cépia de novos tipos
de plantas e

viabilidade, Aquisicdo de equipamento Aperfeicoamento de do mercado, e informagoes maquinaria. Simples
BASICO Escolha/procura  por | padréo. Engenharia auxiliares layout, cronograma, e melhoramento advindas de adaptacéo de projetos

tecnolégica e | simples manutencéo. Pequenas incremental na fornecedores, existentes e

cronograma de adaptacdes. qualidade do produto. clientes, e institutos especificagdes.

projetos. locais.

Procura, avaliagéo e Engenharia detalhada. Melhorias de Licenciamento de Transferéncia Inovacéo incremental

selecdo de Aquisicdo de Planta. processos. novos produtos tecnoldgica por por engenharia

INTERMEDIARIO

tecnologia/recursos.
Propostas/negociagao.

Avaliacdo do Ambiente.
Planejamento e

Licenciamento de
novas tecnologias.

tecnoldgicos e/ou
engenharia reversa.

fornecedores e
clientes para

reversa e projeto
original de planta e

AVANCADO

Gestdo geral de gerenciamento de projetos. Introducdo de Projeto de um novo aumentar a magquinaria.

projetos. Comissionamento. mudangas produto incremental. eficiéncia, qualidade,
Treinamento/recrutamento. organizacionais. € 0s recursos locais.

Desenvolvimento de Projetos de Processos basicos Processo inovativo e Inovacéo de produto e Colaboracéo no P&D para

novos sistemas de
producéo e
componentes.

e relacionados a P&D.

relacionado a P&D.
Inovagcéo radical
dentro da organizagéo.

relacionado a P&D.

desenvolvimento de
tecnologia

especificagdes e
projetos de novas
plantas e maquinaria.

Fonte: Bell &Pavitt (1995, p. 84).
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Ariffin (2010) descreve que a maioria das firmas em paises de
industrializacdo tardia iniciam suas atividades de producdo sem
capacidade basica para realizar atividades inovativas, sendo mais Util
levar em consideracdo o ponto de partida da firma e examinar o
movimento que estas empresas fazem a partir do nivel basico para niveis
mais avancados de desenvolvimento de suas capacidades.

...for firms in late industrialising countries which
usually start operations without even sufficient
basic levels of technological capability, using
these conventional proxy indicators would not
measure whether firms have increasingly built-up
higher capability levels (ARIFFIN, 2010, p. 354).

Figueiredo (2000; 2013) argumenta que empresas que atuam em
economias de industrializacdo recente possuem caracteristicas diferentes
das empresas de tecnologias de fronteira (em economias desenvolvidas),
pois nestas as competéncias tecnolégicas inovadoras ja existem. Ja as
empresas em economias em industrializagdo entram em novos negocios
com base em tecnologia que elas adquirem de outras empresas em
outros paises, o qual significa que durante o inicio de suas operacGes
(em termos de acumulagdo de competéncias isso remete a uma década)
estas empresas carecem de competéncia tecnolégica basica. Para as
empresas latecomers se aproximarem da fronteira tecnoldgica, elas
primeiro tém de adquirir conhecimento para construir e acumular suas
préprias competéncias tecnoldgicas. Ou seja, precisam se engajar num
processo de aprendizagem tecnoldgica.

Complementam Figueiredo et. al. (2016), ao descrever que a
inovagdo deve ser entendida como processo e ndo como evento isolado,
muito menos como “linha de chegada”. Uma métrica com maior
quantidade de niveis permite uma ampla desagregacdo, possibilitando
uma maior ideia de inovagdo, menos limitada do que a simples divisdo
binaria de “inovadora” e “ndo inovadora”.

As inovagdes desse ponto de vista sdo espectros de atividades
que variam de coOpia, imitagdo, adaptacdo, experimentacdo até atividades
de projetos, desenvolvimento e diversos tipos de pesquisa
(FIGUEIREDO, 2013). Consequentemente, proporciona-se  uma
perspectiva da inovagdo como continuo de atividades com crescentes
graus de complexidade e novidade, fundamental para a compreensao do
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processo de inovagdo em empresas que operam em economias em
desenvolvimento e emergentes (FIGUEIREDO ET. AL. 2016)

Ariffin e Figueiredo (2003) , que adotam um framework
baseado em Lall (1992) e Bell e Pavitt (1995), desenvolverem um
modelo de niveis de competéncias no qual as empresas possam vir a
acumula-las a partir de um ponto inicial de aquisicéo e assimilacdo de
tecnologia importadas para fases de modernizagao tecnoldgica, podendo
até vir a emparelhar-se em préticas que estdo acontecendo a nivel da
fronteira tecnoldgica internacional, alcangando assim um estéagio do qual
a empresa ¢ parte geradora de avangos no ambito das “melhores
praticas” a nivel internacional. O framework proposto por Ariffin e
Figueiredo (2003) pode ser visualizado no Quadro 2.4.

Um primeiro aspecto relevante é que o modelo faz uma
distincdo entre capacidades de rotinas de producdo e capacidades
tecnoldgicas inovadoras. Outro aspecto é o nivel de desagregacdo. Este
possui seis niveis, sendo dois destes referentes as capacidades de rotinas
de producdo. As capacidades inovativas apresentam quatro niveis, com
uma maior desagregacdo para os niveis basicos (exemplo: adaptacdes
menores e aperfeicoamento incremental na qualidade), intermediario
(exemplo: varios tipos de projetos de produtos, projetos e engenharia), e
avancados (exemplo: desenvolvimento de conhecimento de base para
novos projetos de produtos e processos), no qual somente o Gltimo nivel
abarca as préticas relacionadas a atividades descritas como P&D.

Desta forma, a discussdo exposta acima denota a importancia de
trabalhar um maior nivel de desagregacdo para empresas latecomers,
pois permite a elaboracdo de estudos empiricos para empresas
latecomers que ndo se encontram nos niveis mais avangados de
capacidade de inovacdo, ou mesmo s6 possuam capacidade de producéo.



Quadro 2.4 - Framework de capacidades tecnolégicas para empresas latecomers.
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Tipos de Gerenciamento de Projetos Ferramentas e moldes de equipamentos, Processos e Organizagdo da producdo Centralizado no Produto
acidade estampagem de metais, moldagem de
Niveis de plésticos
Capacidade

CAPACIDABES DE PRODUGCAO ROTINEIRAS: CAPACIDADES PARA USARE OPERAR TECNOLOGIA EXISTENTE

Operagdes bésicas
Nivel 1

Consultor  principal  ser
cativante. Preparacdo de
eshocos iniciais de projetos.
Construgdes de obra civil
basicas.  Edificacdo  de
simples  plantas  fabris,
aquisicdo de equipamentos
contratados.

Manutengao basica mas fornecedores de
equipamento limitados a planta fabril.

SKD  (semi-desmontados: partes
desmontadas, apenas montagem final.
Kit de montagem: desmontar e
remontar os kits.

PPC: Planejamento e controle da
produgéo. Organizagdo basico do
processo de fluxo. Testes visuais
apenas.

Rotina em QC para manter o padréo
basico: Entrada, inspecdo do
produto final, saida.

Operagdes bésicas

Instalagdo, manutencéo,

Rotina de manutencéo de ferramentas e

Fluxo processual, balanceamento de

Reproducéo de especificagbes de

Nivel 2 prestacao de servico, eguipamentos. Manutencéo preventiva linha. Montagem de partes separadas concerto de rotinas de QC para
simples personalizacdo dos total (TPM). Manutengéo total da dentro da montagem com pletade CKD | manter padrdes existentes:
sistemas existentes. produtividade. Reproducéo de itens (desmontados completo): montagem Minimizar QC com  projetos
Edificagéo bésica de plantas imutéveis de equipamentos. completa. PCBA e montagem de direcionados para atender a
fabris. produto. Melhoramento da eficiéncia producéo ou o mercado.

advinda da experiéncia em tarefas
existentes. Testes de rotina.
CAPACIDADES TECNOLOGICAS INOVATIVAS: CAPACIDADE PARA GERAR E GERIR MUDANGCA TECNOLOGICA
CAPACIDADE Integragdo dos sistemas. | Equipe de reparo e solugdo de | Instalagdo de processos, produgdo ou | Configuracdo de engenharia de
INOVATIVA BASICA Fornecimento de servicos de | problemas. Copia e adaptacdo simples | departamentos de engenharia | produto, Departamento do projeto
Nivel 3 gerenciamento de projetos | dos projetos elou especificagdes | industrial/s. Melhoria de layout e | do produto. Projeto de produto para

Fornecer
software

aos  clientes.
solucbes de
personalizadas.

existentes. Configuragdo de projetos de
equipamentos, ferramentas,
Desenvolvimento de  Centros de
Engenharia de matrizes e moldes/
relativa precisdo de pecas de metal e
pléstico.

depuragdo para otimizar a producéo.
1S09002, SPC, CCC, TQM. Realizagéo
de testes de circuitos internos, de "burn
in". Sistemas de MRP ou de JIT.

manufatura (DFM), custo-beneficio,
desenvolvimento de produto
incremental para mercados locais
ou diferentes. Projeto cosmético e
mecanico.
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Continuacdo Quadro 2.5 - Framework de capacidades tecnolégicas para empresas latecomers.

Tipos de Gerenciamento de Ferramentas e moldes de equipamentos, | Processos e Organizagdo da | Centralizado no Produto
acidade Projetos estampagem de metais, moldagem de | produgdo
Niveis de pléasticos
Capacidade
CAPACIDADESTECNOLOGICAS INOVATIVAS: CAPACIDADE PARA GERAR E GERIR MUDANCA TECNOLOGICA
CAPACIDADE Desenvolvimento de Desenvolver equipamentos | Automacdo de processos. Producdo | Atualizagdo do centro de projetos para parte
INOVATIVA software. Gestéo de automatizados. Centro de Atualizacdo | flexivel e multi-tarefa. | especifica da firma. Projeto de produto
INTERMEDIARIA projectos de do Equipamento de projetos para | Reengenharia do processo de | proprio para mercados locais ou regionais.
Nivel 4 investimento em empresa separada. Projetos de moldes e | negécios. Desenvolvimento de | Partes elétricas, PCB, chassi, chip na placa,
larga escala, matrizes. Ferramentas de alta precisdo. | novas especificagdes de processo. | plataforma de projetos. Projetos para
investimentos Estampagem  metélica  progressiva. | Capacidade de transferir dos | testabilidade e depuracdo - DFT/DFD
internacionais. Moldes plasticos de injetoras. projetos de P&D ou assimilada por | 1S09001, desenvolvimento de software,
HQ diretamente para a produgao. engenharia de sistema.
CAPACIDADE Gerenciamento  de | P&D por especificacbes e projetos de | Inovacdo radical na organizacdo. | Prototipagem rapida. Projetos de VVLSI.
INOVATIVA projetos em escala | novas ferramentas de alta precisdo, | Desenvolvimento préprio de CIM | Pacote de Projeto elétrico. Projetos de
AVANCADA global.  Assisténcia | equipamentos automaticos complexos | com clientes, vendedores ou grupo. | partes de pegas e substrato. Materiais e
Nivel 5 de ferramentas | ou sistema de produgdo. Patentes. | Analise aprofundada de falhas. | andlise de superficie. Atualizagdes para
completa. Centros de | Formacgdo de institutos de treinamento | Desenvolvimento —manufatureiro. | centros de projetos regionais ou mundiais
treinamento e | reconhecidos em ferramentas e matrizes | FA e teste CAD de ferramentas de | ou fornecimento de produtos mundiais.
Servigos de precisdo, ou moldagem de plastico | software, Patentes. Proporcionar servicos de projetos para
reconhecidos para 0 | precisas em conjunto com grupos TNC ou clientes.
Grupo TNC, clientes | universidades.
ou fornecedores.
CAPACIDADE Agilidade para projetos de ponta e | Processo e desenvolvimento de | E um lider regional ou internacional em
INOVATIVA BASEADA equipamentos de alta precisdo para | software para produzir e testes de | P&BD, desenvolvimento de produtos, ASICs
EM PESQUISA produzir lancamentos ou produtos de | altos rendimentos, miniaturizados e | ou Centros de projetos de software. P&D na
Nivel 6 ponta e componentes tanto como | de maior desempenho HDD e chip. | geragdes de novos produtos usando
regional ou global lider de | Tempo de volume de produgdo. | tecnologia de ponta, grandes formas, alto
equipamentos complexos CNC, | Pesquisa em materiais avangados e | desempenho HHD e chips. P&D de forma a
ferramentas  de alta precisdo, | novas especificagdes para produtos | manter um  crescimento  uniforme,
estampagem, matrizes e moldes, | futuros ou produtos de ponta. orientagao magnética aperfeigoada,

modelos de protdtipos.

materiais avangados.

Fonte: Ariffin eFigueiredo (2003, p. 6 e 7).
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Optou-se pela utilizagdo, como referencial conceitual para os
niveis de inovacdo elaborados no quadro molde, a utilizagdo em uma
escala de cinco niveis proposta por Figueiredo (2013), e que pode ser
observado na Tabela 2.1. Os componentes dizem respeito as partes que
compde um determinado produto, por exemplo, um cilindro, uma
bobina. Os elementos dizem respeito aos materiais utilizados, ex: se na
liga da chapa de aco tem zinco, cobre, mais ou menos manganés etc.

Tabela 2.1 - Referéncia conceitual para niveis de inovagdo.

Tipos/Niveis de Definigdes
inovagao
Inovacdo bésica Pequenas alteraces em processos de producdo, produtos e/ou equipamentos

com base em imitagdo ou cdpia de tecnologias existentes.

Inovagdo incremental | Corresponde a pequenas melhorias nos componentes e elementos individuais

intermediaria da tecnologia existente, mas as relagdes entre os componentes permanecem
inalteradas.

Inovacdo incremental | Introduz novos produtos, processos e/ou sistemas de equipamentos para O

avangada mercado local, sem alterar as relagfes entre os elementos da tecnologia.

Inovagdo arquitetural Compreende as alterages nas relagdes entre os elementos da tecnologia, seja
em produtos ou sistemas, sem que os componentes individuais sejam
modificados.

Inovacdo radical Estabelece um conceito novo para o mercado mundial, em que novos
componentes e elementos sdo combinados de uma forma diferente formando
uma arquitetura nova. Trata-se de novidade para 0 mundo.

Fonte: Figueiredo (2013, p. 36).

Em sintese, este sub-tdpico trata da conceituacdo de
capacidades tecnoldgicas, que trata da capacidade da firma ndo somente
de produzir, mas da capacidade de gerar e gerir inovacao. Dito em outras
palavras, uma empresa pode ndo ter capacidade tecnoldgica mas ter
capacidade de producéo, ou seja, a capacidade para utilizar tecnologia ja
existe para producdo. Uma empresa que tem capacidade tecnoldgica, ela
além de ser capaz de produzir, é capaz de implementar a mudanca
técnica, seja nos produtos, processo e organizagdo da firma, que
aperfeicoam a capacidade de producdo existente.

A pesquisa da intensidade com que a empresa é capaz de gerar e
gerir estas mudancas, é dada por uma métrica de niveis de capacidades
tecnoldgicas pontuadas no tempo. Quanto maior a desagregacao destes
niveis, maior a aplicabilidade que este framework tera para analisar a
construgcdo de competéncias de empresas lacomers. Este raciocinio
embasa a elaboracdo do quadro-molde aplicado para a construgdo de
competéncias tecnoldgicas para as bases produtivas de motores e
geradores elétricos da WEG. O detalhamento no quadro molde se
encontra no capitulo metodoldgico desta tese.
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A respeito do entendimento das capacidades tecnoldgicas resta
uma ultima discussdo, a compreensao de como estes sdo construidos. A
construcdo das capacidades de uma empresa, ou seja, de suas
habilidades aplicadas a tecnologia se da por processos de aprendizagem.
A discussdo a respeito dos mecanismos pelo qual a empresa aprende,
permitindo-a acumular capacidades, sdo tratadas no préximo sub-topico.

2.1.3 Os mecanismos de aprendizagem

Este sub-topico procura complementar a discussdo teorica a
respeito da trajetdria e do conceito de capacidades tecnoldgicas das
empresas latecomers, explorando o conceito de mecanismos de
aprendizagem pelo qual estas empresas constroem suas habilidades
aplicadas a tecnologia. Ademais, as informacdes aqui expostas foram
utilizadas como referencial para a elaboracdo da parte trés do
questionario utilizado na pesquisa de campo. O detalhamento de como
se deu a elaboracdo desta parte encontra-se no capitulo metodoldgico
desta tese.

Neste sub-tépico, primeiramente se explora a definicdo
conceitual do que sdo mecanismos de aprendizagem e os tipos de
atividades relacionadas as mesmas. Posteriormente, explora-se as
caracteristicas do processo de aprendizagem e 0s mecanismos de
interacdo pelo qual as empresas podem aprender com o0s demais agentes
do sistema nacional de inovacGes.

Bell e Figueiredo (2012b) usam o termo aprendizagem
significando o investimento em processos de criacdo de capacidades de
inovar. Remete aos esforgos especificos que as empresas fazem para
criar os recursos que permitem explicar a variagdo na intensidade e
continuidade da acumulacdo de capacidades de inovagéo.

Para Rodriguéz (2009) a aprendizado tecnoldgico pode ser
definida como a aquisicdo de conhecimentos entrelacados nas técnicas
produtivas e no avango técnico. J& Mathews e Cho (1999, p. 143),
salientam a relagdo direta entre os esforcos de aprendizagem e as
estratégias tecnoldgicas das empresas na construgdo de suas
competéncias:

The acquisition of competencies by a firm,
underpinning its strategic position in the
marketplace, is best described as a process of
organizational learning...it is a learning process
that is embodied in the acquisition of
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organizational routines and procedures that are
accessible by organizational members generally.

Malerba (1992) descreve que a aprendizagem € custosa e um
processo que acontece dentro da firma, quer no dmbito da producdo,
projetos, engenharia, P&D, organizacional ou marketing. Trata-se de um
processo cumulativo que aumenta o estoque de conhecimento (ou
capacidades) da firma, permitindo a firma engajar-se em atividades
inovativas. Acrescenta o autor:

However, because there are several sources of
knowledge, the type of learning highly affects the
type of stock of knowledge that firms have. Firms
then become characterized by different levels and
types of ‘knowledge capital’ accumulated through
time (MALERBA, 1992, p. 847).

Nota-se que Malerba descreve a importancia das escolhas de
aprendizagem para esta delinear o conjunto de conhecimento acumulado
pela firma ao longo de sua historia. Esta afirmacéo vai de encontro com
as questfes discutidas no sub-topico 2.1.2 sobre as estratégias da
empresa em Freeman e Soete, do direcionamento das capacidades
tecnoldgicas e da concepc¢do de path dependence exploradas por Wang e
Ahmed, Teece, Pisano e Shuen e outros.

Complementa Figueiredo (2000; 2004; 2013) que a expressdo
aprendizagem tecnoldgica remete aos varios processos pelos quais o
conhecimento € adquirido por individuos e convertido para o nivel
organizacional. Em outras palavras, 0s processos pelos quais a
aprendizagem individual é convertida em aprendizagem organizacional
ou corporativa. Desta forma, aprendizagem deve ser entendida como um
processo que permite a empresa acumular competéncia tecnoldgica ao
longo do tempo.

Ressalta Malerba (1992), que cada firma gera seu especifico
estoque de conhecimento e inovagdes incrementais. 1sso porque a
maioria dos novos produtos e processos consiste de modificagBes e
aperfeicoamentos de produtos e processos ja existentes e que séo
concebidos a partir da cumulatividade do estoque de conhecimento
existente na firma.

Because of the diversity in the stock of knowledge
accumulated by firms and fed by the variety of
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learning process, the directions of incremental
technical change pursued by firms may differ
(MALERBA, 1992, p.848).

Deve-se complementar que a concepgdo dos mecanismos de
aprendizagem tecnoldgica utilizada para esta pesquisa envolve a
aquisicdo de conhecimentos que sdo externos e internos a empresa.
Figueiredo (2013) argumenta que empresas em economias de
industrializacdo tardia tém de buscar conhecimento de fora a fim de
constituir e acumular suas proprias capacidades. A aquisicdo do
conhecimento externo envolve esforcos propositais, organizados e
efetivos para atingir, selecionar, capturar e obter diferentes tipos de
conhecimento que sd0 necessarios para a empresa constituir suas
capacidades inovadoras.

De fato, complementa Figueiredo (2013), a alavancagem de
recursos externos (por exemplo: adquirir especialistas de fora,
treinamento no exterior, assisténcia técnica, participacdo em
conferéncias, redes de conhecimento) é um dos principais meios que as
empresas de economias emergentes utilizam para executarem suas
estratégias de catching-up. A eficacia de tal estratégia, no entanto,
depende da habilidade das empresas latecomers de criar uma base
organizacional que facilite a absorcédo interna dos recursos alavancados
(por exemplo: tecnologias de produto e processos, conhecimento tacito e
codificado). Ou seja, a absorcdo e a internalizacdo dos recursos
alavancados externamente em suas proprias capacidades de processo e
produto se da pelos esforcos de aprendizagem interna.

Para melhor compreender que atividades estdo relacionadas a
esses mecanismos de aprendizagem, apresenta-se nas Tabelas 2.2
algumas atividades de mecanismos externos de aprendizagem, e na
Tabela 2.3 atividades de mecanismos internos. Do lado direito das
tabelas encontra-se as atividades, enquanto do lado esquerdo das tabelas
procura-se citar alguns exemplos que sdo utilizados de cada atividade.
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Tabela 2.2 - Mecanismos de aprendizagem externas: alguns exemplos de atividades envolvidas.

Mecanismos de Aprendizagem Externas

Alguns Exemplos Ilustrativos

Vérios tipos de Treinamento

Aquisicdo de experiéncia que exige o ato de
inovar

Agquisi¢do de conhecimento codificado como uma
base para o desenvolvimento de novos produtos
0U processos

Aquisicdo de especificacdes ja realizadas para
novos produtos que podem ser colocadas em
produgdo, mas que possuem uma grande limitacéo
para projetos, desenvolvimento e engenharia
originais

inovador

A contratagdo de capital humano

experiente

Estabelecimento via IED de instalagdes de P&D
de locais ricos em conhecimento de outros paises
Os arranjos organizacionais para aquisicdo de
conhecimento externo

- Treinamento em projetos e no departamento de desenvolvimento nos fornecedores ou nos clientes das firmas;

- Cursos de treinamento curto em organizagdes no exterior para construir competéncias essenciais em engenharia de
rotina e seu basico conhecimento de base;

- Programas de graduacéo e p6s-graduacéo;

- Participagéo ativa em encontros cientificos (por exemplo, elaboragdo e apresentacéo de trabalhos técnicos);

- A simulag@o de projetos de plantas de processos quimicos “sem fins de construi-los” sob a supervisdo de companhias
de engenharia contratadas.

- A busca de documentagéo de patentes para identificar especificagdes como uma base para a inovagdo (exemplo:
dados de patentes de produtos farmacéuticos de fora que estdo na iminéncia de ocorrer, como base para a engenharia
de processo necessaria);

- A aquisicdo de algoritmos de projetos para o empreendimento em projetos de processos e desenvolvimento;

- Acesso a diversas fontes de pesquisa (artigos, teses, livros, normas, relatérios de pesquisa).

- A aquisicdo de todos os detalhes de projetos de produtos para clientes, talvez com dados do processo, e/ou o
licenciamento de projetos de produtos de terceiros;

- A aquisicéo de conhecimento de consultores altamente especializados sobre como empreender as inovagdes técnicas
e organizacionais especificas.

- A “caca furtiva” de engenheiros de desenvolvimento experientes de outras empresas, talvez lideres em economias
avancadas;

- Contratagéo de profissionais experientes de concorrentes;

- Contratagao de novos graduados de universidades locais.

- Aquisicdo de empresas de paises avangados, a fim de explorar o estado da arte do Know-how e técnicas;

- Parcerias com universidades ou institutos de pesquisa avangada.

- Os arranjos organizacionais, tais como politicas, procedimentos, equipes, especificacdes técnicas que podem dar
suporte aos processos de aprendizagem;

Fonte: Bell e Figueiredo (2012b, p. 24).
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Tabela 2.3 - Mecanismos de aprendizagem internas: alguns exemplos de atividades envolvidas.

Mecanismos de Aprendizagem
Internas

Alguns exemplos ilustrativos

Vérios tipos de treinamento
para  adquirir  habilidades
relacionadas a inovagéo

Vérios tipos de comunicagéo
de conhecimento intra-firma

Articulagdo e assimilacdo do
conhecimento

Vérias formas de aquisi¢do de
experiéncia

Criagdo de conhecimento via
P&D

Codificagdo do conhecimento

Arranjos organizacionais para
a assimilagdo do conhecimento
criado e codificado

- Treinamento em rotinas de projetos de producéo e know-how.

- Treinamento interno focado sobre o aperfeicoamento de sistemas de qualidade;

- Avangcado treinamento técnico em adaptagdo para habilidades técnicas de upgrade de grupos especializados, pesquisadores e gestores (incluindo
0 treinamento pratico e treinamento supervisionado);

- Treinamento avangado em gestdo (Técnicas de ponta para gestdo de projetos, pesquisa gerencial, melhoria de processos, inovagéo de produto);

- Treinamento sistematico relacionado as atividades de P&D;

- A “socializagdo” do que pode ser t4cito ou localizado em partes isoladas da organizacéo;

- Atividades de learningbydoing com crescentes niveis de dificuldade;

- Relatérios advindos de treinamento externo;

- Comunicagéo através de encontros formais e informais, workshops, seminérios, conversas e interagdes sociais;

- Técnicas internas e seminarios de gestéo;

- Relatdrios advindos de treinamento externo;

- Aprendizagem coletiva através de sessdes de discussdes, entrevista dos projetos em curso, avaliacdes de desempenho;

- Aprendizagem por experimentagao e testes no “chdo de fabrica” e laboratérios.

- Alguns podem ser passivos, no sentido de que a habilidade ou o conhecimento é adquirido como um sub-produto do simples empreendimento em
atividades particulares;

- Mas outros, usualmente mais importantes, dependem fortemente da exposi¢do formal de gestdo de processos para adquiri experiéncia (ricas
oportunidades), bem como as medi¢des explicitas para capturar e incorporar o que é apenas potencialmente avaliado em tais oportunidades.

- Fornecimento de uma base de conhecimento para aquisicdo existente, mas relativamente inacessivel, de conhecimento advindas de
conhecimentos externos;

- Criagdo de unidades de pesquisa especificas dentro da companhia;

- Estabelecimento de regras de gestdo ou mediadores de relacionamentos e parcerias entre companhias e institutos de P&D.

- Documentagdo das atividades desenvolvidas durante o processo de producéo;

- Documentacdo de inovagdes internas desenvolvidas dentro da area;

- Padronizag&o dos projetos de engenharia praticados;

- Documentacdo dos procedimentos e instrucdes basicas da area administrativa.

- Arranjos relatados com a especializacdo organizacional em especificos tipos de atividades inovativas, arranjos para a integracdo do
conhecimento de diferentes areas funcionais da organizagao, e através de diferentes campos de especializagdo e também através das fronteiras da
empresa.

Fonte: Bell e Figueiredo (2012b, p. 25).
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A aquisicdo de conhecimentos que sdo externos e internos a
empresa pode ser visualizada como etapas de uma sequéncia circular,
como apresentado pela Figura 2.6. Deve-se entendé-las como ciclos
recorrentes na eterna busca por novos conhecimentos e acumulacdo de
capacidades tecnoldgicas, que se apresentam na sequéncia de: (i)
Preparacdo interna para a aquisi¢do de conhecimentos externos; (ii) A
aquisicdo do conhecimento externo; (iii) A assimilagdo de forma
eficiente do conhecimento externo; (iv) A melhora subsequente para a
criacdo de uma base de conhecimentos mais elevado para a fase
preparatoria de outro ciclo de aprendizagem.

Figura 2.6 - Ciclo do processo de aprendizagem.
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A inferéncia que se deve fazer é de que a Figura 2.6 demonstra
0 trajeto percorrido na construgdo de conhecimento novo. E importante
notar que das quatro etapas de cada ciclo apresentadas, trés delas
remetem aos esforcos internos de aprendizagem que sdo
complementados com a aquisi¢do de conhecimento externo. I1sso porque
duas das etapas internas implicam: (i) a criacdo ex-ante do
conhecimento de base necessario para se adquirir a tecnologia externa;
(ii) a efetiva absorcdo ex-post de tudo o que venha a ser adquirido
externamente.

Para Figueiredo (2013) é importante entender as questdes
relacionas a como os mecanismos de aprendizagem trabalham ao longo
do tempo e como eles interagem uns com o0s outros. Isto porque
simplesmente adquirir conhecimento externo bem selecionado e bem
direcionado para dentro da empresa ndo garante que isto sera
transformado automaticamente em capacidades da empresa. Os esforcos
deliberados e efetivos sd0 necessarios para criar uma organizagao
interna para absorver e internalizar diferentes tipos de pecas de
conhecimento tacito e codificado e internaliza-los na base de
conhecimento da empresa.

O Quadro 2.5 complementa o entendimento dos processos de
obtencdo de conhecimento externo e interno e a sua conversdao em
conhecimento intrinseco a firma. O Quadro 2.5 detalha os tipos e as
caracteristicas dos processos de aprendizagem derivada de estudos
empiricos realizados ao longo da década de 1990 sobre o processo bem-
sucedido de catching-up em empresas latecomers. Os processos de
aprendizagem, apresentados nas linhas, englobam o processo de
aquisicdo dos conhecimentos externos e internos, bem como a
socializacdo e codificacdo de tais conhecimentos. As caracteristicas,
apresentadas nas colunas, envolvem a variedade, a intensidade, o
funcionamento e a interagdo dos processos de aprendizagem.

Conforme o Quadro 2.5, os processos de aquisicdo dos
conhecimentos externos sdo os processos pelos quais os individuos
adquirem conhecimentos tacitos e/ou codificados vindos de fora da
empresa, tais como a assisténcia técnica, treinamento no exterior,
convites a especialistas para dar conferéncias etc. Ja os processos de
aquisicdo de conhecimentos internos sdo 0s processos pelos quais 0s
individuos adquirem conhecimentos tacitos, tais como o cumprimento
de tarefas rotineiras, aperfeicoamento dos processos, organizacdo da
producdo, equipamentos e os produtos existentes. Os processos de
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socializagdo do conhecimento sdo 0s processos pelos quais 0s individuos
compartilham seu saber tacito, que podem envolver a observacgdo,
reunides, solucdo conjunta de problemas e rotatividade das tarefas, bem
como o treinamento (socializagdo dos conhecimentos com estagiarios e
instrutores). Os processos de codificagdo do conhecimento sdo o0s
processos pelos quais o saber técito individual (ou parte dele) se torna
explicito, ou seja, o0 processo pelo qual se articula o conhecimento tacito
em conceitos explicitos, em formatos e procedimentos organizados e
acessiveis tornando-se de facil entendimento.
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Quadro 2.6 - Detalhamento das caracteristicas dos processos de aprendizagem.

Processos de
aprendizagem

Caracteristicas-chave do processo de aprendizagem

Variedade
Ausente — presente (limitada-
moderada-diversa)

Intensidade
Uma vez—intermitente-continuo

Funcionamento
Ruim-moderado-bom-excelente

Interagéo
Fraco-moderada-forte

Processos e mecanismos de aquisi¢do do conhecimento

Aquisicdo
externa de
conhecimento

Presenca/auséncia de processos
para  adquirir  conhecimento
localmente e/ou no exterior.

O modo como a empresa usa este
processo ao longo do tempo pode ser
continuo (ex. treinamento anual no
exterior  para  engenheiros e
operadores), intermitente ou ocorrer
apenas uma vez.

O modo como o processo é criado (ex. critério
para enviar engenheiros para treinamento no
exterior) e 0 modo como ele opera ao longo
do tempo podem fortalecer ou mitigar a
variedade ¢ a intensidade. Tempo: “aprender-
antes-de-fazer”

O modo como o processo influencia
outro processo de aquisicéo externa ou
interna de  conhecimento  (ex.
treinamento no exterior, “aprender
fazendo™) e/ou outros processos de
conversdo de conhecimento.

Aquisicéo
interna de
conhecimento

Presenca/auséncia de processos
para  adquirir  conhecimento
fazendo atividades internas (ex.
experimentagéo). Essas podem
ser atividades de rotina ou
inovadoras.

O modo como a empresa usa
diferentes processos para aquisicdo
interna de conhecimento. Isso pode
influenciar o entendimento pelos
individuos dos principios envolvidos
na tecnologia.

O modo como o processo é criado (ex. centros
de pesquisa), e 0 modo como ele opera ao
longo do tempo tem implicacdes praticas para
variedade e intensidade. Tempo: “aprender-
antes-de-fazer”.

Processo de conhecimento interno
pode ser influenciado por processo de
aquisicdo externa (ex: aprimoramentos
na planta influenciado por treinamento
no exterior). Isso pode influenciar
processos de converséo de
conhecimento.

Processos e mecanismos de convers&o do conhecimento

Socializagdo
do
conhecimento

Presenca/auséncia de diferentes
processos através dos quais
individuos  compartilham  seu
conhecimento tacito (ex:
encontros, solugdo compartilhada
de problemas).

O modo como processos (ex:
treinamento no trabalho) prosseguem
ao longo dos anos. Intensidade
continua do processo de socializagdo
do conhecimento pode influenciar
codificacéo do conhecimento.

O modo como mecanismos de socializagdo do
conhecimento séo criados (ex: treinamento
interno) e operam ao longo do tempo. Isso
tem implicagbes para a variedade e
intensidade do processo de conversdo de
conhecimento.

Condugéo de diferentes conhecimentos
tacitos para um sistema efetivo (ex:
criagdo de links de conhecimento).
Socializagéo pode ser influenciada por
processos de aquisicdo externa e
interna de conhecimento.

Codificagéo
do
conhecimento

Presenca/auséncia de diferentes
processos e mecanismos para
codificar o0 conhecimento técito
(ex: documentacdo sistematica,
seminarios internos).

O modo como Pprocessos Como
padronizacdo de operagbes sdo
repetidamente  feitos.  Codificagéo
ausente e/ou intermitente pode limitar
a aprendizagem organizacional.

O modo como a codificagdo de conhecimento
é criada e opera ao longo do tempo tem
implicagdes para o funcionamento de todo o
processo de conversdo de conhecimento. Isso
também influencia a variedade e a intensidade
do processo.

O modo como a codificacdo de
conhecimento é influenciada por
processos de aquisicdo de
conhecimento (ex: treinamento no
exterior) ou por processos de
compartilhamento de conhecimento

(ex: construcéo de equipes).

Fonte: Figueiredo (2004, p. 350; 2013, p. 81).
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Ainda de acordo com o Quadro 2.5, em relagdo as
caracteristicas dos processos de aprendizagem, estas sdo definidas como
se segue: (i) Variedade: Deve-se compreender que para garantir que 0s
funcionarios adquiram um nivel elevado de conhecimento, bem como
que o conhecimento seja incorporado no tecido organizacional, é
necessario uma série de processos. A variedade é medida em termos de
existéncia//inexisténcia de todo um processo (por exemplo: 0 processo
de codificagdo do saber) e de outros subprocessos que ele possa
acarretar (por exemplo: processo de padronizacdo); (ii) Intensidade: Os
processos “esporadicos” de aprendizagem provavelmente ndo levaram a
uma efetiva aquisicdo de conhecimentos nem a sua incorpora¢do no
plano organizacional. Por intensidade entende-se como a frequéncia com
que se criam, atualizam, utilizam, e aperfeicoam 0s processos de
aprendizagem ao longo do tempo. A intensidade é importante por trés
motivos: (1) pode garantir um fluxo constante de saber externo para a
empresa; (2) pode fazer com que se compreenda melhor a tecnologia
adquirida e os principios inerentes ao processo de aquisicdo de
conhecimentos internos; (3) Pode assegurar a constante conversao da
aprendizagem individual em aprendizagem organizacional e, logo, sua
rotinizacdo; (iii) Funcionamento: O modo como as empresas organizam
seus processos de aprendizagem é fundamental para criar competéncia.
Entende-se por “funcionamento”, o modo como os processos de
aprendizagem operam ao longo do tempo. Mesmo sendo continua a
intensidade dos processos, seu funcionamento pode ser deficiente. Eles
podem comecar funcionando bem e deteriorar-se com o tempo; (iv)
Interagdo: A interacdo dos processos de aquisicdo e conversdo de
conhecimentos é importante para criar competéncias. E importante a
interacdo cumulativa entre os mecanismos de aprendizagem para a
acumulagdo de competéncia tecnologica. “Interagcdo” ¢ o modo como os
diferentes processos de aprendizagem se influenciam mutuamente. Por
exemplo: um processo de socializagdo do saber (programa de
treinamento interno) pode ser influenciado por um processo de aquisi¢do
de saber externo (treinamento no exterior).

A demonstracdo dos mecanismos de aprendizagem engquanto
uma sequéncia circular da Figura 2.6 bem como o Quadro 2.5 sobre as
caracteristicas dos processos de aprendizagem permite a compreensdo de
que todo o percurso da aprendizagem requer um consideravel
investimento em conhecimento interno ex-ante e ex-post, facilitando o
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entendimento de porque o acUmulo de capacitacBes ndo é um processo
ininterrupto, nem mantém uma mesma taxa de crescimento:

...deepening the firms innovative capabilities did
not proceed smoothly along a linear path. Rather,
it involved a series of qualitative discontinuities in
the types of capabilities needed to successfully
undertake more complex kinds of innovative
activity.  The  transition  through  these
discontinuities called for the mobilization of
resources on a large scale to launch new cycles of
preparation,  acquisition,  assimilation  and
improvement (BELL E FIGUEIREDO, 2012b, p.
28).

Desta forma, longe de ser um processo linear e continuo, as
trajetorias de acumulagdo de capacidades tecnoldgicas, particularmente
no contexto de economias emergentes, sdo caracterizadas por grande
variabilidade, tanto entre empresas do mesmo quanto de diferentes
setores industriais, bem como dentro das empresas, em termos da
maneira (direcdo) e velocidade com que acumulam suas capacidades
tecnoldgicas (FIGUEIREDO, 2004; 2013).

A medida que cada ciclo se apresenta e a empresa absorve o
conhecimento externo aumenta a importancia dos mecanismos de
aprendizagem interna. Esta relagdo ocorre em paralelo as relagdes de
capacidades de producéo e de inovagdo, no sentido de que a reducédo do
hiato tecnoldgico das firmas latecomers em relacdo as firmas de
fronteira tecnoldgica (ou seja, 0 avango nas capacidades de producdo nas
melhores praticas conhecidas), € acompanhado de um crescente aumento
das capacidades inovativas (BELL e FIGUEIREDO, 2012a).

Desta maneira, existe uma importante mudanca de rumos em
termos de mecanismos de aprendizagem a medida que a empresa avanca
rumo as melhores praticas. Ou seja, a medida que a empresa aumenta
suas capacidades inovativas, € necessario engajar-se de forma mais
intensa no aprendizado interno das habilidades aplicadas a inovagédo
tecnoldgica. Note que esta mudanca esta relacionada a discussdo
apresentada entre catching up em capacidade de produgdo e capacidade
inovativa apresentada no sub-tépico 2.1.1.

Conforme Bell e Figueiredo (2012b), a medida que a empresa
aumenta suas competéncias em capacidade inovativa, em paralelo ao
aumento das capacidades de producdo, a empresa passa a adquiri cada
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vez maior autonomia operacional (em sistema de producéo, projetos de
engenharia, etc.), desta forma, as empresas latecomers & medida que
adquirem capacidades tecnoldgicas e transitam para serem uma empresa
lider, tendem a reduzir seu investimento em capacidade de producédo e
aumentar a participacdo do investimento em capacidade de inovacao.

..the idea of the international frontier...has been
associated with the idea of following the same
technological path...followed by the global
technology leaders...that is largely about catching
up in terms of production capability...innovation
capability...the idea of the frontier much
wider...the  possibility that the progressive
deepening of firms' innovation capabilities may
enable them to follow different directions of
technological development from those already
pursued by global industry leaders (BELL e
FIGUEIREDO, 2012a, p. 27).

Outra questdo abordada por Figueiredo (2013), é que embora o
desenvolvimento de capacidade tecnoldgica industrial ocorra
primariamente dentro das empresas, as demais organiza¢fes do sistema
de inovacdo (universidades e seus diversos departamentos, institutos
publicos e privados de pesquisa, centros de formagdo e treinamento,
consultorias, bancos de dados) podem contribuir para o processo
inovador em nivel de empresa.

A Tabela 2.4 apresenta uma métrica que considera se as
interacBes sdo baseadas ou ndo no estabelecimento de contatos formais
entre 0s parceiros, o compromisso dos varios atores envolvidos. As
interagdes que emergem destas consideragdes sdo agrupadas em trés
diferentes conjuntos: ligag@es informais, ligacGes vinculadas a formagao
e aperfeicoamento de recursos humanos e ligacfes formais.
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Tabela 2.4 - Meétrica para avaliar processos de aprendizagem
interorganizacionais entre empresas e demais organizacBes do sistema de
inovacdes.

1. Contatos informais com pesquisadores.
2. Acesso a literatura especializada.

3. Acesso a pesquisa de departamentos especificos.
4. Participagdo em seminarios e conferéncias.

Ligacoes informais 5. Acesso aos equipamentos da universidade e/ou dos institutos
de pesquisa.

6. Participacdo em programas especificos (educacionais e de
treinamento).

7. Outras ligagBes informais.

8. Envolvimento de estudantes em projetos industriais.
9. Recrutamento de recém-graduados.
10. Recrutamento de cientistas e engenheiros mais experientes.

11. Programas de treinamento formalmente organizados para
atender as necessidades dos recursos humanos.

Recursos Humanos

12. Outras ligagBes relacionadas aos recursos humanos.

13. Consultoria desenvolvida por pesquisadores ou consultores.
14. Anélises e testes (ensaios técnicos).

15. Servicos de atualizagdo de acervo (normas técnicas
atualizadas, patentes).

Ligagdes formais. 16. Respostas técnicas (diagnéstico de problemas em termos de
processo produtivo).

17. Estabelecimento de contratos de pesquisa.
18. Estabelecimento de pesquisa conjunta.

19. Outras ligagdes formais.

Fonte: Figueiredo (2013, p. 85).

Mais especificamente, Figueiredo (2013) descreve que as
organiza¢Bes de apoio sdo definidas como um conjunto de arranjos
institucionais organizados com o objetivo basico de facilitar a
disseminacdo de tecnologia e outros conhecimentos relacionados, de
fontes relevantes para as empresas e outras organizacdes, para auxilia-
las no desenvolvimento de suas capacidades tecnolégicas e na adocéo,
producdo e comercializagdo de inovagfes. Esses arranjos institucionais
cobrem uma diversidade de mecanismos e processos que servem de
apoio para a provisdo de servigos, tais como contratos de pesquisa,
assisténcia técnica, certificacdo, consultoria e treinamento. Em geral, tais
arranjos sdo criados e/ou mantidos através de provisdo de recursos
(financeiros) publicos que permitem que a oferta de servicos antes
mencionada ocorra a um preco abaixo do mercado.



85

Em sintese, os mecanismos de aprendizagem referem-se ao
investimento realizado pelas empresas em processos pelos quais 0
conhecimento é adquirido. Esta aquisi¢do pode ser realizada por
mecanismos externos, que permite a empresa adquirem conhecimentos
tacitos e/ou codificados vindos de fora da empresa, ou por mecanismos
internos, que permite ao material humano da empresa adquirirem
conhecimento tacito.

Estes conhecimentos sdo convertidos em conhecimento interno
e compartilnados pelos individuos da firma pela codificacdo e
socializacdo do conhecimento. Os mecanismos de aprendizagem
apresentam caracteristicas como a variedade destes, a intensidade com
que cada mecanismos é utilizada pela empresa, e os resultados advindos
de cada mecanismo (funcionabilidade).

Dado que o processo de aprendizagem é algo custoso, de forma
que a acumulacdo do conhecimento ndo se apresenta de forma linear e
continuo ao longo do tempo. Também a medida que a empresa avanga
na trajetéria de acumulacdo de capacidades aplicadas a inovagédo
tecnoldgica, os mecanismos de aprendizagem internos apresentam uma
importancia maior na constru¢do destes conhecimentos do que 0s
mecanismos externos.

Os exemplos de atividades relacionados aos mecanismos de
aprendizagem bem como as caracteristicas dos processos de
aprendizagem (variedade de mecanismos, intensidade com que sao
utilizados e o retorno destes em termos de construgdo do conhecimento)
explorados neste sub-topico, auxiliam a construcdo de um questionario a
ser aplicado para pesquisas de campo.

2.2 DIVERSIFICACAO

Para embasar a proposicdo de que a diversificacdo pode ocorrer
em decorréncia do acumulo de capacidades tecnoldgicas da firma é
necessario, a partir da literatura da diversificacdo, optar por conceitos
tedricos que possam explicar a relacdo causal entre acUmulo de
capacidades tecnoldgicas e diversificacao.

Desta forma, dada a proposicdo, optou-se na literatura por
preceitos tedricos que fundamentem a diversificagdo em termos de uma
base neoschumpeteriana, pois a proposta desta tese € o0 uso do
ferramental analitico de acimulo de capacidades tecnologicas, ou seja,
uma andlise evolucionaria da firma que permita capturar o nivel de
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capacidade tecnoldgica em que a firma se encontra no momento em que
diversifica para uma base produtiva mais complexa.

Desde a década de 1980 tem ocorrido por parte de muitos
pesquisadores uma discussdo a respeito da proximidade entre a
perspectiva da firma enquanto uma base de recursos e a dindmica
econdmica na perspectiva schumpeteriana.

Desta forma, este topico esta dividido em trés partes. Os dois
primeiros, consiste em pequenos topicos introdutdrios a discussao
principal. O tdpico 2.2.1 discute a proximidade conceitual entre as
perspectivas evolucionarias e a base de recursos. O topico 2.2.2
apresenta a limitacdo com relacdo a concepg¢do de economias de escopo
dentro da economia tradicional, ao ndo considerar a existéncia de custos
de transacgdo. Por fim, o topico 2.2.3 fundamenta, baseada nos preceitos
tedricos da diversificacdo sob a perspectiva da base de recursos, a
proposicao desta tese. Entre seus proponentes se destacam o conceito de
diversificagdo nos escritos de Penrose (1959) e da importancia da
combinagdo dos conceitos de custos de transacdo e economias de escopo
para o processo de diversificacdo em Teece (1980; 1982). Outros autores
s&o mencionados de forma pontual.

2.2.1 A proximidade conceitual entre a base de recursos e a
perspectiva evolucionaria.

Este topico procura tratar da proximidade de conceitos que
influenciaram na opg¢do por embasar um estudo da diversificacdo a partir
do nivel acumulado de capacidades pela perspectiva da base de recursos.
Desta forma a proposicdo de que a diversificacdo para bases produtivas
mais complexas é propiciada a partir de certo nivel de acumulo de
capacidades tecnolégicas, encontra fundamentos na perspectiva da base
de recursos para a diversificacdo da empresa.

A primeira similitude fundamental é a questdo da firma ser vista
como um conjunto de recursos. Penrose (1959) entendia a firma como
uma fonte de recursos, cuja utilizacdo seria organizada no quadro de
uma estrutura administrativa. Para a autora, essa “base de
conhecimento” ¢ utilizada para fabricagdo de seus produtos em qualquer
momento. Mais especificamente, este elo se da pelo fato de que os
produtos finais fabricados por uma firma, em qualquer momento,
representam uma das diferentes maneiras da utilizagéo de seus recursos,
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ou seja, € uma decorréncia do desenvolvimento das potencialidades
bésicas da empresa.

Note que a concepgdo de “servigos potenciais” € muito proximo
de capacidades, explorada no sub-tépico 2.1.1. As capacidades dizem
respeito as habilidades de se fazer algo, de se implementar recursos em
uma direcdo. No que tange a delimitagdo para o conceito de capacidades
tecnoldgicas, dizem respeito ao implementar os recursos para 0 uso da
tecnologia como vantagem estratégica da firma.

Esta proximidade conceitual é extremamente importante para a
utilizacdo de preceitos existentes na perspectiva da base de recursos
sobre a diversificacdo para fundamentar a diversificacdo na proposicédo
desta tese.

Penrose (1959) descreve dois tipos de recursos existentes dentro
da empresa: (i) 0s recursos materiais que constituem de objetos tangiveis
— como instala¢des, equipamentos, recursos do solo e naturais, matérias-
primas, bens semiprocessados, refugos e subproduto, além dos estoques
ndo-vendidos de produtos acabados. (ii) Recursos humanos disponiveis
numa firma — tal como a forca de trabalho qualificada ou ndo, com
habilidades administrativas, financeiras, juridicas, técnicas, gerenciais
etc.

Teece, Pisano e Shuen (1997) ao aplicarem o conceito de
recursos da ‘“resource view” para a abordagem das capacidades
dinamicas™® da firma preferem utilizar o termo “ativos especificos™:

One strand of this literature, often referred to as
the 'resource-based perspective,’ emphasizes firm-
specific capabilities and assets and the existence of
isolating mechanisms as the fundamental
determinants of firm performance... Rudimentary
efforts are made to identify the dimensions of
firm-specific capabilities that can be sources of
advantage... We refer to this as the 'dynamic
capabilities' approach in order to stress exploiting
existing internal and external firm specific

3 N&o é do intento desta tese abordar a literatura a respeito das capacidades
dindmicas, uma vez que a proposicdo desta tese delimita a andlise ao
ferramental analitico das capacidades tecnoldgicas. O intento do exposto acima
¢ demonstrar a proximidade e o emprego de conceitos em comum entre a
perspectiva evoluciondria e a da base de recursos.
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competences to address changing environments
(TEECE, PISANO E SHUEN, 1997, p. 510).

Complementam Kor e Mahoney (2004, p. 184), “Penrose
(1959) provides an explanatory logic to unravel causal links among
resources, capabilities, and competitive advantage, which contributes to
a resource-based theory of competitive advantage”.

Outra proximidade que se destaca diz respeito a contraposi¢édo a
interpretacdo tradicional da homogeneidade da firma. A argumentagéo
desenvolvida por Penrose compreende a empresa como uma entidade
complexa orientada para 0 crescimento, e ndo como mero agente
definidor de precos e de quantidades de equilibrio (BRITTO, 2002).
Montgomery (1994, p. 167) descreve “...the resource view...differs from
orthodox economic theory in two important respects: first, it focuses on
heterogeneous, not homogeneous, firms; and, second, it is a theory of
growth, not equilibrium.

Complementa Matheus (2002, p. 32):

Resources are the productive assets of firms, the
means through which activities are accomplished.
The basic insight that separates the RBV of the
firm, and evolutionary economics generally, from
conventional economic and industrial organization
analysis, is that resources are seen as lending
distinctiveness to  firms, i.e.  generating
heterogeneity. There is no “representative” firm in
the resource economy.

Este aspecto é importante porque 0s mesmos recursos, dada a
heterogeneidade das firmas, podem ter valor diferente entre as diferentes
firmas, vindo a serem utilizados de forma diferente. Matheus (2002)
salienta que essa heterogeneidade na maneira como 0S recursos Sao
empregados esta relacionada as estratégias da firma em cada momento.

Britto (2002) descreve que sob a perspectiva da firma como
uma base de recursos, 0 processo de crescimento tem a capacidade de
internalizar a tomada de decisfes a empresa, ao reforcar a dimensdo
administrativa/deliberativa e ao diminuir a importancia das forcas de
mercado na alocagdo dos recursos produtivos. O papel do mercado,
como forgca abstrata que conduz necessariamente a uma situagdo de
equilibrio, é substituido pela acdo da concorréncia intercapitalista.

Estas questbes, envolvendo a heterogeneidade e as diferencas
estratégias nas firmas vao de encontro com a explicagdo da trajetoria
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tecnoldgica da empresa latecomer que, para fazer o catching up em
inovacdo, precisa se engajar em um continuo e sistematico processo de
aprendizagem tecnoldgica. Existe um importante componente de
intencionalidade.

Existe, no entanto, trés principais distanciamentos entre a
perspectiva da base de recursos e a perspectiva neoschumpeteriana.
Primeiro, de acordo com Mathews (2002), a perspectiva da base de
recursos carece do elemento dindmico da economia. Neste sentido, é
uma abordagem ndo evoluciondaria, que ndo considera as mudancas
dinamicas do mercado. Em segundo, a perspectiva da base de recursos é
menos clara com relagdo a defini¢cbes conceituais do que a perspectiva
evolucionaria, que utiliza conceitos como rotinas, conhecimento tacito e
path dependence. Em terceiro, Britto (1993) afirma que os modelos com
base em recursos apresentam uma analise superficial quanto aos
mecanismos de aprendizagem tecnolégicos bem como a falta de uma
abordagem evolucionaria, de forma a caracterizar em suas discussfes
sobre a diversificacdo uma “dinamica diversificante”.

Britto (1993) acrescenta como importantes limitadores a andlise
baseada em recursos que uma investigacdo da diversificacdo deve
considerar questbes relacionadas as especificidades da dindmica
tecnoldgica de cada industria, bem como incorporar a existéncia de
oportunidades tecnoldgicas geradas pelo avan¢o cumulativo do
conhecimento técnico-cientifico.

A andlise original de Penrose pode ser
complementada por interpretacdes que concebem
as empresas como organiza¢cBes dotadas de
competéncias especificas, que evoluem ao longo
do tempo como resultado de processos internos de
aprendizado em funcdo de mudangas adaptativas
realizadas diante das alteragBes nas condicOes
ambientais. Estas interpretacGes ressaltam a
importdncia de processos cumulativos de
aprendizado que alteram permanentemente as
competéncias organizacionais e tecnolégicas das
empresas (BRITTO, 2002, p. 329).

Isto posto, Britto (1993) descreve que uma “dindmica
diversificante evolucionaria” deve orientar-se por trés elementes: (i) o
nivel especifico de capacidade tecnoldgica dos agentes; (ii) a dinamica
tecnologica particular de cada inddstria; (iii) a existéncia de



90

oportunidades tecnoldgicas exdgenas, resultantes do avango cumulativo
do conhecimento técnico-cientifico.

Este topico procurou salientar a proximidade que o conceito da
firma enquanto uma base de recursos, de que estas sdo empregadas por
uma base administrativa e, por consequéncia, da heterogeneidade entre
as firmas e da importancia das estratégias adotadas pelas mesmas no uso
de seus recursos sdo predefinicGes importantes para basear a proposicao
de uma diversificacdo a partir do acumulo de capacidades tecnoldgicas.

2.2.2  As limitagOes da teoria classica de economias de escopo

Este tdpico procura dar o embasamento para a discussdo
posterior, ao explorar uma limitagdo importante, explanada por Teece,
na vertente tradicional sobre a existéncia de economias de escopo, a
saber, ao ndo considerar os custos nas transacGes de mercado. Este
conceito, explorado primeiramente por Coase e aprofundado por
Williansom é importante ndo somente por embasar a proposicdo desta
tese, como por ir de encontro ao fundamento macroecondmico de
complexidade econdmica, explorada na parte dois deste capitulo.

Para a economia classica a tomada de decisdo por estruturar a
producéo para determinados setores ou produtos baseia-se nas vantagens
comparativas de custos, determinadas por suas dotacGes de fatores e a
eficiéncia da alocacdo destes, seguindo a sinalizacdo de mercado quanto
a preco, quantidades e lucratividade relativa (TOREZANI e PIPER,
2014).

Desta forma, a firma é usualmente vista como adquirente de
uma série de insumos, do qual se obtém um ou mais produtos vendaveis,
em que as quantidades estdo relacionadas a quantidades de insumos em
uma funcéo de produgdo. A promogéo da divisdo do trabalho (entendida
como a promocdo da especializacdo do trabalho e maquinas) oferece
menores custos em larga escala (STIGLER, 1951).

O aumento da escala'® implica no ganho dos empresérios com a
expansdo da fatia de mercado, o que implica a expulsdo da fatia de

¥ Na teoria microeconomia o termo “retornos de escala” se refere a como a
producdo responde quando todos 0s insumos variam na mesma proporgéo, ou
seja, quando a escala inteira de operagdo aumenta ou decresce
proporcionalmente. As medidas da variacdo destas proporcdes incluem o
produto marginal e o produto médio. Pode-se obter assim a elasticidade da
producdo por insumo que mede a resposta percentual da produgdo para a
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mercado pertencente a empresas rivais. Para a teoria classica, as curvas
de custos existentes na funcdo de producdo dependem apenas da taxa de
producdo e do nivel tecnoldgico empregado (STIGLER, 1951).

Sob tais pressupostos convencionais, descreve Williamson
(1971), a integracdo vertical™ é uma anomalia, pois se 0s custos de
operar na competitividade do mercado € zero, ou seja, se ndo ha custos
de transagdo, ndo ha nenhum motivo que explique a opcdo de uma firma
pela integracdo ao invés de operar no mercado.

O raciocinio classico ¢ “universal”, no sentido de que as
varidveis de qualquer economia sdo dadas, sendo constantes e
independentes das caracteristicas especificas de cada sociedade®. Dado
que os agentes econdmicos sdo dotados de perfeita racionalidade, as

[73£2)

mudanga em um por cento no insumo “i”. Tal medida permite saber se os
retornos de escala sdo constantes, crescentes ou decrescentes (JEHLE e RENY,
2011).

5 A integracéo vertical é uma estratégia usada pela firma em que a firma passa a
ter controle sobre outras etapas do processo produtivo de uma cadeia de valor. A
integragdo pode ser para frente ou para trds na cadeia produtiva. No caso de uma
integracdo para frente, esta pode se referir a uma empresa que decide além da
producéo passa a distribuir também o produto. No caso de uma integracéo para
tras, esta pode ser uma empresa distribuidora que passa a produzir os produtos
que vende. A integracdo horizontal remete a abertura de novas empresas (ou
aquisicdo) do mesmo produto ou servico que a empresa originalmente oferece.
'8 Deve-se ter em mente um ponto crucial de divergéncia de analise entre os
classicos e 0s neoschumpeterianos e os institucionalistas. Enquanto os classicos
tém uma interpretacdo “estatica”, tanto os neoschumpeterianos quanto os
institucionalistas tem uma visdo evolucionista e darwinista da sociedade. O
carater darwinista dos neoschumpeterianos é explorado no tépico 2.3 deste
capitulo. Em relagdo aos institucionalistas, embora ndo seja do intento desta tese
aprofundar-se nesta vertente, limitando-se a analise as questdes relacionadas aos
custos de transacdo de Coase, destaca-se que a perspectiva evoluciondaria é
observada ja em Veblen. O autor (1898), ressalta a importancia do homem e
seus habitos na conformacgdo dos processos econdmicos, bem como defende as
mudancas como um processo cumulativo. O estudioso foca sua analise no
material humano da comunidade industrial, cuja mudanca ocorre pela sequéncia
acumulada de mudancas no saber fazer. Também Oser e Blanchfield (1987)
descrevem que para os institucionalistas o desenvolvimento e o crescimento sdo
processos cumulativos, em analogia com o evolucionismo de Darwin na
biologia, o que significa que a sociedade esta em constante mudanca.
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diferentes instituicdes’’ tendem a uma “evolugdo linear e inexoravel” de
forma a atingirem um nivel de perfeita adequacdo as necessidades dos
mercados e suas transagdes. Desta forma, uma vez que as instituigdes
seriam capazes de “ajustes instantaneos”, ndo existiriam dificuldades em
dirimir dilemas contratuais, e, portanto, ndo existiriam custos de
transacgdes nas relacGes de troca (NORTH, 1994).

E desta forma que pela ldgica cléassica, ndo haveriam produtos
intermediarios produzidos dentro das firmas, pois todas as firmas ao se
especializarem seriam produtoras de produtos finais que, pelo
intercambio do mercado, alguns produtos seriam “insumos” dentro da
funcdo de producdo de outras empresas. No entanto, o que se observa no
mundo real é a existéncia de empresas organizadas na forma de
multiprodutoras (ou seja, a diversificacdo na producdo de diferentes
produtos) ou na forma da integracdo das etapas de produgéo.

Para a economia classica tradicional, a explicacdo para a
existéncia de empresas multiproduto se da pela existéncia de economias
de escopo. Conforme Willig (1979), a empresa obtém economias de
escopo sempre que a producdo conjunta de dois bens por uma empresa é
menos dispendiosa do que os custos combinados de producdo de duas
firmas especializadas.

Complementa Briglauer (2000) que o0 termo sinergia na
literatura econdmica tradicional refere-se aos ganhos em eficiéncia que
advém de vantagens relacionadas a custos. Em que ao se analisar a firma
multiproduto, potenciais vantagens de custos advém da instalacdo
conjunta, cunhadas de economias de escopo. Em termos matematicos
Matematicamente: c(y1, y2) <c (y1, 0) + ¢ (0, y2).

Economies of scope arise from inputs that are
shared, or utilized jointly without com- plete
congestion. The shared factor may be imperfectly
divisible, so that manufacture of a subset of the
goods leaves excess capacity in some stage of
production. Or some human or physical capital

' As instituigdes, descreve North (1991; 1994) sio as “regras do jogo”
existentes em uma sociedade. S&o os limites (formais e informais) que o homem
estabelece para disciplinar e organizar as interagcdes politicas, econdmicas e
sociais. As limitagbes informais consistem nas sancOes, tabus, costumes,
tradicBes, e codigos de conduta, e as regras formais sdo as constituicoes, leis e
direitos de propriedade. Historicamente as instituicdes tém sido tidas pelos
humanos para criar ordem e reduzir incerteza nas trocas.
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may be a public input which, when purchased for
use in one production process, is then freely
available to another (WILLIG, 1979, p. 346).

Desta forma, a diversificacdo seria o resultado do
desenvolvimento de técnicas complementares entre dois ou mais
mercados. Um exemplo de integracdo de dois processos de producéo é o
da fabrica de metal e do aco, onde economias térmicas sdo alcancadas
dada que suas técnicas de producdo sdo complementares
(WILLIAMSON, 1971).

E desta forma que a teoria da firma neoclassica tradicional que,
ao assumir as entidades maximizadoras de lucro como operando com
produtos competitivos, em uma economia sem custos de transagdo e
equilibrio competitivo, explica a existéncia de empresas multiprodutos,
pela existéncia de economias de escopo (ou seja, operando em sinergia)
(TEECE, 1982).

No entanto, Teece (1982) questiona que, desde que 0s custos de
transacdo sejam zero ndo ha motivo que estimule a firma a adotar
estruturas multiproduto, pois as economias de escalas decorrentes da
realizagdo de contratos de mercado “compartilhando” os servigos e
insumos igualariam os custos econdmicos das economias de escopo,
tornando os arranjos de mercado e a organizagdo interna substitutos
perfeitos.

A légica de Teece (1982) se apoia na premissa de que, em um
mundo de custos de transacdo inexistentes tanto os insumos quanto 0s
fluxos de capitais sdo livres de riscos, o que implica que ndo hi
alteracdo dos valores investidos em duas empresas ou em uma “fusdo”.
“Thus divesting multiproduct firms or diversifying specialized one is a
transformation lacking economic significance in the context of a
neoclassical economy” (TEECE, 1982, p. 41).

Isto posto, entende-se desta secdo que existe uma contradigdo
entre a explicacdo classica a tendéncia a especializacdo e a existéncia de
empresas multiprodutos baseadas em economias de escopo. O
argumento que fundamenta a explicagdo da existéncia de empresas
multiproduto em decorréncia da existéncia de economias de escopo é a
existéncia de custos de transacdo. Este aspecto bem como outros que
explicam a diversificacdo da firma enquanto uma consequéncia dos
possiveis usos de seus recursos, sao exploradas no préximo sub-tépico.
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2.2.3 A diversificacdo na perspectiva da firma como base de
recursos

Este tdpico explora os conceitos, fortemente baseados em
Penrose (1959) e Teece (1980; 1982), sobre porque no mundo “de carne
¢ 0ss0” existem empresas multiproduto. Para tanto, primeiro se discute o
conceito de diversificagdo em Perose e Teece. Posteriormente, se
explora a importancia dos custos de transacdo para alicercar a explicagdo
da existéncia de empresas multiproduto. Depois, discute-se com base em
Teece e Penrose os estimulos que as empresas tém para direcionarem
recursos na constituicdo da empresa multiproduto ao invés de
reinvestirem no aumento da producédo de seu produto principal.

A diversificagdo em Teece (1980; 1982) é a mesma utilizada
por Gort (1960), que descreve que uma diversificacdo é um aumento na
heterogeneidade da produc¢do do ponto de vista do nimero de mercados
supridos por esta producdo. Ou seja, para Teece, uma diferenciagdo é
considerada uma diversificacao.

Para Penrose (1959) uma firma diversifica suas atividades
sempre que, sem abandonar completamente suas antigas linhas de
produtos, parte para a fabricacdo de outros produtos, inclusive produtos
intermedidarios, suficientemente diversos daqueles que ela ja fabricava, e
cuja producdo implique diferencas significativas nos programas de
producéo e/ou distribuicdo da firma.

Esse aspecto é extremamente relevante, pois o critério para a
definicdo do nivel de diversificagdo recai sobre os processos de
producdo e distribuicdo e ndo sobre os produtos efetivamente
produzido. Esta diversificagdo sobre os processos de producdo e
distribuicdo acaba incorrendo em incrementos na variedade de produtos
finais fabricados, incrementos na integracdo vertical e incrementos no

18 Esse critério é adequado para este estudo, uma vez que a tese quer investigar
0 que sustentou a diversificacdo de uma empresa latecomer. O foco esta, assim
como para Penrose, no processo. Ndo obstante, a prépria autora entendia como
pouco produtivo focar no nimero de produtos que uma empresa entrega para
medir diversificagdo. Tal foco poderia gerar resultados discutiveis. A seguinte
citagdo ¢ um exemplo: “Se a firma A fabrica vinte produtos e a firma B somente
quatro, seria sensato concluir que a firma A é mais diversificada? Modificar-se-
ia nossa conclusdo se viéssemos a saber que os vinte produtos da firma A séo
vinte tipos de sapatos, ao passo que os quatro produtos da firma B sdo tratores?”
(Penrose, 1979).
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nimero de areas basicas de producdo nas quais a firma opera. Dito de
outra forma, o critério adotado nesta tese de diversificacdo é baseada em
Penrose, considerando a defini¢do em Teece como diferenciagéo.

Penrose (1959) descreve que a firma no processo de expansao
de suas linhas principais de produgdo, sempre terd recursos que sao
usados de forma parcial. Os servigos “ociosos” abrangem desde os
derivados de recursos que poderiam tornar-se subprodutos, até homem-
horas ou maquinas-horas ndo utilizados em varios estagios do processo
produtivo ou dos quadros administrativos.

Even though a firm may not need a full-time
salesman, engineer, or ‘trouble shooter’, it is often
impossible, or at best difficult and
disproportionately expensive, to acquire a part-
time one, and for a given scale of operations it
may be preferable to acquire a resource and use it
only partly than to do without it (PENROSE,
1959, p. 69).

Percebe-se em Penrose um forte componente tacito, em que
estes recursos sdo muitas vezes sub-utilizados e que ndo é facilmente
transacionado pelo mercado. Teece (1980; 1982) avanca nesta
argumentacdo ao descrever que uma empresa € uma entidade
organizacional que possui know-how. Este possui um forte carater técito
e de learning-by-doing, no qual frequentemente know-how e habilidades
ndo podem ser facilmente transferiveis.

...there is something like a tacit dimension
inherent in knowledge. This impossibility to
articulate knowledge, even if one excludes
opportunistic behaviour, leads to transactional
difficulties that make market transfers unattractive.
In contrast, neo-classical theory implicitly assumes
that knowledge can be perfectly articulated,
because it is stored in a "book of blueprints" to use
a commonly cited metaphor (BRIGLAUER, 2000,

p. 7).

Sendo assim, Teece (1980) argumenta que nao se pode esperar
nas relagdes de troca de mercado o facil acesso aos proprietarios de
know-how, pois ndo somente existem altos custos relacionados com a
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obtengdo destes como também existem impedimentos organizacionais e
estratégicos'® associados com o uso do mercado para efetuar tais
transferéncias.

The seller is exposed to hazards such as the
possibility that the buyer will employ the knowhow
in subtle ways not covered by the contract, or the
buyer might 'leap frog' the licensor's technology and
become an unexpected competitive threat in third
markets. The buyer is exposed to hazards such as
the seller asserting that the technology has superior
performance or cost reducing characteristics than is
actually the case; or the seller might render
promised transfer assistance in a perfunctory
fashion (TEECE, 1980, p. 229).

Teece desenvolveu sua argumentacdo a partir do framework
desenvolvido por Williamson (1973) para explicar a integracéo vertical,
estendendo-a para uma explicacdo para o porqué ocorre a diversificacéo.

Na continuidade deste sub-topico, volta-se entdo primeiramente
para o framework de Williamson, para posteriormente prosseguir a
discusséo em Penrose e Teece. Williamson (1973) procurou examinar os
fatores que induzem a mudanca de transagdes realizadas no mercado
para a realizagdo organizada internamente. Para 0 autor isso ocorre
quando o conjunto de transagdes realizadas no mercado experimentam
“fricgdes”, ou seja, existem divergéncias das negociagdes das partes
interessadas.  Desta forma, o principal problema da organizagdo
econdmica é dado pelos fatores de transacao.

Foi Coase quem primeiro trouxe a tona as questdes relacionadas
a existéncia dos custos de transacdo para o centro da discussdo
econdmica. O autor (1937; 1960) explica que, nas operagdes de

9 Amit e Schoemaker (1993) descrevem que alguns recursos da firma, em
especial as capacidades, estdo sujeitas a falhas de mercado. Isso porque as
capacidades implementam recursos que geralmente combinam e
consubstanciam processos explicitos e elementos tacitos (tais como know-how e
lideranga) incorporados nos processos. Formam um conjunto de recursos e
capacidades dificeis de negociar e imitar, escassos, apropriados e especializados
que conferem a firma vantagem comparativa. Estes ativos tornam-se o0s
determinantes intrinsecos que a firma possui e precedem e incorrem em lucro
econdmico, advindas de bem sucedidas estratégias competitivas da empresa.
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mercado, saber quem sdo os envolvidos, informar os termos com 0s
quais se pretende conduzir uma negociacdo (ou seja, as clausulas
contratuais), e realizar o controle necessario para garantir que 0s termos
do contrato sejam respeitados, sdo operacOes geralmente muito
dispendiosas. Em suma, Coase descreve que na atividade econémica
existem custos de transacao.

Coase (1960) definira que, em fungdo dos custos de transagdo
envolvidos, muitas destas negociagdes nem chegam a ser realizadas.
Quando os custos de transacdo sdao maiores no mercado a firma realiza a
operagdo (ou seja, internaliza as etapas do processo produtivo), ja
quando os custos de transacdo sdo maiores na firma a empresa compra
no mercado. Nesse contexto, a delimitacdo dos direitos de propriedade
tem influéncia na eficiéncia econbmica, pois a transagdo é a
transferéncia dos direitos de propriedade.

Once the costs of carrying out market transactions
are taken into account it is clear that such a
rearrangement of rights will only be under taken
when the increase in the value of production
consequent upon the rearrangement is greater than
the costs which would be involved in bringing it
about. When it is less, the granting of an
injunction (or the knowledge that it would be
granted) or the liability to pay damages may result
in an activity being discontinued (or may prevent
its being started) which would be undertaken if
market transactions were costless. In these
conditions the initial delimitation of legal rights
does have an effect on the efficiency with which
the economic system operates. One arrangement
of rights may bring about a greater value of
production than any other (COASE, 1960, p. 16).

Os custos de transacdo sdo gerados pela existéncia da
racionalidade  limitada, do oportunismo®® e da incerteza

% O oportunismo é o esforco realizado pelo individuo através da falta de
sinceridade ou honestidade nas transacdes (WILLIAMSON, 1973). Para
Lundvall (1988) a confiabilidade é um parametro decisivo de concorréncia. Se
um usudrio tiver de escolher entre um produtor conhecido por baixos pregos e
produtos tecnicamente avangados, mas com um historico fraco de desempenho
moral, e outro produtor conhecido pela confiabilidade, o primeiro serd



98

(WILLIAMSON, 1971; 1973). A racionalidade limitada e a incerteza ja
foram descritas no sub-tdpico 2.1.1. O oportunismo é o esforco realizado
pelo individuo através da falta de sinceridade ou honestidade nas
transagcbes (WILLIAMSON, 1973). Para Lundvall (1988) a
confiabilidade é um parametro decisivo de concorréncia. Se um usuério
tiver de escolher entre um produtor conhecido por baixos precos e
produtos tecnicamente avangados, mas com um histérico fraco de
desempenho moral, e outro produtor conhecido pela confiabilidade, o
primeiro serd descartado. Caso haja um ndmero de fornecedores
consideraveis, este raciocinio limita 0 comportamento oportunista.

Porém, conforme Fiani (2002), ativos cujas transa¢Ges ocorrem
em pequeno ndmero sao designados de ativos especificos. A
especificidade dos ativos transacionados reduz os produtores capazes de
oferta-los. O problema associado com a especificidade de ativos é que
uma vez que o investimento em um ativo especifico tenha sido feito,
comprador e vendedor passam a se relacionar de uma forma exclusiva
ou quase exclusiva. Esse vinculo entre produtor e comprador, derivado
da especificidade dos ativos envolvidos na transacdo, pode dar origem
ao que a literatura convencionou chamar “problema do refém”.

Explana Williamson (1971), que devesse entender que “falhas
de mercado” sdo falhas no que diz respeito ao fato de que o mercado
envolve custos de transacdo que podem ser atenuados substituindo as
trocas de mercado pela organizagdo interna. A intermediacdo de
mercado € geralmente preferida ao invés da oferta interna em
circunstancias em que se pode dizer que os mercados “funcionam bem”.
Do contrério, a firma opta pela organizacéo interna. O autor salienta trés
propriedades que estimulam a opg¢do pela organizam interna das etapas
produtivas: incentivos, controle e vantagens estruturais.

descartado. Caso haja um nimero de fornecedores consideraveis, este raciocinio
limita o comportamento oportunista. Porém, conforme Fiani (2002), ativos cujas
transagOes ocorrem em pequeno nimero é designado de ativos especificos. A
especificidade dos ativos transacionados reduz os produtores capazes de oferta-
los. O problema associado com a especificidade de ativos é que uma vez que o
investimento em um ativo especifico tenha sido feito, comprador e vendedor
passam a se relacionar de uma forma exclusiva ou quase exclusiva. Esse vinculo
entre produtor e comprador, derivado da especificidade dos ativos envolvidos na
transagdo, pode dar origem ao que a literatura convencionou chamar “problema
do refém”.
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Os incentivos se ddo principalmente no sentido de atenuar a
agressividade juridica das disputas dos processos de barganha, que
tendem a ser intensas e muitas vezes, prolongadas. Os instrumentos de
controle que estdo disponiveis nas atividades intra-firma e ndo se
encontram nas atividades inter-firma, reforcando a opcdo pela
internalizacdo das etapas produtivas sdo a propria autoridade
constitucional da empresa, que permite 0 acesso de baixo custo aos
dados necessarios a empresa para realizar avaliagdes de desempenho
préprio mais precisas do que no caso de acesso a dados de outras
possiveis empresas fornecedoras. No sentido dos instrumentos de
recompensas e penalidades internos a empresa (0 que inclui 0 uso
seletivo da mao-de-obra, promocdo, remuneracdo € 0S Processos
internos de alocagdo dos recursos) sdo mais suscetiveis de
aprimoramentos do que nas méos de terceiros (WILLIAMSON, 1971).

Desta forma, Williamson (1971;1973) argumenta que todos os
conflitos advindos da transagdo de mercado podem ser evitados se a
firma optar pela integragéo:

...vertical integration may well be indicated. The
conflict between efficient investment and efficient
sequential decision-making is thereby avoided.
Sequential adaptations become an occasion for
cooperative adjustment rather than opportunistic
bargaining; risk may be attenuated; differences
between successive stages can be resolved more
easy by the internal control machinery
(WILLIAMSON, 1971).

Teece, a partir do framework com base nos custos de transacdo
que Williamson desenvolveu para explicar porque as firmas
internalizam a producdo, desenvolveu uma linha de raciocinio para
explicar por que a empresa opta por diversificar.

Teece (1980) argumenta que ndo se pode esperar nas relagdes
de troca de mercado o facil acesso aos proprietarios de know-how, pois
ndo somente existem altos custos relacionados com a obtencdo destes
como também existem impedimentos organizacionais e estratégicos®
associados com o uso do mercado para efetuar tais transferéncias.

2t Amit e Schoemaker (1993) descrevem que alguns recursos da firma, em
especial as capacidades, estdo sujeitos a falhas de mercado. Isso porque as
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The seller is exposed to hazards such as the
possibility that the buyer will employ the
knowhow in subtle ways not covered by the
contract, or the buyer might 'leap frog' the
licensor's technology and become an unexpected
competitive threat in third markets. The buyer is
exposed to hazards such as the seller asserting that
the technology has superior performance or cost
reducing characteristics than is actually the case;
or the seller might render promised transfer
assistance in a perfunctory fashion (TEECE, 1980,
p. 229).

Adicionalmente, Teece (1980) argumenta que se uma nova
aplicacdo da tecnologia é encontrada, a possibilidade de negocia-la pelas
trocas de mercado pode exigir recorrentes intercdmbio, implicando na
necessidade de continuos contatos entre comprador e vendedor. Estes
requisitos sdo extremamente dificeis de especificar ex ante.

Exchange is conducted between independent firms
under obligational arrangements, where both
parties realize the paramount importance of
maintaining an amicable relationship as overriding
any possible short-run gains either might be able
to achieve. But as transactions become
progressively more idiosyncratic, obligational
contracting may also fail, and internal organization
(intrafirm  transfer) is the more efficient
organizational mode (TEECE, 1980, p. 229).

Uma vez que a transferéncia do know-how inter-firma tem
custos de transacdo considerdveis, para Teece (1980, 1982), a
transferéncia de informagBes confidenciais ou conhecimento para
atividades alternativas intra-firma é suscetivel de gerar economias de

capacidades implementam recursos que geralmente combinam e
consubstanciam processos explicitos e elementos tacitos (tais como know-how e
lideranga) incorporados nos processos. Formam um conjunto de recursos e
capacidades dificeis de negociar e imitar, escassos, apropriados e especializados
que conferem a firma vantagem comparativa. Estes ativos tornam-se o0s
determinantes intrinsecos que a firma possui e precedem e incorrem em lucro
econdmico, advindas de bem sucedidas estratégias competitivas da empresa.
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escopo se a empresa puder aprender métodos organizacionais que
permitam realizar a transferéncia a baixo custo.

Desta forma, Teece (1980) argumenta que existem duas
questBes importantes para a empresa capturar economias de escopo,
tanto em relacdo ao material humano quanto ao fator capital. A primeira
é se a producédo de dois ou mais produtos dependem da mesma base de
know-how e se é necessaria uma troca recorrente. Em segundo se um
ativo indivisivel e especifico € um insumo comum na produc¢do de dois
ou mais produtos.

Tanto o ativo know how quanto o ativo fisico podem ser
indivisiveis. A indivisibilidade no caso do know-how, decorre de, por
exemplo, funcionarios que tenham o conhecimento em fazer ferramentas
para diferentes geometrias de chapas a serem utilizadas por uma mesma
prensa. Teece (1980) descreve que um ativo pode ser indivisivel de duas
maneiras. Uma € a utilizacdo de um projeto em larga escala, que utiliza
uma capacidade projetada, permitindo baixos custos médios para a
execucdo da produgdo (como uma caldeira que tenha um determinado
tamanho visando um volume de producdo). O segundo tipo envolve a
indivisibilidade associada com o know-how, por apresentar um forte
carater learning-by-doing e conhecimento tacito.

A especificidade do ativo ja foi comentada acima, em Fiani
(2002). Diz respeito, por exemplo, a uma caldeira, utilizada para fundir
o ferro que pode vir a constituir a carcaga de um motor, um gerador, ou
um aerogeraodor.

Note que Teece ndo se distancia da concep¢do classica de
economias de escopo. No entanto, a contribui¢do na discussdo em Teece
é que a explicacdo por internalizar tais recursos em novas bases
produtivas ao invés de vendé-las no mercado necessariamente tem de
considerar a existéncia dos custos de transacdo, dadas a indivisibilidade
e especificidade dos ativos, a racionalidade limitada dos agentes e,
consequentemente, a possibilidade de haver comportamentos
oportunistas que geram incertezas que circundam as transagfes de
mercado, ou O receio das empresas com relacdo a intercambiar no
mercado seus ativos estratégicos.

O aspecto central do raciocinio é que a indivisibilidade dos
ativos incorre, a medida que a firma especializada expande sua
producdo, na firma necessitar adquirir novos ativos e, ao fazé-lo, terd
sempre uma parte destes “recursos” sub-empregados. Caso ndo houvesse
custos de transagdo uma firma poderia, por exemplo, “alugar” parte do
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conhecimento de um funcionario, por meio periodo para outra empresa.
Com custos de transacdo, tal como o comportamento oportunista que
gera o risco de perder tal funcionario para outra empresa, ou mesmo que
esta outra empresa venha a ter acesso através deste funcionario a
segredos industriais, é preferivel ndo realizar a transacdo no mercado.

Percebe-se que o raciocinio de Teece sobre a indivisibilidade
dos recursos subempregados segue o raciocinio de Penrose sobre a
indivisibilidade dos recursos ociosos. A indivisibilidade advém das
imperfeicbes de mercado, que ndo permitem a firma expandir seus
recursos na exata medida em que precisa (como a contratacdo de um
engenheiro por tempo integral, mesmo precisando apenas por dois dias
de trabalho. E preferivel té-lo subutilizado do que ndo o ter).

...how a firm accumulates free resources in the
lapse of time. One explanation makes reference to
indivisible inputs in combination with market
imperfections. Indivisibilities get explanatory
power, if the firms market capacity in existing
markets is too low to fully employ the indivisible
input (BRIGLAUER, 2000, p. 6).

E neste sentido que podem surgir economias de escopo, tal
como descreve Willig (1979, p.346):

...economies of scope arise from inputs that are
shared, or utilized jointly without complete
congestion. The shared factor may be imperfectly
divisible, so that the manufacture of a subset of the
goods leaves excess capacity in some stage of
production, or some human or physical capital
may be a public input which, when purchased for
use in one production process, is then freely
available to another.

Perceba que o entendimento de Willig pode ser estendido para
uma perspectiva neoschumpeteriana, no qual o carater de “insumos
publicos”, significa que “Some inputs have the characteristics of a
public good in a sense that these inputs can be used in several
production processes in a non-competing way without any substantial
decline in the value of the public good” (BRIGLAUER, 2000, p. 5). Ou
seja, insumos que podem ter diversas aplicabilidades (sdo puablicos no
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sentido de acessiveis a uma série de potenciais usos) podem ser
entendidos como um ndcleo de competéncias com  diversas
aplicabilidades, tal como sugere Teece.

A diversificacdo, portanto, seria acompanhada de uma
ampliacdo e/ou reorganizacdo dos recursos da firma. Mesmo a aquisicao
de outra fabrica em segmento muito diferente do produto principal teria
de ser gerida por recursos organizacionais e de gestdo intrinsecos a
empresa adquirente.

Montgomery (1994, p. 167) complementa:

The resource view argues that rent-seeking firms
diversify in response to excess capacity in
productive factors, here called resources. These
include factors the firm has purchased in the
market, services the firm has created from those
factors, and special knowledge the firm has
accumulated through time.

Para a andlise sobre o processo produtivo Penrose chama
atencdo para a base tecnoldgica de cada produto, que consistiria em um
tipo de “atividade produtiva que utiliza maquinas, processos, habilidades
e matérias-primas, todas complementares e intimamente associadas no
processo de producdo” Penrose (1979, p.9). Uma firma pode operar
com mais de uma base tecnolégica e a delimitacdo de seus contornos
pode ser extremamente complexa. O elemento definidor de uma nova
base e, portanto, de um processo de diversificacdo a partir do processo
produtivo reside nos passos na direcdo de uma nova base tecnoldgica
exigidos para que a firma tenha se tornado competente nessa nova base
(PENROSE, 1979).

J& se descreveu no inicio deste sub-topico que a definicdo de
uma diversificagdo adotada nesta tese baseia-se em Penrose, na
existéncia de diferencas significativas na base produtiva. Na discussao
dentro da perspectiva da diversificacdo enquanto uma consequéncia da
base de recursos da firma, Teece alicercou 0 pensamento penroseano ao
explorar os custos de transacdo como fator intrinseco a tomada de
decisoes da firma.

Teece (1980, 1982) pointed out that the economies
of scope Penrose described have no direct
implications for the breadth of the firm unless their
external transfer is subject to market failure. That
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is, if a firm's unused resources can be efficiently
sold in the market, the rationale for diversification
evaporates. It is reasonable to expect, however,
that market failures do exist in the sale of many of
these assets, particularly as one moves from
physical assets the firm has purchased to the
services and knowledge it has created itself
(MONTGOMERY, 1994, p. 167).

O argumento de Penrose (1959) para a diversificacdo se baseou
em dois pontos: (i) Motivo de maior lucratividade - Basta os mercados
existentes se tornarem relativamente menos lucrativos que qualquer
outra possibilidade de investimento para que se tenha estimulos a
diversificagdo. Esse movimento pode ocorrer tanto pelo surgimento de
novos investimentos, que se mostrem aparentemente mais lucrativos,
quanto pelo declinio da lucratividade nas atividades as quais a firma ja
opera. (ii) Motivo de risco e incerteza - Os risco e incertezas sdo
inerentes ao desenvolvimento de qualquer atividade. A especificacdo em
poucos produtos similares, principalmente bens de capital, tornam as
firmas mais vulneraveis a flutuacdes de demanda, a riscos regulatérios e
a possiveis pressdes induzidas por concorrentes e novos entrantes.

Desta forma, a diversificacdo é entendida pelas empresas como
solucdo para alguns dos possiveis movimentos desfavoraveis nas
condigdes de demanda e como uma estratégia de mitigagéo de riscos.

J& Teece a partir do pressuposto de que 0s custos de transacdo
sdo inerentes a0 mercado descreve que a decisdo de diversificar ou nédo
estdo relacionados a duas analises por parte da firma: (i) Aos custos de
transacionar no mercado comparados aos custos de internalizar a
producdo; (ii) Os possiveis retornos entre reinvestir o excesso de
recursos da empresa especializada em seu produto principal ou
diversificar. Analisa-se abaixo estes dois aspectos.

Para Teece (1980; 1982), a transferéncia de know-how para
atividades alternativas é suscetivel de gerar economias de escopo se a
empresa puder aprender métodos organizacionais que permitam realizar
a transferéncia a baixo custo.

Neste sentido, Willig (1979, p. 347), faz um paralelo entre os
custos da diversificagdo e 0s custos em uma empresa especializada:

The incremental cost of a product line is the extra
cost of adding the production of that line to the
other outputs of the firm...the average incremental
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and marginal cost curves are interrelated in the
same way as are single product average cost and
marginal cost curves.

Para Teece (1980), o custo marginal de empregar o ndcleo de
conhecimento (ja construido na empresa) em um empreendimento
diferente serd& muito menor que o seu custo médio de producdo e de
disseminacéo (transferéncia)®®. Consequentemente, a transferéncia e
aplicacdo do conhecimento para atividades produtivas alternativas
provavelmente ira gerar economias importantes.

Desta forma, a opgdo pela diversificagdo ou ndo do emprego
dos recursos de uma empresa tem de considerar 0s custos de
transferéncia interna com os custos contratuais da relacéo intra-firma no

mercado:

Sendo assim, o

An example will make this point clear. Assume
that a machine can manufacture two products, A
and B respectively, and that the joint production of
A and B exhibits economies of scope. So, on no
account does this particular cost function imply a
joint production organisation. Instead, the owner
of the machine could rent the machine's services to
another firm. Moreover, one can imagine various
further contractual constellations that lead to
efficient production of outputs among single
product firms. ...market transaction costs must
outweigh transaction costs that arise within a
multiproduct organization (BRIGLAUER, 2000,

p. 7).

acUmulo de competéncias da firma pode

permitir a firma migrar para outros produtos e oferecé-los a custos

competitivos:

...a firm’s particular advantage is defined not in
terms of products but in terms of capabilities. The
firm is seen as possessing a specialized knowhow
or asset base from which it extends its operations

2 . .
Note que o “custo de disseminag@o” a que Teece refere-se, remete ao “custo
incremental” citado por Willig.



106

in response to competitive conditions (TEECE,
1982, p. 54).

...diversification based on scope economies does
not represent abandonment of specialization
economies in favor of amorphous growth. It is
simply that the firm's comparative advantage is
defined not in terms of products but in terms of
capabilities. The firm is seen as establishing a
specialized knowhow or asset base from which it
extends its operations in response to competitive
conditions (TEECE, 1980, p. 233).

Discutidos os argumentos de Teece a respeito das opcles da
firma entre os custos de transacionar no mercado comparados aos custos
de internalizar a produgdo, volta-se a seu argumento sobre 0s possiveis
retornos entre reinvestir no produto principal ou diversificar a produgéo.

Teece (1982) descreve que 0 excesso de recursos da empresa
especializada pode, naturalmente, ser reinvestido em seu negdécio
tradicional. Caso a empresa se defronte com uma curva de demanda
perfeitamente elastica®®, tera uma capacidade distinta (custos baixos) em
seus mercados e negocios tradicionais.

No entanto, salienta Teece (1982), se assumir-se que em algum
ponto retornos competitivos podem ndo ser mais obtidos através do
reinvestimento nos mercados internos ou no exterior em que opera, seja
por causa de um declinio na demanda devido a questdes relacionadas ao
ciclo de vida do produto®, ou porque a firma se defronta a um finito
grau de elasticidade em sua curva de demanda, em que o reinvestimento
e a expansdo servira para baixar os precos e os lucros, a empresa terd um
estimulo a diversificar para outros mercados.

2 A elasticidade mede o quanto uma variavel pode ser afetada por outra. No
caso da demanda perfeitamente elastica, remete as premissas microecondmicas
de que, dado o preco de mercado, se a empresa ofertar seus produtos acima do
preco de mercado a quantidade demandada por seu produto cai a zero. De outro
lado, se a empresa ofertar seus produtos com prego abaixo do de mercado, a
guantidade demandada aumenta de forma ilimitada. Para mais detalhes ver
Varian (1992) e Jehle e Reny (2011).

A teoria do ciclo do produto foi amplamente discutida no sub-tépico 2.1.1
deste capitulo, com base nos escritos de Vernon (1966) e Utterback e Abernathy
(1975).
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Discutidos os aspectos em Penrose e Teece que fundamentam
0s incentivos a opcdo por diversificar por parte da empresa, cabe
explorar os limites para a diversificagao.

Penrose (1959) ao enxergar a firma como um conjunto de
recursos dentro de uma mesma estrutura administrativa, explica que o
limite a expansao, seja na forma de expansdo da producdo de seus bens
tradicionais ou na forma da diversificacdo, se apresenta pelos problemas
gerenciais de regulamentacdo das relagbes que o0s diversos
departamentos ou matriz e filiais potencialmente tendem a desenvolver.

Cita-se entre as questBes de estrutura administrativas e
suscetiveis de surgir potencias conflitos a elaboradas politicas globais
homogéneas, coordenacdo dos procedimentos de contabilizacdo e
coordenagdo das politicas de pessoal, bem como numerosas outras
questBes de responsabilidade dos departamentos de apoio administrativo
(PENROSE, 1959).

Para Teece (1980) os custos do acesso ao know-how podem
aumentar se a transferéncia simultanea for realizada para varias
aplicagoes diferentes, incorrendo em um “congestionamento” associado
ao know-how:

...if the common input is knowhow... the cost of
accessing it may increase if the simultaneous
transfer of the information to a number of different
applications is attempted...the human factor is
critically important in technology transfer...as the
demands for sharing knowhow increase,
bottlenecks in the form of over-extended
scientists, engineers, and managers can be
anticipated (TEECE, 1982, p. 53).

Em sintese, este sub-tépico explorou, sob a perspectiva da base
de recursos, 0s motivos pelo qual uma empresa opta pela diversificac&o.
Esta opgdo se faz por uma série de pontos de convergéncia entre a
perspectiva da base de recursos e 0 conceito de capacidades
tecnoldgicas.

A particularidade da organizagdo humana na forma de uma
empresa explorada por Penrose, em que cada empresa € singular, em
meio a um ambiente competitivo, de racionalidade limitada, cercada de
incerteza e riscos, € um aspecto alinhado a perspectiva evolucionaria
neoschumpeteriana.
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Os argumentos de Teece também apresentam alinhamento a
perspectiva neoschumpeteriana, pois é alicercada na analise do processo
inovativo envolvendo questdes em torno de elementos de criatividade,
conhecimento tacito e rotinas.

O carater da empresa ser vista como uma base de recursos, e
que essas sdo intrinsecas a empresa e de dificil difusdo pelo mercado
presente em Penrose e Teece, estd em sintonia com a perspectiva da
construcdo acumulativa de competéncias. Ha, na perspectiva da base de
recursos, um importante papel dado ao esforco do ser humano
organizado na forma de uma empresa para o desempenho de seus
recursos. A intencionalidade e a capacidade de executa-la diferenciam as
firmas, o que implica em capacidades diferenciadas e, provavelmente,
Unicas.

Ao explorar a importancia que os custos de transacdo de Coase
tém para fundamentar a existéncia de economias de escopo, Teece
adiciona um importante enforcement a perspectiva penroseana baseada
em recursos para explicar a diversificagéo.

No entanto, Teece ndo faz uma distin¢do entre diferenciacéo e
diversificacdo. Neste sentido, a proposta de pesquisa desta tese se baseia
em Penrose, em que uma firma se diversifica sempre que 0s recursos sao
reorganizados em uma base produtiva suficientemente diferente dos
produtos principais da empresa.

No que tange as limitagbes em Penrose, Mathews (2002)
salienta que a perspectiva da base de recursos € “ndo-evolucionaria” ao
ndo considerar a dindmica de mercado. Neste sentido, a abordagem da
base de recursos tem caréater estatico.

Teece desenvolveu este avango em importantes trabalhos como
em Teece e Pisano (1994), e Teece, Pisano e Shuen (1997), que
exploram a construgdo de vantagens competitivas por parte das
empresas a partir do conceito de capacidades dindmicas. Porém, ndo
discute tais questdes a partir de uma perspectiva da dindmica da
diversificagao.

Brito (1993) sugere que uma “dindmica diversificante” deve
considerar o nivel especifico de capacidade tecnoldgica, a dinamica
particular de cada industria, e a existéncia de oportunidades tecnoldgicas
exogenas, como por exemplo, a difusdo da eletrénica de poténcia na
industria eletromecanica, que ocorreu a partir de meados de 1970.

Acredita-se que os fundamentos expostos neste sub-topico,
fortemente embasados nos escritos de Penrose (1959) e Teece
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(1980;1982), alicercam a proposi¢cdo da construcdo das capacidades
tecnoldgicas enquanto estimulo para a diversificacdo. Ndo somente,
pois, quanto maior o nivel de capacidade tecnoldgica que a empresa
apresentar, maior sera a possibilidade da firma diversificar para
mercados mais complexos.

Espera-se, neste sentido, contribuir para um ferramental
analitico. N&o ha uma pesquisa, até onde pude observar, sobre o nivel de
esforcos e os tipos de capacidades tecnoldgicas que ajudaram no
processo de diversificacdo da firma. O esforco da tese foi utilizar um
ferramental nesse sentido, tendo como pano de fundo uma empresa
localizada em um pais em desenvolvimento (empresa latecomer) e que,
por isso, inicia suas atividades atrasada em relacéo a seus concorrentes.

PARTE 2 - ASPECTO MACROECONOMICO

A segunda parte deste capitulo da sustentagdo macroecondmica
para a proposi¢do desta pesquisa. Para tanto, explora-se o aspecto
macroecondmico neoschumpeteriano do sistema de inovacGes. Isso
porque uma proposta de estudo da acumulacdo de capacidades
tecnoldgicas de uma empresa latecomer e os respectivos mecanismos de
aprendizagem para a acumulacdo de competéncias ndo pode ser
realizada sem considerar outras organizacdes que circundam a empresa.
A delimitacdo dos fatores macroeconémicos explorados para esta tese se
encontra descrita no capitulo metodoldgico.

2.3 A PERSPECTIVA SISTEMICA DA INOVACAO

A perspectiva neoschumpeteriana procurou dar fundamento
microecondmico ao processo de mudanga tecnol6gica como motor
endogeno do desenvolvimento, desenvolvido por schumpeter. Desta
forma, o enfoque neoschumpeteriano volta sua analise para o que
acontece dentro da empresa, no chao de fabrica.

Contudo, embora a perspectiva neoschumpeteriana possua um
“olhar micro”, este ndo estd limitado a microeconomia. Isto porque a
empresa ela esta necessariamente inserida em um meio ambiente, no
qual a empresa interage. A perspectiva sistémica da inovacdo discute 0s
diversos elementos de uma determinada regido e as relagdes entre estes,
que formam um “sistema” para um determinado fim. Desta forma, um
sistema de inovagdes remete aos elementos e suas relagbes para inovar.
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E neste sentido que a perspectiva neoschunpeteriana tem um olhar “de
dentro para fora”, em que o enfoque ¢ a analise da firma, mas essa
andlise é acompanhada do fundamento macroeconémico, na interacao
com os elementos que propiciam a inovagao.

Isto posto, este topico discute primeiramente a diferenca de
perspectivas entre as vantagens comparativas classicas e a perspectiva
schumpeteria de vantagens dinamicas. Posteriormente, discute-se a
importancia dos sistemas de inovacBes, que aborda aspectos
relacionados as caracteristicas, causas e consequéncias dos processos de
inovagdo. Entre seus principais proponentes encontra-se Nelson,
Freeman, Lundval, Malerba e Edquist.

O esforco de emparelhar os paises da América Latina aos paises
desenvolvidos, realizado de 1950 a 1980, ndo conseguiu realizar o
cathing up, que o processo de substituicdo de importagBes adotado
pretendia. A perspectiva era que, uma vez realizada a transferéncia da
tecnologia ja madura® para os paises em desenvolvimento, no qual as
melhorias incrementais nos produtos e processos ja estdo consolidadas,
podendo ser assimiladas por médo de obra de baixa qualificacdo técnica,
o “empresario inovador” schumpeteriano iria naturalmente ocorrer
dentro das empresas, a partir do conhecimento tacito que se construiria
nas rotinas estabelecidas dentro das empresas.

No entanto, conforme Dosi (1982), embora a relacdo entre o
crescimento econdémico e a mudanga do progresso técnico esteja bem
reconhecida pelo pensamento econdmico (relagdo esta primeiramente
evocada por Schumpeter), ha problemas com a direcdo desta relacdo
causal, 0 grau de independéncia vis-a-vis 0s mecanismos enddgenos de

® Ppara melhor entendimento das fases de um paradigma tecnolégico

recomenda-se a leitura de Perez (2001). A autora descreve que um paradigma
tecnologico possui 4 fases. Logo que uma inovacdo radical da origem ao
aparecimento de um produto novo, capaz de sustentar o desenvolvimento de
uma nova inddstria, hd um periodo inicial de intensa inovagdo e otimizagéo,
para alcancar aceitacdo dos produtos no segmento correspondente do mercado.
A interagdo com o mercado pronto determina a dire¢do das melhorias, os quais
muitas vezes define um designe dominante. A partir desse ponto, e a medida
que crescem 0s mercados, as inovagdes vao registrando sucessivas melhorias
incrementais para melhorar a qualidade do produto, a produtividade do processo
e a situacdo dos produtores no mercado. Culmina entdo na maturidade quando
novos investimentos nessa tecnologia ja consolidada tém retornos decrescentes.
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mercado, tanto no curto quanto no longo prazo, que sdo determinantes
na “taxa e dire¢dao” da atividade inovativa.

Para Schumpeter, a mudanga tecnologica ¢ o “motor” enddgeno
para o desenvolvimento econémico do pais. Este processo de mudanca
tecnoldgica, ou seja, a inovagdo nos processos produtivos ou mesmo a
criagdo de novos produtos, ¢ chamada por Schumpeter de “destruigdo
criadora” que, como descreve Schumpeter (1961), ocorre quando a
criacdo de novas combinagdes da lugar a um aumento da variedade da
populacdo de empresas que competem em termos de produtos ofertados,
métodos de producdo e formas organizacionais. Esta dindmica cria uma
elevada heterogeneidade tanto das taxas de lucros como das
produtividades das firmas.

A partir do momento que essas novas combinagdes surgem
tém-se entdo um processo de selecdo que termina modificando o
mercado e 0s agentes — responsaveis ou nao — que ndo podem imitar as
novas combinagfes. A criacdo destes antecede a destruigdo que se
origina do processo de selecdo do mercado: tratando-se assim “de um
processo de mutagdo que revoluciona a estrutura desde dentro”
(SCHUMPETER, 1961).

Schumpeter no entanto ndo avancga nas questdes relacionadas ao
como ocorre 0 processo de inovagdo dentro das empresas e em sua
interacdo com outras instituicdes que a cercam neste processo. E nesta
reinterpretacéo dos sistemas nacionais de desenvolvimento com enfoque
na producdo de setores de fronteira tecnolégica que 0s neo-
Schumpeterianos, como Nelson, Winter, Dosi, Freeman, Soete,
Milagres, Lundvall, Malerba etc. procuram trazer importantes
contribuicbes, ao aprofundar-se no que acontece a partir da firma, das
interacBes que ocorre dentro dos sistemas de inovacao.

As inovagdes, conforme definidas por Freeman e Soete (2008),
sdo uma condigdo essencial para o progresso econdmico e um elemento
critico na luta concorrencial das empresas e das nacdes. Permite as
pessoas fazerem coisas que nunca haviam feitas anteriormente. Elas
possibilitam modificar toda a qualidade da vida para melhor ou para
pior. E podem envolver ndo apenas maiores quantidades dos mesmos
bens, como padrdes de bens e servigos que nunca existiram previamente.

Nelson e winter (1982), descrevem que a “teoria evolucionaria
ou neoschumpeteriana” ¢ associada a mudangas econdmicas
relacionadas & demanda por produtos e condi¢cBes dos fatores de
producdo, dadas a constante competicdo através das inovacgGes. Estas
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premissas sdo baseadas em ideias advindas da biologia, em uma visdo de
“sele¢do natural”, na qual as caracteristicas organizacionais subjacentes
a capacidade de produgdo e realizar lucros séo transmitidas ao longo do
tempo. Nas palavras de Hannan e Freeman (1984, p. 150), “Innovations
are not produced because they are useful; they are just produced. If an
innovation turns out to enhance life chances, it will be retained and
spread through the population with high probability. In this sense,
evolution is blind”.

Desta forma, a conotagdo “evoluciondria” concerne a processos
de longo prazo e de mudangas progressivas, que ndo podem assim ser
interpretadas pelos pressupostos de “equilibrio estatico”, mas como
resultado de um processo de desequilibrio dindmico produzido por
conjecturas advindas do passado, e na qual o futuro advém desses
mesmos processos dindmicos.

A concepcdo de equilibrio estdtico ressalta a tomada de
decisdes baseadas em eficiéncias ricardianas, no qual, explica Torezani e
Piper (2014), o pais opta por uma estrutura produtiva para os setores ou
produtos nos quais apresenta vantagens comparativas de custos,
determinadas por suas dotacfes de fatores, seguindo as sinalizacBes de
mercado quanto a pregos, quantidades e lucratividade relativa.

A teoria que lhe serve de base, que consiste na teoria
neoclassica do comércio internacional (mais precisamente 0 modelo de
Heckscher-Ohlin-Samuelson, baseado na dotagéo de fatores a partir do
principio da vantagem comparativa) ndo vislumbra como esse processo
serd alterado, ou seja, um pais sempre sera “eficiente” na produgio e
comercializacdo de um produto/setor especifico. Desta forma, uma
caracteristica do critério de eficiéncia alocativa sdo os ganhos do tipo
“once-and-for-all” (de uma vez por todas), o que enfatiza ainda mais sua
natureza estatica (TOREZANI e PIPER, 2014).

Complementa Dosi (1982) ao descrever que dentro do modelo
tradicional nada é dito sobre como se da o processo de inovacgao, ficando
subentendido que o direcionamento do mercado estimula o processo de
inovacdo, dado pelo mecanismo de precos e quantidades.

Desta maneira, descreve Dose (1982), o processo de inovagao
esta inserido dentro de uma estrutura no qual a producéo implica que 0s
conjuntos de opcdes sdo dados e os resultados de qualquer uma dessas
escolhas de producdo sdo conhecidos. Para o autor ha uma clara
dificuldade légica e pratica em interpretar o processo de inovagao pela
abordagem classica.
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Coadunam Lundvall et. al. (2002, p.02) ao comentar a visdo
simplista do processo de inovacdo como geral e de facil acesso na
analise de Adam Smith sobre a divisdo do trabalho: “...which not only
included knowledge creation in relation to directly productive activities
but also the specialized services of scientists. But Adam Smith did not
consider innovation and competence building as independent and
systemic”.

O carater estatico da tecnologia para os classicos vai mais além.
Mesmo quando a vertente tradicional remete aos paises em
desenvolvimento alcangarem a fronteira tecnolégica mundial, referem-se
a esta como a transferéncia tecnoldgica (capital fisico) e o treinando dos
trabalhadores nas habilidades necessarias para operacionalizacéo,
consistindo assim na acumulagdo das capacidades necessarias para
aprender a utilizar a tecnologia nova (BELL e PAVITT, 1995).

Explanam Bell e Pavitt (1995) que na perspectiva ortodoxa fica
subentendido que as firmas, ao escolherem adotar um conjunto
tecnoldgico (que se mantera inalterado ao longo do tempo), precisam
apenas ganhar a experiéncia necessaria no uso destas para chegarem a
um uso “6timo eficiente” e assim concorrerem como iguais no mercado
internacional. Desconsidera-se totalmente que o verdadeiro sentido de
alcancar a fronteira tecnoldgica é o atingir (e manter) as taxas de
mudanga técnica (acompanhar a dindmica da mudanca tecnolégica) no
nivel internacional (através do acimulo de capacidades) que, em Ultima
andlise, realmente garante a competitividade externa.

E neste sentido que se destaca a perspectiva schumpeteriana,
descreve Torezani e Piper (2014), ao focar seus esforgos no carater
endogeno e dindmico do progresso técnico, ou seja, na analise das
propriedades e caracteristicas do progresso tecnoldgico e de seus
impactos sobre o padrdo de especializagdo comercial.

A eficiéncia Schumpeteriana, ou eficiéncia dindmica, segundo
Fagundes (1998), descreve que os paises devem ‘“construir suas
vantagens comparativas”’, realocando os recursos nos setores com
maiores elasticidades renda, intensivos em tecnologias de fronteira,
alterando dinamicamente sua producdo, pois 0 produto ou setor mais
perto da fronteira tecnoldgica de hoje ndo sera 0 mesmo no futuro.

Bell e Pavitt (1995) afirmam que a eficiéncia dindmica ndo se
déa automaticamente pela aquisicdo de novas tecnologias externas e pelo
acumulo de know-how operacional. Os autores defendem que a
eficiéncia dindmica depende fortemente das capacidades internas
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amplamente baseadas em recursos especializados (como forca de

trabalho qualificada) que ndo sdo incorporadas automaticamente com a

aquisi¢ao de bens de capital e know-how tecnolégico:
In reality, technology is so complex that it can be
only partially encompassed by either codified
information or physical capital. Innovation
requires more than codified knowledge, because
scientific laws and models cannot fully predict the
performance of new products and processes. Both
the operation of existing technologies and
innovation require tacit knowledge that is highly
specific to particular products, processes, firms,
and markets and can therefore be acquired only
through trial and error and the accumulation of
experience in particular contexts. Futher, capital
goods in themselves cannot constitute technology,
for while much technology is embodied in plants
and equipment, operational technologies also
encompass complex relationships involving
equipment, process characteristics, product
specifications, and work organization (BELL e
PAVITT, 1995, p.74).

Isto posto, conforme Fagundes (1998), embora uma politica
industrial voltada para o desenvolvimento das capacidades dindmicas
implique em um crescimento econdmico menor no curto prazo devido a
alocacdo ineficiente de recursos, possibilita a construgdo a longo prazo
de um desenvolvimento econdémico maior em comparacdo a eficiéncia
ricardiana, por possibilitar a formagéo de uma estrutura produtiva mais
competitiva no cendrio internacional nas demandas de produtos e setores
de fronteira tecnoldgica.

Foi Friedrich List quem primeiro concebeu uma concepgao de
Sistemas de inovagbes em seu livro “The Nacional System of Political
Economy”. Sua preocupagdo estava em entender como paises
subdesenvolvidos como a Alemanha poderiam ultrapassar a Inglaterra, o
que fez com que List defendesse a protecdo das industrias nascentes e
politicas destinadas a acelerar ou tornar possivel a industrializacdo e o
crescimento econdmico. A maioria dessas politicas concentrava-se em
aprender novas tecnologias e aplica-las (FREEMAN, 1995;
LUNDVALL et. al., 2002).
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Abramovitz (1986) também tracara linhas seminais de
investigacdo sobre o sentido fundamental & compreensdo dos processos
de cathing up, ao chamar a atencdo as “social capabilities”, cOMoO
causas das diferentes aptidfes dos paises para explorar seus potenciais
de emparelhamento tecnoldgico e de renda.

Como ja discutido no sub-tdpico 2.1.1 ndo se deve interpretar
catching up como “clonagem”, no sentido de uma mera reproducdo. As
empresas e 0s paises realizam atividades de maneira diferente, o0 que as
leva a direcionar o desenvolvimento em um processo de aprendizagem e
capacitacdo nativa, propria do local, dada as peculiaridades regionais e
nacionais. O processo de catching up dos paises e empresas muitas
vezes diverge das praticas de empresas e paises pioneiros que servem
como modelos da indlstria. Isso porque os aspectos organizacionais,
gerenciais e institucionais das praticas produtivas sdo frequentemente o0s
mais dificeis de replicar e devem ser adaptados as condi¢des, normas e
valores (KATZ, 1980; KIM, 1980; MALERBA e NELSON, 2011; LEE
e MALERBA, 2017).

Os paises e as Empresas que estdo buscando o catching up
podem realizar atividades que sdo diferentes daquelas adotadas pelos
lideres como resultado de um processo local de aprendizado e
capacitacdo. Os paises envolvidos neste processo podem seguir
diferentes trajetorias de avangos tecnoldgicos e de produtos e
posicionar-se de varias maneiras ao longo da progressdo no catching up
(KATZ, 1980; KIM, 1980; MALERBA e NELSON, 2011; LEE e
MALERBA, 2017).

Entre as “social capabilities” de Abramovitz (1986) estariam:
(i) a experiéncia em organizar e gerenciar empresas em larga escala; (ii)
instituicdes financeiras e de mercado capazes de mobilizar capital em
larga escala; (iii) um ambiente de honestidade e confianca; e (iv) um
governo estavel e eficaz em seu papel de definir regras e dar suporte ao
crescimento econdmico.

Estas capacidades sociais seriam as verdadeiras responsaveis
pelo emparelhamento ou ndo dos paises em desenvolvimento ao nivel de
produtividade dos paises desenvolvidos:

...technological backwardness is not usually a
mere accident. Tenacious societal characteristics
normally account for a portion, perhaps a
substantial portion, of a country's past failure to
achieve as high a level of productivity as
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economically more advanced countries
(ABRAMOVITZ, 1986, p. 387).

E em Lundvall e Freeman que se t&m o inicio das discussdes do
que hoje é conhecido academicamente como sistemas de inovagdes.
Freeman (1995) descreve que um sistema de inovagOes precisa estimular
0 investimento tanto tangivel, na forma de maquinas e equipamentos
quanto intangivel, relacionados a formagdo do capital humano. Desta
forma a indUstria deve estar interligada com as instituigdes formais de
ciéncia e a educacdo, relacionadas a quimica, fisica, mecanica,
matematica e projetos.

Lundvall et. al. (2002) chamam a atengdo para a importéncia de
se pensar 0 conceito de sistemas de inovagdo de forma que abranja todos
os aspectos da construcdo de competéncias em atividades
socioecondmicas e da compreensdo da interatividade dos processos de
aprendizagem que possibilite a construcdo das vantagens comparativas
que impulsionem o desenvolvimento.

Coaduna Edquist (2005) ao descrever que nenhuma firma inova
isoladamente, mas em colaboracdo e interdependéncia com outras
organizacBes, que podem ser outras firmas (fornecedores, clientes,
competidores, etc.) ou outras entidades como universidades, escolas, e
ministérios governamentais. Desta forma, um Sistema de Inovagdes
corresponde aos determinantes do processo inovativo, ou seja, tudo
aquilo que importa no aspecto econdmico, social, politico,
organizacional, institucional e outros fatores que influenciam o
desenvolvimento, difusdo e uso das inovagdes.

The behavior of organizations is also shaped by
institutions — such as law, rules, norms, and
routines — that constitute incentives and obstacles
for innovation. These organizations and
institutions are components of system for the
creation and commercialization of knowledge.
Innovations emerge in such “systems of
innovation” (EDQUIST, 2005, p. 183).

Para Figueiredo (2013) o sistema de inovacdes é definido como
um conjunto de organizagbes que envolvem empresas e Vérias
organizacOes de suporte, tais como universidades, institutos de pesquisa,
centros de formacdo e treinamento, escolas técnicas, empresas de
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consultoria, organizagdes de metrologia e patentarias etc. Desta forma,
as empresas sao partes de todo um sistema de inovacgoes.

Dada a complexidade ao tratar-se do sistema de inovacdes
enquanto dispositivo de foco do desenvolvimento, e a descrenca® de
que esta acontece sem a presenca marcante do Estado, muitos
pesquisadores passaram a defender uma atuacdo ativa do estado, no
intento de propiciar o desenvolvimento nacional.

Desta forma, a discussdo a respeito do conceito de sistemas de
inovagdes passou a considerar a importdncia do ambito “nacional”
porque este é o limite onde o Estado-Nagdo consegue de forma
coordenada atuar efetivamente em &mbito de defesa empresarial,
institucional e financiamento de todas as etapas relevantes para propiciar
0 ambiente que aumente a possibilidade do desenvolvimento das
capacidades tecnolégicas.

...if a (sluggish) process of change has led to a
population of firms with a strategy mix that gives
a relatively stable coexistence of, e.g. radical
innovators, incremental innovators and imitators,
then it is fairly obvious to think in terms of an
innovation system and to try to correct and
enhance the system by means of government
intervention (LUNDVALL ET. AL. 2002, p. 223).

E neste ambito que entra a discussdo do Sistema Nacional de
InovagGes - SNI, na qual, de acordo com Cassiolato e Lastres (2000),
trata-se de um conjunto de distintas instituicbes que contribuem em
conjunto e individualmente (envolve empresas, instituicdes de ensino e
pesquisa, de financiamento, governo, etc.) para o desenvolvimento e
difusdo de novas tecnologias. Este conjunto fornece o quadro em que 0s
governos formam e implementam politicas para influenciar o processo
de inovacao.

Este tdpico explorou a interpretagdo neoschumpeteriana das
interacBes que ocorrem dentro dos sistemas nacionais, com enfoque a
partir da firma. Seus principais expoentes sdo Nelson, Winter, Dosi,
Freeman, Milagres, Lundvall, Malerba, entre outros.

% Chang (2002) descreve que o processo de catching-up nos EUA, Europa,
Japdo e outros nao foi automaticamente determinado pelo livre mercado, mas
sim com uma ativa participagdo do estado como estratégia de desenvolvimento.
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A perspectiva evoluciondria concerne a processos de longo
prazo e de mudancgas progressivas, que sao interpretadas como resultado
de um processo de desequilibrio dindmico, produzido por conjecturas
advindas do passado, e na qual o futuro advém desses mesmos processos
dindmicos. A perspectiva schumpeteriana foca seus esforgos no carater
enddgeno e dindmico do progresso técnico.

Os sistemas de inovagOes precisam estimular o investimento
tanto tangivel, na forma de maquinas e equipamentos, quanto o
intangivel, relacionados a formacéo do capital humano. Desta forma, os
sistemas nacionais compreendem a interatividade dos processos de
aprendizagem que possibilitam a construcdo das vantagens comparativas
que impulsionam o desenvolvimento. Isto porque nenhuma firma inova
isoladamente, mas sim em colaboracdo e interdependéncia com outras
organizacGes, que podem ser outras firmas (fornecedores, clientes,
competidores, etc.) ou outras entidades, como universidades, escolas, e
ministérios governamentais.

A discussdo a respeito do conceito de sistemas de inovagdes
passou a considerar a importancia do 4mbito “nacional”, porque este é o
limite onde o Estado-Nacdo consegue de forma coordenada atuar
efetivamente em &mbito de defesa empresarial, institucional e
financiamento de todas as etapas relevantes para propiciar o ambiente
que aumente a possibilidade do desenvolvimento das capacidades
tecnoldgicas.

2.4 CONSIDERAGOES SOBRE O CAPITULO

A linha de raciocinio e, portanto, da estruturacdo dos topicos
deste capitulo, seguiu a proposta desta pesquisa. A proposicao desta tese
descreve que o acimulo de competéncias de uma firma latecomer (no
caso desta pesquisa de campo, o Grupo WEG S.A.), acimulo este
decorrente de uma série de mecanismos de aprendizados internos e
externos, de aprendizados realizados a partir de uma estratégia
tecnoldgica agressiva, implica em um importante estimulo para a
diversificacdo da base produtiva da empresa.

E dada a preocupacio de embasar teoricamente a proposicio
que este capitulo se encontra dividido em duas partes, primeiro
abordando o aspecto microecondémico, dado que esta € uma pesquisa ao
nivel da firma e, posteriormente, 0 macroeconémico, dado que nenhuma
firma atua sem um conjunto de elementos que a circundam e, dado que a
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inspiracdo para a formulagdo da proposi¢do se encontra no indice de
complexidade, como seré descrito a frente, ainda neste topico.

No ambito microecondmico, explorou-se primeiramente 0s
conceitos tedricos basilares que sustentam a concepgdo teorica de
construcdo de competéncias para a firma latecomer, a saber: o conceito
de firma latecomer, catching up, estratégias tecnoldgicas, rotinas, path
dependence, capacidades, e a trajetoria da acumulagdo de capacidades
tecnoldgicas que percorre a firma latecomer.

Posteriormente, explorou-se 0 conceito de capacidades
tecnoldgicas e os principais frameworks existentes na literatura,
encontrados em Bell (1992), Bell e Pavitt (1995) e Ariffin e Figueiredo
(2003). A discussdo sobre estes framework mostrou a importancia de, ao
se construir um quadro-molde de analise de capacidades tecnoldgicas
para as firmas latecomers, um maior nivel de desagregacdo se mostra
necessario, uma vez que a trajetéria que percorrem inicia-se com
capacidades inovativas muito baixas, quando ndo iniciam apenas com
capacidade de producdo.

Ainda em relagdo a construcdo das competéncias tecnoldgicas,
explorou-se o conceito de mecanismos de aprendizagem, a diferenca de
mecanismos internos e externos, os diversos exemplos entre estes
mecanismos que a empresa pode utilizar, bem como a codificacdo e
socializacdo do conhecimento. Todos estes componentes conceituais dos
mecanismos de aprendizagem foram basilares neste esfor¢o de pesquisa
para a compreensdo do acimulo de capacidades ao analisar o histérico
bibliografico da WEG e ao realizar a pesquisa de campo.

Abordados 0s aspectos microecondmicos que alicercam a
construcdo das capacidades tecnoldgicas, restou, ainda no aspecto
microecondmico, abarcar a fundamentacdo teérica de porque as
empresas diversificacdo. Ndo ha na literatura um referencial de
construcdo de capacidades tecnol6gicas enquanto estimulo para a
diversificacdo, de modo que um desafio foi encontrar, na literatura da
diversificagdo, uma perspectiva da diversificacdo que pudesse alicercar
esta proposicao.

A literatura a respeito da diversificacdo € vasta, de modo que
procurou-se focar em uma perspectiva que tivesse em alinhamento com
0Ss preceitos neoschumpetrianos de construcdo de competéncias.
Encontrou-se este alinhamento na perspectiva da base de recursos
penroseana.
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Os escritos de Penrose, ao explorar que a firma ¢ “uma fonte de
recursos” que diversifica sempre que os lucros esperados em outra base
produtiva podem ser alcancados ao utilizar capacidades ociosas e,
posteriormente, Teece (1980; 1982), ao descrever que a vantagem
competitiva da firma néo é definida em termos de produtos, mas sim em
termos de capacidades, que sdo organizadas em uma determinada base
operacional em resposta a condi¢cbes competitivas, faz o elo que se
procurava na literatura para sustentar a proposi¢do de construcdo de
capacidades tecnoldgicas enquanto condicionante motivador para a
diversificacdo.

Ndo somente, pois Teece acrescenta como ferramenta
conceitual para sustentar a explicacdo de porque uma firma, enquanto
um acumulo de capacidades, opta por se tornar uma empresa
multiproduto. Este ferramental é a concepg¢do de custos de transacdo de
Coase, que Teece utiliza para sustentar sua afirmacdo de que a opcéao
pela diversificacdo ao empregar os recursos de uma empresa tem de
considerar os custos de transferéncia interna com os custos contratuais
da relacéo intra-firma no mercado.

A intuicdo € de que, uma vez que a firma é um conjunto de
capacidades, e que esta encontra capacidades sub-utilizadas, se for mais
custoso transacionar estes recursos no mercado, seja por se tratar de um
ativo especifico, seja por seu carater tacito, a empresa obtera importantes
economias se aplicar tais ativos ou conhecimentos em atividades
produtivas alternativas.

Em outras palavras, porque a empresa diversifica ao invés de
vender suas capacidades ociosas no mercado? Estas questes envolvem
0s custos de transacionar no mercado, oS custos de organizar estes
recursos em uma nova base produtiva, e os retornos esperados destes
possiveis investimentos.

O aspecto macroecondmico é abordado pelo sistema nacional
de inovagOes. Primeiro, porque uma pesquisa ao nivel da firma tem de
considerar 0 seu entorno. Em segundo, a perspectiva sistémica de
inovaclGes possui similaridades com a perspectiva do indice de
complexidade econdmica, a saber: a construcdo do conhecimento tacito
ao longo do tempo, a dificuldade de transaciona-lo, o fato de que a
histéria do pais importa (path dependence), e a importancia das politicas
publicas para fomento.

A ligacdo que se faz com o aspecto macroecondmico é porque a
discucdo da diversificacdo da base produtiva ao nivel da empresa é uma
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discussdo para os fundamentos do desenvolvimento, o que faz deste
esforco de tese uma pesquisa alinhada a linha de pesquisa de
globalizagdo e desenvolvimento do programa de pos-graduacdo de
economia da UFSC.
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3 METODOLOGIA

O método, descreve Richardson et. al. (1999), é o caminho ou a
maneira selecionada para chegar a determinado objetivo. Assim, explana
Minayo (2004), o estudo dos métodos trata do conjunto de caminhos e
os instrumentos de abordagem da realidade. Sdo os prdprios processos
de desenvolvimento das coisas.

A pesquisa se caracteriza por um estudo de abordagem
qualitativa, em que a obtencdo dos dados foi realizada pelo
levantamento histérico da empresa e a elaboragdo de questionarios junto
a funcionarios da empresa e instituicbes de pesquisa com a qual a
empresa possui vinculo. Segundo Marconi e Lakatos, (2002), a
abordagem qualitativa implica em ordenar a série de dados de forma a
caracteriza-los baseado na presenca ou auséncia de alguma qualidade ou
caracteristica, e também na classificacdo de tipos diferentes de dada
propriedade.

Como a questdo central e os objetivos tratam de vinculos
historicamente estabelecidos que precisam ser tracados ao longo do
tempo, a estratégia metodoldgica da pesquisa contemplara o estudo de
caso, complementado por pesquisa documental da empresa. Conforme
Yin, (2013), uma das aplicacbes de estudos de caso & exatamente
explicar os presumidos vinculos causais dos eventos reais que sao
demasiado complexas para outras estratégias de Pesquisa. De fato,
entendeu-se que o recurso do estudo de caso’’ é especialmente
conveniente para o0 cumprimento do terceiro e do quarto objetivos
especificos.

Trata-se, portanto, de um estudo de caso explanatério® por
procurar investigar a intuicdo, derivada tanto da literatura como da
pesquisa documental, sobre a relagdo causal entre os esforgos de

" A opcéo pelo estudo de caso permite ao pesquisador, afirma Yin (1989),
realizar sua investigacdo preservando as caracteristicas holisticas e significativas
dos eventos da vida real. O autor salienta ainda que o estudo de caso tem seu
enfoque em acontecimentos contemporaneos, de forma que também se
configura em um estudo historico.

% As pesquisas exploratorias, explicam Marconi e Lakatos (2002), sio
investigagcBes de pesquisa empirica cujo objetivo é desenvolver hipoéteses,
aumentar a familiaridade do pesquisador com um fato ou fenémeno, visando a
realizacdo de pesquisas futuras e a clarificacdo dos conceitos.
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aprendizado, a construcdo de capacidades decorrentes e a diversificagdo
produtiva de uma empresa latecomer.

Desta forma, para abordar o problema, utilizou-se a pesquisa
histérica-dedutiva®® e a pesquisa de campo por meio de entrevistas
semiestruturadas, no qual se analisa a relacdo entre construcdo de
competéncias em motores e geradores elétricos e a relagdo entre a
construcdo de competéncias em geradores elétricos e aerogeradores que
ocorreu na empresa. Utilizou-se dentro na pesquisa de campo a analise
do discurso com respeito as entrevistas realizadas.

A partir deste enforcement empirico se sugere o uso do
ferramental analitico da proposicdo desta tese, ou seja, a existéncia da
relagio entre a acumulacdo de capacidades tecnolégicas e a
diversificagdo para bases produtivas mais complexas, sem abandonar a
producdo de seu produto principal, para bases produtivas
suficientemente diversas das atividades principais da empresa.

3.1 O MODELO DE REFERENCIA DA INVESTIGACAO

O processo de acumulacdo tecnolégico de uma empresa, e
consequentemente, as direcbes de diversificacdo ao longo de sua
trajetoria, pode ser influenciada por um conjunto amplo de fatores. Este
conjunto pode ser observado pelo modelo cebola da Figura 3.2,
destacando-se na acumulacdo de capacidade tecnolégica a influéncia
direta (seja positivamente ou negativamente) dos fatores intra-
organizacionais, em especial os mecanismos de aprendizagem.

As empresas ndo operam no véacuo. A Figura 3.2 mostra as
influéncias ao processo de acumulagéo de capacidade tecnolégica. Nota-
se que se trata de uma investigacdo complexa pelo conjunto de fatores
que o influenciam. S&o eles: (i) o comportamento da firma voltado a
estabelecer lideranga, ou seja, sua estratégia tecnoldgica; (ii) pelas
organizacBes do sistema de inovacbes em que esta inserida,
“universidades, centros tecnoldgicos, fornecedores, clientes, etc.; (iii) os
processos de industrializacdo, eventualmente, estimuladas por politicas
industriais/setoriais de seus paises e; (iv) por fim, as politicas
macroecondmicas, pois uma economia estabilizada e em crescimento

# Richardson et. al. (1999, p. 35), descreve que “indugiio ¢ um processo pelo
qual, partindo de dados ou observacOes particulares constatadas, pode-se chegar
a preposigdes gerais”.
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estimulam os investimentos em inovagédo, enquanto periodos de recessao
podem desestimular investimentos em desenvolvimento tecnolégico.

Figura 3.1 - Influéncias na trajetéria da acumulag&o tecnolégica das empresas.

Comportamento da
Lideranca comporativa

Processos internos de
aprendizaoem

Trajetorias de
acumulacdo de
capacidades tecnoldgicas
nas empresas

Velocidade da acumulacédo de capacidades tecnoldgicas

TEMPO DE VIDA DA EMPRESA

Fonte: Figueiredo (2013, p. 7).
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Importante dizer que seria inviavel uma andlise profunda de
cada um desses elementos sobre o processo de acimulo de capacidades
tecnoldgicas, mesmo que se trate de apenas uma empresa. Uma analise
que considerasse apenas o papel do sistema setorial de inovacGes teria
de cobrir uma gama ampla de elementos e suas relagdes em contexto
historico, tais como: o papel da estrutura de C&T, a dindmica da relagéo
produtor-usudrio, as fontes de financiamento, as politicas de inovagéo,
as instituicGes que incentivaram a formacdo e o desenvolvimento do
mercado de trabalho, entre outras.

Nao obstante, exatamente pelo fato da “empresa ndo inovar no
vacuo”, para a elaboragdo do capitulo historico restringiu a investigagao
dos aspectos macroecondmicos a discussdo sobre a influéncia do
processo de industrializacdo brasileiro e as politicas publicas no
processo de aprendizado e na construcdo de competéncias da WEG
desde sua criagdo. Para isso, inferiu-se sobre a influéncia positiva ou
negativa de aspectos mais proeminentes da trajetéria de industrializacéo
brasileira sobre o0s processos de aprendizagem e acumulacdo de
competéncias da WEG.

A Figura 3.3 mostra 0 modelo de referéncia para cumprir o
objetivo geral desta tese. O exposto acima sobre a abrangéncia
macroecondmica delimitada nesta pesquisa encontra-se na parte superior
da Figura 3.3, descrito como outros fatores que influenciam na
acumulacdo das capacidades tecnolégicas.

O foco da tese e, portanto, os objetivos analiticos encontram-se
circundada na érea pontilhada em azul. Referem-se ao destacamento dos
mecanismos de aprendizagem e das etapas de acimulo de competéncia
tecnoldgicas que permitiram a diversificacdo produtiva da empresa de
produtora de motores elétricos a participacdo na inddstria de geradores
e, posteriormente, aerogeradores. Desta forma, os mecanismos de
aprendizagem sdo entendidos como insumos a acumulacdo tecnolégica
da empresa.
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Figura 3.2 - Modelo analitico que prevalece na literatura para a acumulagéo de
capacidades tecnoldgicas.

Outros fatores influentes no nivel da industria e da economia na acumulagao de
capacidades tecnologicas:

- A mdustrializagdo brasileira e as politicas publicas.
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Fonte: Adaptado de Bell e Figueiredo (2012b, p. 19), Figueiredo et. al. (2016, p.
21), Piana (2016, p. 46).

Considera-se nesta tese que a acumulacdo de capacidades
tecnolégicas gera impactos na diversificacdo de produtos e servigos
prestados pela empresa, ou seja, a aprendizagem tecnoldgica influencia,
de forma indireta, a diversificacdo ocorrida na empresa.

3.2 PROCEDIMENTOS METOTOLOGICOS

Yin (2013) chama atengéo para o fato de que o estudo de caso
precisa de um sentido para que as perguntas sejam realizadas, ou
melhor, precisa de proposicdes tedricas para orientar a coleta e a analise
de dados.
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De acordo com Bell e Figueiredo (2012a), os estudos em
empresas latecomers costumam utilizar como base de dados de pesquisa
a aquisicao direta de informacges a respeito das atividades tecnolégicas
da firma via entrevistas e/ou aplicagdo de questionario. A utilizacdo de
dados secundarios torna-se Util uma vez que as firmas tenham
construido suas capacitacGes inovativas ao ponto de envolver a
mensuracao de atividades em P&D ou registro de patentes.

Para Ariffin (2010), as firmas em paises de industrializacdo
tardia a maioria das vezes inicia suas atividades sem capacidades
inovativas basicas para conduzir atividades de inovagdo, tais empresas
iniciam a producdo fora do fluxo inovativo (ou seja, com uma tecnologia
ja dominada e madura). Desta forma, o autor afirma que seria mais Util
mensurar a partir do ponto de inicio das atividades produtivas da
empresa latecomer, analisando o qudo rapido ela se move de um nivel
de capacitacdo para o outro (se fizer alguma transicdo de nivel), uma vez
que isso refletiria o processo de aprendizagem e as alteragdes dindmicas
ao longo do tempo no qual as firmas em paises de industrializagdo tardia
realizam a construcdo de suas capacidades.

Isto posto, o foco da pesquisa esteve sempre na investigacdo da
proposicado inicial da tese, ou seja, a relacdo causal entre construcdo de
competéncias tecnoldgicas e os sucessivos eventos de diversificacéo.
Em particular, a investigacdo da relacdo causal entre a construcdo de
competéncias tecnolégicas em motores elétricos e a formacdo da base
produtiva em geradores elétricos, e de construcdo de capacidades
tecnoldgicas em geradores para a formacdo da base produtiva em
aerogeradores.

Para responder aos objetivos especificos, o primeiro passo foi a
realizacdo de um levantamento bibliogréfico sobre o histérico da
empresa que permitisse corroborar a proposicdo elaborada nesta tese.
Este histdrico encontra-se no capitulo 4, e foi inicialmente elaborado
com base nos documentos histdricos da WEG, monografias, dissertacdes
e livros académicos sobre a empresa.

Neste sentido abordou-se no capitulo 4 o caminho histérico da
WEG de forma a identificar: (i) Eventos da diversificacdo da empresa,
no sentido penroseano; (ii) Mecanismos de aprendizagem utilizados pela
empresa na construcdo de suas competéncias; (iii) Informagdes sobre o
nivel tecnoldgico de cada periodo que pudessem ser utilizados no
preenchimento do quadro molde da anélise de niveis de capacidade
tecnoldgica para motores e geradores elétricos; (iv) De forma
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secundaria, infere-se a influéncia positiva ou negativa de aspectos mais
proeminentes da trajetéria de industrializacdo brasileira sobre os
processos de aprendizagem e acumulagdo de competéncias da WEG.

Como se sabe o processo de industrializagdo brasileiro foi
marcado por dois periodos bem distintos® e, ao que parece, a WEG
manteve sua estratégia de diversificacdo, independente das
particularidades de ambos os periodos.

Posteriormente, ainda sobre o capitulo 4 foram realizadas, de
forma pontual, complementacdes do historico da empresa a partir das
entrevistas da pesquisa de campo. Também foram utilizados dados
secundarios, a partir do site do atlas da complexidade econdmica®, que
disponibiliza os dados do comércio internacional na forma de redes de
ligacbes do espago-produto. Para esta pesquisa utilizou-se dados do
comércio internacional com codigo de 4 digitos de desagregacdo (SITC-
4), para analisar se a formagdo da WEG em outras bases produtivas
ocorreram de forma constituir uma diversificagdo para bases produtivas
diversas mais ou menos complexas em relacdo a seu produto principal.

Confirmado pelo levantamento histdrico da empresa os indicios
de que a partir de uma estratégia tecnologica ofensiva da construcdo de
suas capacitacdes tecnol6gicas a empresa realizou uma série de
processos de diversificacdo, algumas destas para bases produtivas de
menor complexidade econdmica e outras ja mais complexas, iniciou-se
o trabalho de pesquisa de campo para o preenchimento do Quadro-
Molde, apresentado no Quadro 3.1.

Os niveis de capacidades escolhidos se deram a partir da
discussdo do capitulo 2 sobre os frameworks de Lall (1992), Bell e
Pavitt (1995) e Ariffin e Figueiredo (2003). Optou-se por uma
desagregacdo em 6 niveis, sendo um de capacidade produtiva e 5 de
capacidade inovativa. Os 5 niveis de capacidade inovativa sdo aqueles
descritos na Tabela 2.1.

%O primeiro, de crescimento & taxas préximas a 7% a.a., marcado por dois
ciclos de crescimento kaldorianos (55/64 e 65-73) e por um curto periodo de
crescimento. O segundo é um periodo longo de baixo crescimento (décadas de
1980, 90 e em menor medida 2000), marcado por politicas recessivas e abertura
econdmica.

3 http://atlas.cid.harvard.edul/.



http://atlas.cid.harvard.edu/

130

Quadro 3.1 - Quadro-Molde relacionando niveis de capacidade a éareas
tecnoldgicas.

NIVEIS DE ACUMULACAO DE | FUNGOES TECNOLOGICAS E ATIVIDADES
CAPACIDADES TECNOLOGICAS RELACIONADAS

AREA 1 AREA 2

CAPACIDADE DE PRODUGAO

A empresa aprende todas as qualificagbes para
apenas produzir, com a melhor qualidade possivel,
mas ndo é nada inovativa.

CAPACIDADE DE INOVACAO: Capacidade para gerar e gerir mudanca tecnolégica.

(1) BASICA: Pequenas alteragBes em processos de
produgdo, produtos e/ou equipamentos com base em
imitacdo ou copia de tecnologias existentes.

2) INCREMENTAL INTERMEDIARIO:
Corresponde a  pequenas  melhorias  nos
componentes e elementos individuais da tecnologia
existente, mas as relagdes entre os componentes
permanecem inalteradas.

(3) INCREMENTAL AVANGCADA: Introduz
novos produtos, processos e/ou sistemas de
equipamentos para 0 mercado local, sem alterar as
relagOes entre os elementos da tecnologia.

(4) ARQUITETURAL: Compreende as alteragdes
nas relacdes entre os elementos da tecnologia, seja
em produtos ou sistemas, sem que 0s componentes
individuais sejam modificados.

(5) RADICAL OU MUNDIAL: Estabelece um
conceito novo para o mercado mundial, em que
novos componentes e elementos séo combinados de
uma forma diferente formando uma arquitetura
nova. Trata-se de novidade para 0 mundo.

Fonte: Elaborado a partir da literatura.

Posteriormente, iniciou-se a etapa da pesquisa de campo. A
lista com todos os entrevistados que viabilizaram esta pesquisa
encontram-se no Quadro 3.2. O quadro mostra as informagdes a respeito
do nimero de contato realizado com os entrevistados, se a forma de
contato foi por entrevista, e-mail ou telefone (ou qualquer combinacao
destas formas de contato), a organizacdo a que 0 entrevistado estava
vinculado a época das entrevistas, o tempo de contato com o0s
entrevistados, bem como o cargo que os entrevistados exerciam a época
das entrevistas. O Quadro 3.2 exibe ainda os contatos extras realizados
na pesquisa de campo, relacionados as visitas realizadas ao museu WEG
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e as visitas técnicas a unidade de negdcios WEG Motores e a
ferramentaria.

Para iniciar a pesquisa de campo, a primeira questdo foi a
realizagdo de contato com pesquisadores familiarizados com o estudo de
campo em uma construcdo de niveis de capacidades tecnoldgicas. Foram
realizados contatos por e-mail com a entrevistada 1 e uma entrevista por
Skype com a entrevistada 2.

Estes contatos direcionaram a pesquisa a delimitacdo das bases
produtivas e as principais &reas de P&D a serem pesquisadas. Realizou-
se a entrevista com o entrevistado 3, funcionario do departamento de
pesquisa e inovagdo da WEG, que suscitou a delimitagdo para uma
pesquisa de niveis de capacidades em motores e geradores elétricos. Em
seguida, foi realizada pesquisa bibliografica que suscitou possiveis areas
de maior P&D para motores e geradores elétricos. Este levantamento,
permitiu a elaboracdo da parte 1 do roteiro de entrevistas, que se
encontra no ANEXO II.

Isto posto, buscou-se a realizagdo de entrevistas com
engenheiros e técnicos da UFSC para a confirmagdo da delimitacdo da
pesquisa e das principais areas de P&D nestas bases produtivas. Neste
sentido, foram realizadas entrevistas, com o entrevistado 4, Técnico em
eletrotécnica do Laboratério de Maquinas e Acionamentos Elétricos —
LABMAQ (UFSC), o entrevistado 5, professor do departamento de
engenharia elétrica da UFSC, e o entrevistado 6, professor do Instituto
de Eletrénica de Poténcia — INEP (UFSC).

Em decorréncia das entrevistas delimitou-se a opcdo pelo
estudo de niveis de capacidade tecnolégica para motores e geradores
elétricos. Delimitou-se ainda, para motores elétricos, as areas de P&D
em eficiéncia energética e materiais em produto e de controlabilidade na
velocidade do produto e controlabilidade em processo para motores
elétricos (ver Quadro 5.3). Ja para geradores, delimitou-se nas areas de
eficiéncia energética e materiais em produto e na controlabilidade do
processo (Quadro 5.4).



132

Quadro 3.2 - Lista de Entrevistados da Pesquisa

N° de Forma de contato Data entrevistas Organizagédo Nome Tempo estimado Cargo
contatos de contato
ENTREVISTAS REALIZADAS PARA O PREENCHIMENTO DO QUADRO-MOLDE
2 e-mail - UTFP, campus Pato | Entrevistado 1 30 minutos Professora Adjunta do
Branco departamento de ADM
1 Entrevista 29/08/2017 UFRJ Entrevistado 2 90 minutos Doutoranda em economia
2 Entrevista 06/09/2017 WEG Entrevistado 3 120 minutos Trabalha no departamento de
e-mail pesquisa e inovagdo na unidade
de motores.
10 4 Entrevistas 19/09/2017 Engenharia elétrica - | Entrevistado 4 480 minutos Técnico em eletrotécnica do
6 telefone 19/10/2017 UFSC Laboratério de Maquinas e
07/11/2017 Acionamentos  Elétricos -
28/11/2017 LABMAQ (UFSC)
1 Entrevista 27/09/2017 Engenharia elétrica - | Entrevistado 5 60 minutos Professor no departamento de
UFSC Engenharia Elétrica (UFSC).
2 Entrevista 13/09/2017 Engenharia de | Entrevistado 6 180 minutos Professor no Instituto de
24/10/2017 automacéo - UFSC Eletronica de Poténcia — INEP
(UFSC).
ENTREVISTAS REALIZADAS PARA RESPONDER AO QUESTIONARIO SEMI-ESTRUTURADO
4 Entrevista 27/10/2017 WEG Entrevistado 7 180 minutos Analista de Projetos Sénior na
e-mail WEG Energia
telefone
1 Entrevista 21/11/2017 WEG Entrevistado 8 60 minutos Gerente de  pesquisa e
desenvolvimento do  grupo
WEG
2 Entrevista 22/11/2017 WEG Entrevistado 9 120 minutos Consultor Administrativo
telefone
2 Entrevistas 15/01/2018 WEG Entrevistado 10 180 minutos Conselho Administrativo
30/01/2018




Continuacdo Quadro 3.3 - Lista de Entrevistados da Pesquisa

CONTATOS EXTRAS PARA DUVIDAS PONTUAIS
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2 e-mail 06/12/2017 Entrevistado 11 60 minutos Gerente de markting e
Telefone 08/12/2017 desenvolvimento de drives
2 e-mail 14/12/2017 Entrevistado 12 90 minutos Técnico no departamento de
Telefone 16/12/2017 Vendas de Usinas Eolica e
Solar
ATIVIDADES EXTRAS RELACIONADAS A PESQUISA DE CAMPO
3 22/02/2017 Visita a0 Museu WEG 720 minutos
21/11/2017
22/11/2017
1 20/10/2017 Visita técnica a WEG Motores 180 minutos
1 30/01/2018 Visita a Ferramentaria 120 minutos
36 2530 minutos =
42 horas
Fonte: Elaboragdo

propria.
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Elaborou-se entdo, as partes 2, 3 e 4 do roteiro de entrevistas,
que se encontra no ANEXO 11, de forma a capturar as informagoes tal
como proposta na Figura 3.3. As partes dois e trés foram elaboradas
exclusivamente para a analise com relagédo a base produtiva de geradores
elétricos. A parte dois foi elaborada de forma a obter dados para a
construcdo de um quadro de niveis de capacidades tecnoldgicas para
geradores elétricos. A parte trés, para capturar 0s mecanismos de
aprendizagem utilizados para a acumulagdo de capacidades tecnoldgicas
em geradores elétricos. J4 a parte quatro foi elaborada de forma a
explorar a importancia da construgdo de competéncias tecnoldgicas em
geradores elétricos, de 1980 a 2010, para a organizacdo da empresa em
uma nova base produtiva de aerogeradores.

A pesquisa empirica baseada na aplicagdo de questionario, foca
em evidéncias de que a estratégia tecnoldgica da empresa adaptou-se a
mudanca do ambiente econdmico nacional sem perder a agressividade
tecnoldgica necessaria ao processo de diversificacdo. As evidéncias
residem nos esforcos de aprendizagem importantes em todas as etapas
de diversificacdo da empresa ao logo dos anos.

Iniciou-se entdo o preenchimento da parte interna do Quadro de
capacitacdes, bem como os respectivos mecanismos de aprendizagem
utilizados no processo de acumulagdo de competéncias e a descri¢do do
processo produtivo para motores e geradores elétricos.

Para motores elétricos, esta etapa foi realizada a partir da
analise dos dados coletados nas entrevistas (no que diz respeito ao
entendimento do produto), nas pesquisas bibliograficas, na visita técnica
a WEG Motores e a ferramentaria, nas visitas ao Museu WEG e nos
contatos por telefone com o entrevistado 11, da unidade de negdcios
WEG Automacéo.

Para geradores seu preenchimento se deu pelas pesquisas
bibliograficas e por entrevistas com roteiro de entrevista
semiestruturado, explorando a parte 2, 3 e 4 (ANEXO II) aplicados ao
entrevistado 7, analista de Projetos Sénior na WEG Energia, o
entrevistado 8, gerente de pesquisa e desenvolvimento do grupo WEG, o
entrevistado 9, consultor Administrativo e o entrevistado 10, consultor
administrativo. Esta etapa foi acompanhada de entrevistas adicionais
realizadas com o entrevistado 4, técnico em eletrotécnica do Laboratdrio
de Maquinas e Acionamentos Elétricos — LABMAQ (UFSC), para
esclarecimentos técnicos.
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O levantamento dos dados da pesquisa, conforme explanou-se
neste sub-tdpico, se encontra descrito de forma simplificada no Quadro
3.3. Observe que em se tratando do ferramental, para a construgédo do
capitulo 5, referente a base produtiva de motores elétricos, descreve-se
primeiramente o levantamento de dados existentes em documentos
histéricos da WEG, monografias, dissertacdes etc., e de forma
secundaria, a pesquisa de campo. Ja para a dimensdo da base produtiva
para geradores elétricos, utilizou-se principalmente as informag6es
obtidas em pesquisa de campo e, de forma secundaria, o levantamento
de dados existentes em documentos histéricos da WEG, monografias,
dissertacGes etc.Quadro 3.4 - Sintese das principais evidéncias para a pesquisa.
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Quadro 3.3 - Sintese das principais evidéncias para a pesquisa.

Dimens6es

Evidéncias buscadas

Ferramentas

Identificagdo  de  mecanismos  de
aprendizagem utilizados pela empresa

Fatos que demonstrem os tipos de mecanismos de aprendizagem utilizados na
trajetoria da empresa.

-Levantamento de dados existentes
em documentos histéricos da WEG,

< P . . -

o | Histdrico 98 Tdentificagio  das _ diversificagoes | Eventos da diversificagao realizadas pela empresa em termos de novos processos e | monografias, dissertaGes etc.

= | empresa realizadas pela empresa ao longo do | produtos suficientemente distintos (em termos penroseanos) ao longo de sua | - COmPplementagdo do histdrico a

E tempo trajetoria. partl_r_de rglatos dos entrewsta(jo_s.

% - U_tlllza(;ao de dqdos secunda,rlgs do

o Identificagéo da agressividade | Momentos do histérico da empresa que corroborem o intento estratégico tecnolégico indice de complexidade tecnoldgica.
tecnoldgica da empresa de realizar o catching up em capacidade inovativa.
Caracterizagdo dos mecanismos de Evidéncias sobre: (i) variedades nos tipos de mecanismos utilizados pela empresa; -Levantamento de dados existentes
aprendizagem utilizados para a WEG | (ii) quando foram utilizados; e (iii) evidéncias e/ou fatos que indiquem os resultados | em documentos histéricos da WEG,
Motores gerados em termos de atividades tecnoldgicas que a empresa passou a realizar. monografias, dissertacdes etc.
Caracteristicas da trajetoria de Evidéncias sobre a capacidade tecnolégica da empresa em termos de: (i) quando - Pesquisa de campo:
acumulacdo de capacidades tecnolégicas iniciou; (ii) identificacdo das atividades realizadas em cada nivel (iii) o periodo no * Visitas: Museu WEG, unidade

Base produtiva de qual a organizagio adquiriu determinada capacidade; e (iv) quanto tempo levou para | motores, Ferramentaria;
Motores elétricos a empresa avancar em termos de niveis de capacidade. * Contatos por e-mail e telefone.

Identificado e caracterizagdo dos | Evidéncias sobre: (i) variedades nos tipos de mecanismos utilizados pela empresa; - Pesquisa de campo:

0 mecanismos de aprendizagem utilizados (ii) quando foram utilizados; (iv) por que; (v) como ocorreram; (vi) quem esteve * Visitas: Museu WEG,

9 para a WEG Motores envolvido; e (iii) evidéncias e/ou fatos que indiquem os resultados gerados em Ferramentaria;

=) Base produtiva de termos de atividades tecnolégicas que a empresa passou a realizar. * Entrevistas semiestruturadas por

E geradores elétricos Caracteristicas  da  trajetoria  de | Evidéncias sobre a capacidade tecnoldgica da empresa em termos de: (i) quando | questionario;

< acumulacéo de capacidades tecnolégicas iniciou; (ii) identificacdo das atividades realizadas em cada nivel (iii) o periodo no * Contatos por e-mail e telefone;

8] - Levantamento de dados existentes

qual a organizacéo adquiriu determinada capacidade; e (iv) quanto tempo levou para
a empresa avancar em termos de niveis de capacidade.

Caracteristicas da diversificacdo de
motores para geradores elétricos

Evidéncias sobre capacidades adquiridas em motores elétricos que estimularam a
diversificacdo para geradores elétricos.

em documentos histéricos da WEG,
monografias, dissertagoes etc

Diversificagdo para

Caracteristicas da diversificacdo de

Evidéncias sobre capacidades adquiridas em geradores elétricos que estimularam a

- Pesquisa de campo:

aerogeradores a | geradores elétricos para a industria edlica diversificagéo para inddstria edlica. *Visitas: Museu WEG, Ferramentaria;
partir das * Entrevistas semiestruturadas por
capacidades em questionario;

geradores * Contatos por e-mail e telefone;

Fonte: Elaboragéo propria com base em Piana (2016).
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3.3 LIMITAGOES E RESSALVAS DA PESQUISA

A respeito das limitagBes do roteiro de entrevistas, que fez parte
do esforco de construcdo de uma ferramenta de pesquisa que possa ser
utilizada como base em outras pesquisas sobre processos de
diversificacdo da empresa de forma a constituir uma empresa
multiproduto, centrou-se nas capacidades tecnoldgicas e, desta forma,
ndo fez parte do escopo desta pesquisa a analise de capacidades ndo
tecnoldgicas como marketing, financas e comercializacdo, embora estas
sejam de grande importancia para o desempenho empresarial como um
todo. Em relagdo aos aspectos organizacionais da WEG estes foram
analisados de forma secundaria, sempre a luz do caradter de
complementariedade ao foco de pesquisa proposto.

Também ndo foi explorado nesta tese as questdes relacionadas
ao padrdo e a dindmica setorial de concorréncia, tal como salientado na
introducdo deste trabalho, que representam importantes influentes no
nivel da indUstria para a acumulacéo das capacidades tecnolégicas.

Sobre a dindmica de concorréncia setorial, Pavitt (1984)
apresentou uma taxonomia para descrever e explicar o padrao setorial da
mudanga tecnoldgica, a dindmica da relacdo entre a tecnologia e a
estrutura industrial, e a formacdo das habilidades e vantagens
tecnoldgicas ao nivel da firma.

A taxonomia de Pavitt (1984) classifica as firmas em trés
grupos: (i) Dominadas por fornecedores; (ii) Intensivas em producdo;
(iii) Baseadas em ciéncia. Estes trés grupos de firma se entrelagam em
um encadeamento do fluxo tecnoldgico. Neste sentido, as empresas
fornecedoras dominantes obtém a maior parte de sua tecnologia de
empresas intensivas em producdo e baseadas em ciéncia. Por sua vez o
grupo de firmas baseado em ciéncia também transfere tecnologia para
aquelas intensivas em produgdo. E ambos os grupos de firmas, baseadas
em ciéncia e intensivas em producdo recebem e transferem tecnologia
para fornecedores especializados.

Ja o padrdo de concorréncia, conorme Figueiredo (2017), diz
respeito a intensidade da mudanca e da busca tecnoldgica, ou seja, a
maior ou menor dindmica da concorréncia do mercado. Desta forma, o
mercado pode ser de mercados moderadamente dindmicos ou de alta
velocidade dindmica. Quanto maior a velocidade dindmica mais dificil é
para as empresas manterem suas vantagens competitivas de longo prazo.
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4 A TRAJETORICA TECNOLOGICA DA WEG

Este capitulo é o resultado de pesquisa bibliografica
complementada sobre as entrevistas de campo em torno do objetivo
especifico 1 da tese, ou seja, trata da histéria da empresa, desde sua
criacdo, em 1961, até 2017, focando os mecanismos de aprendizagem
utilizados para construir e acumular competéncias e, em sequéncia,
como este acumulo de competéncias propiciou a diversificacdo
(aumento da complexidade).

A consciéncia de que a histéria dos casos de sucesso
empresarial € permeada de apoio estatal, e que a auséncia de referéncia a
isso poderia gerar uma ideia caricata, tornou conveniente a referéncia a
momentos em que o Estado Nacional brasileiro teve papel importante
tanto na construcdo de capacidades como na diversificacdo (aumento da
complexidade) da WEG.

O primeiro topico trata da fundacdo da empresa e seus
primeiros anos até a consolidacdo no mercado de motores elétricos. O
segundo topico aborda o rapido crescimento da empresa, de 1968 a
1977, dado por dois grandes projetos de expansdo. No topico trés se
discute a acomodacdo do conhecimento tecnol6gico apds a grande
expansao e o processo de diversificacdo da empresa, ambos 0s eventos
compreendendo o periodo de 1978 a 1988.

O topico quatro foca no processo de aprendizagem utilizado
durante a internacionalizagdo. O topico cinco aborda os anos recentes da
empresa, abarcando o periodo de 2011 a 2017, em que se discute as
recentes diversificagcbes e a explanagdo da atual estrutura global da
empresa.

O capitulo apresenta ainda uma conclusdo. Ela sustenta a tese
da seguinte forma: os primeiros 20 anos da empresa descrevem que
houve uma postura agressiva em termos de esforcos da construcéo de
capacidades tecnol6gicas. Este esforco, resultou na consequente
diversificagdo da empresa, algumas destas para bases produtivas
constituindo a oferta de produtos mais complexos, outras ndo. Em
paralelo ao processo de diversificagdo ocorrido na década de 1980, a
empresa continuou tendo uma postura agressiva de aprendizado e
construgdo de competéncias, que se estende pelas décadas de 1990 e
2000, e que na década de 2010 impulsionaram uma nova reorganizacao
dos recursos da empresa para a formagdo das bases produtivas da
geracdo solar, edlica e tragdo movel.
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4.1 DO INICIO A SEDE PROPRIA E A CONSOLIDACAO DA
MICROEMPRESA: 1961 — 1967

A primeira questdo ao realizar uma anélise histérica dos rumos
do Grupo WEG S.A. é entender o contexto macroecondmico que
influenciaram a sua fundacdo. Desta forma, esta andlise deve primeiro
remeter ao contexto histérico que antecede a formacéo da empresa, em
particular, o governo de Juscelino Kubistchek.

O governo de JK se deu de 1956 a 1961 e se caracterizou pelo
integral comprometimento do setor publico com uma politica
desenvolvimentista, fruto de sistematicos diagnodsticos e projecGes
estruturalistas de uma divisdo do trabalho internacional entre centro e
periferia® e de teorias heterodoxas keynesianas de desenvolvimento®
realizados desde o término da Segunda Guerra Mundial (ORESTEIN e
SOCHACZEWSKI, 1990). E neste contexto de mudanga estrutural
brasileira que a WEG foi criada, utilizando-se de um imdvel alugado
com poucos funcionarios e equipamentos. Este imovel viria em 2003 a
ser transformado no Museu WEG (WEG, 2017a). As Figuras 4.1 e 4.2
permitem a visualizagdo do inicio da trajetéria da WEG e 0 mesmo em
2003, ano em que foi transformado em um memorial de sua trajetoria.

A opcéo estratégica desenvolvimentista adotada de acordo com
Brasil, Diegues e Blanc (1995), havia propiciado grandes investimentos
na infraestrutura energética, de transportes, de indUstria de base e de
bens de consumo duraveis. Estes fatores impulsionaram o imaginério
dos fundadores da WEG que pressentiam que, havendo abundéncia de
energia elétrica, em funcdo das grandes usinas construidas, além das que
estavam em construcdo e as ja planejadas, a demanda por motores
elétricos iria crescer fortemente.

Como observou Wolff (2004), o contexto de novos
investimentos em diferentes setores industriais acarretou a producgado em

% para aprofundamento tedrico a respeito da tradicdo heterodoxa estruturalista
ver Prebisch (1968), Rodriguez (2009), e Cimoli e Porcile (2013).

% Estas perspectivas se baseiam fortemente nas leis de Kaldor, em que os paises
de industrializacdo tardia deveriam endogeneizar em sua matriz produtiva
setores da indUstria de transformagdo e assim, uma vez acumuladas a
criatividade e a arte do saber fazer (a capacidade inovativa) em atividades
nucleares ao desenvolvimento produtivo, a acumulagdo do capital ocorreria a
partir de uma dindmica sistémica interna.



141

massa de motores elétricos, 0s quais serviam tanto como bens de capital
nas fabricas como para equipar utensilios de consumo das familias
(geladeiras, maquinas de lavar, aspiradores de po, etc.). No caso da
isolada Jaraguad do Sul, complementa Brasil, Diegues e Blanc (1995),
essa crescente demanda do periodo gerava filas de espera por motores
elétricos de 40 a 60 dias.

No entanto, o centro dindmico produtivo do pais estava
localizado em S&o Paulo, geograficamente distante de Santa Catarina.
Abrir uma empresa de bens de capital distante do centro industrial
brasileiro representava um desafio consideravel & empreendedores de
uma pequena cidade do interior de Santa Catarina.

A empresa foi fundada em 1961, produzindo motores elétricos,
pelo eletricista Werner Ricardo Voigt, o administrador Eggon Jodo da
Silva e 0 mecéanico Geraldo Werninghaus. Inicialmente, com o nome
WEG Eletromotores Jaragua LTDA (0o nome da empresa deve-se as
iniciais dos fundadores, a ideia de que deveria ser de facil pronincia e
ao fato de significar “caminho” em alemio, lingua familiar aos
fundadores).

O inicio do processo de fabricacdo teve no learning by doing
um elemento decisivo para a ampliacdo da produtividade. No inicio do
processo, 0 conhecimento tacito era acumulado, provavelmente por
meio de aprendizados do tipo tentativa e erro, os quais, de fato,
aumentavam rapidamente a capacidade produtiva da empresa. Conforme
Ternes (1997): a cada semana o ritmo de producdo adquiria maior
velocidade e melhor consisténcia, pois os colaboradores® se tornavam
mais eficientes a medida que conheciam melhor cada parte da operagéo,
e o0 aprendizado dos menos preparados acontecia ali na rotina da oficina.

¥ 0O termo “colaboradores” é empregado para descrever o empregado que
colabora, coopera, contribui. O termo sugere um sentido mais amplo e
dinamico, menos “mecanizado”, no sentido repetitivo do funcionario, a nogao
de colaboradores passa pela concepcdo de coautores, daqueles que cooperam
entre si.
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Figura 4.1 - Primeira sede WEG, alugada em 1961.

Fonte: Museu WEG (2017).
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Figura 4.2 - Museu da WEG, inaugurado em 2003.

SR ——

Fonte: Museu WEG (2017).
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Além disso, a difusdo de conhecimento dos fundadores para 0s
colaboradores, que parece ter ocorrido em um tipico movimento mestre-
aprendiz, fundamental difusdo do conhecimento tacito, teve carater
intencional. Certamente pela necessidade de ganhar competitividade.
Segundo Brasil, Diegues e Blanc (1995) prevalecia na construcdo dos
motores 0 processo empirico, com base nos conhecimentos técnicos de
Werner e em manuais alemaes. Geraldo conhecia as ferramentas que
transformavam tarugos de ago e pegas fundidas em eixos e carcacas de
motores. Esses conhecimentos eram passados aos outros funcionrios
em uma filosofia de “leraning organization” ou “organizagdo que
aprende”. O resultado foi a capacitagdo multifuncional dos
trabalhadores, 0 que permitia uma maior integracdo dos trabalhadores
por compreenderem uma gama significativa de etapas do processo
produtivo (BRASIL, DIEGUES e BLANC, 1995), algo distante de um
processo de especializa¢do produtiva.

Contudo, os desafios a produgdo somente representariam vitoria
competitiva se resultassem em ampliacdo da participacdo da empresa no
centro dindmico. Ganhar market share no mercado atacadista paulista
era estratégico para consolidar a marca no mercado nacional (TERNES,
1986).

Mas faltava a jovem empresa credibilidade. Ternes (1986)
destacou que os demandantes potenciais ao pronunciarem erroneamente
o nome da empresa como “Uég”, encontravam motivos de risos, pois
ndo podiam acreditar que um motor elétrico produzido numa pequena
cidade do interior de Santa Catarina, com cerca de 20 mil habitantes,
pudesse ser competitiva em relacdo a marcas ja consolidadas e
produzidas em S&o Paulo, tais como a Arno, GE, Bufalo e Motores
Brasil ou Paulista.

Somava-se ainda outro obstaculo ao acesso ao mercado
paulista, de carater logistico. Consistia na auséncia de estradas que
permitissem a entrega rapida dos eventuais pedidos, além da dificuldade
de comunicacdo telefénica. Uma ligacdo telefonica entre Sdo Paulo e
Jaragua do Sul podia demorar mais de trés dias (VIDIGAL, 2011).

Contudo, se as empresas localizadas em S&o Paulo
apresentavam uma Vvantagem de acesso ao mercado paulista,
representava também uma desvantagem para acessar os mercados do Sul
do pais. A WEG entdo procurou explorar essa vantagem local, focando
no pequeno mercado de Santa Catarina e parte do Parana e Rio Grande
do Sul. Em paralelo, dada a importancia de vir a consolidar-se no
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mercado paulista, optou-se por vender os produtos diretamente ao
mercado consumidor do interior paulista, na tentativa de aos poucos
fazer a marca ganhar espago (TERNES, 1986).

No que se refere a producdo e mais especificamente a
diversificagdo produtiva, ja em 1963, a WEG revelou sua ofensividade
ao fundar duas novas empresas: (i) A empresa Saweg>, produtora de
reatores e transformadores que utilizavam motores elétricos de voltagem
diferente da de Jaragua do Sul, no qual era possivel reduzir os custos
aproveitando-se da sucata das chapas da WEG; (ii) A empresa Nina que
produzia maquinas de lavar roupa, objetivando tanto atender a demanda
local de aparelhos domésticos bem como ampliar o uso de seus motores
elétricos (MORAES, 2004).

Antes de continuar a analise histdrica, cabem algumas
ponderagdes a respeito destas diversificacbes. Ambas as empresas foram
fechadas em 1967, pois se perdeu a razdo para manté-las. Conforme
Ternes (1986), a empresa Saweg produzia transformadores para
geladeiras, que possuia mercado porque no inicio dos anos de 1960 as
geladeiras tinham o conjunto selado para a utilizagdo em redes
energéticas de 110 volts, enquanto a tensdo em Santa Catarina e outros
estados era de 220 volts, necessitando assim de transformadores. A
partir de 1967 as geladeiras passaram a vir com conjuntos para 220
volts, implicando assim no fechamento da Saweg, dada a perda de
necessidade de transformadores.

J& a razdo da diversificagcdo para a empresa Nina, produtora de
maquinas de lavar roupa, estava relacionada a estratégia ofensiva da
WEG de consolidar-se no mercado, galgando Market share. Em 1967 a
WEG ja se encontrava consolidada no mercado, de forma que a empresa
Nina perdeu seu propdsito existencial (TERNES, 1997).

® Embora a WEG ainda fosse uma empresa jovem, e motores elétricos, reatores
e transformadores sejam dispositivos com objetivos diferentes e bem
esclarecidos deve-se ter em mente a grande proximidade de conhecimentos
entre 0s mesmos. Todos estes dispositivos sdo baseados em principios de
condutividade de energia (através de espirais metalicas) que produzem campos
magnéticos. O motor elétrico transforma energia elétrica em energia mecanica
(ou seja, na realizacdo de trabalho). Os reatores limitam a corrente (por
exemplo, em lampadas) e fornece as caracteristicas elétricas adequadas. Os
transformadores conseguem transformar uma tenséo gigante que vem da rede de
distribuicdo (cerca de 14000 volts) em uma rede bem menor para ser utilizada
nas casas (110V ou 220V) (MUSEU WEG).
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Quatro aspectos importantes devem ser observados neste
primeiro intento de diversificacio de 1963. Primeiro, como ja
mencionado, o carater ofensivo da empresa ao entrar em um novo
potencial mercado (transformadores) e o intento de estimular a demanda
por motores elétricos, pelo fornecimento regional de maquinas de lavar.

Segundo, como pode ser encontrado no site da complexidade
econdmica, a classificacdo SITC 7711 para transformadores elétricos,
apresenta PCI*® = 0,531, enquanto a classificacdo para motores elétricos
de corrente alternada SITC 7162 apresenta PCl = 0,877. Isto posto,
infere-se que a similaridade de conhecimentos existentes entre motores
elétricos e transformadores, bem como o fato de uma base de produgdo
em transformadores ser menos complexa do que de motores elétricos
explicam a possibilidade da empresa, com tdo poucos anos de
existéncia, sem ter um histérico de acumulo de competéncias,
diversificar para outra base produtiva.

Em terceiro, a diversificagdo para ambas as empresas parece
apresentar economias de escopo, pois a literatura descreve o
aproveitamento da sucata das chapas da WEG (uso comum do fator
capital) e a grande proximidade de conhecimentos existentes entre
motores elétricos e transformadores (fator material humano).

Em quarto, este intento de investimentos e seu posterior
desinvestimento salientam como a construcdo das competéncias da
WEG, como toda empresa, ndo é feita apenas de acertos em uma linha
linear. O carater importante a se salientar esta na velocidade de resposta
da empresa a dindmica de mercado. De um lado, a empresa assumiu
riscos de mercado ao diversificar para transformadores que no decorrer
de poucos anos se mostra inviavel dada a mudanca de padrdo de
voltagem nos motores de geladeira da regido. De outro, embora ainda
fosse uma microempresa, a percepgdo de que direcionar recursos para

% Product Complexity Index mede a complexidade média de cada produto a
partir de suas redes de conexdo com os demais produtos. Conforme descrito no
topico 2.3 a base de dados utilizada para a construcdo do indice de
complexidade econdmica sdo dados das exportagdes. Ndo s6 pela
disponibilidade dos dados, mas também porque as exportagdes representam
produtos no qual um pais tem vantagem comparativa e deve passar pelo
rigoroso teste do mercado, comparado a produgdo para 0 mercado doméstico.
SITC 7711 = Transformers, eletrical. SITC 7162 = Eletric motors, generators
(not direct current).
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estimular a demanda por seu produto principal ja ndo era mais
necessaria, dado o crescente ganho de seu market share.

E importante perceber que a capacidade de resposta que uma
empresa possui Ndo estd em apenas acertar nos investimentos, mas na
capacidade de resposta rumo a resultados inesperados. Ou seja, a
velocidade de resposta a investimentos que ndo deram certos dada a
dindmica de mercado e, desta forma, minimizar perdas e reaproveitar
SEeus recursos.

Retornando a anélise histérica, em meados de 1963 ampliaram-
se as discussdes sobre a implantacdo de uma sede propria. Optou-se pela
aquisicdo de um terreno ndo muito distante da sede. Comecaram as
edificacdes em fevereiro de 1964 em que se opta por uma tradicional
construgdo de estilo industrial (conhecida como “sheds”). Desta forma
foram construidos 4 sheds para a instalacdo dos setores de produgdo
(TERNES, 1986).

Também em 1964, a WEG enfrentou um problema na linha de
producdo que ndo encontrava solucdo por seus colaboradores. Com 0
proposito de encontrar essa solucdo, Geraldo Werninghaus candidatou-
se para vaga de mecéanico na concorrente Motores Brasil, localizada em
Séo Paulo (MORAES, 2004).

Geraldo voltou para a WEG com uma série de conhecimentos,
como a técnica de fundir guias e afixar pungdes (os pinos que furam a
chapa das matrizes de estamparia). A partir deste learing by interacting,
se tornou intrinseco a politica da empresa buscar conhecimento via
interacdo. A WEG no decorrer de sua historia procurou manter
intercdmbio de visitas e viagens com outras empresas do mesmo ramo,
sempre em busca de novos aperfeicoamentos tecnolégicos (TERNES,
1997).

Conforme Ternes (1997), o reconhecimento dos beneficios
alcancados por essa estratégia agressiva de busca de conhecimentos,
culminou anos mais tarde (em 1980) na criacdo do Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento Tecnoldgico.

Disso, entende-se que, a experiéncia vivida por um dos donos
da empresa permitiu uma mudanga nas rotinas da firma. Esta
experiéncia desencadeou a intensificacdo da busca e do uso do
mecanismo de aprendizado externo (interagdo com outras empresas)
que, por sua vez, fortaleceram a cultura do aprendizado pela aquisicdo e
assimilagdo da tecnologia. Esta busca pela aquisicdo e assimilacéo
tecnolégica incorreria, anos mais tarde, na formacdo do Centro
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Tecnoldgico. Ou seja, em 1964 estava se formando uma cultura de
utilizacdo de mecanismos para 0 aprendizado tecnoldgico e assim
acumular conhecimento tecnolégico.

Importante reforgar que essa institucionalizacdo na rotina da
WEG da pratica de busca de conhecimentos externos, especialmente na
intensidade verificada, € introduzida desde o inicio de sua histéria, ja em
1964, algo que parece ter ficado impregnado em seu DNA e que nédo
parece ser a pratica tipica das empresas industriais brasileiras do
periodo.

Ainda em 1964, se deu o primeiro passo no sentido de criagdo
de procedimentos relacionados com a qualidade, ao criar o servico de
inspecdo no processo de fabricacdo. Constituia-se na verificacdo das
condicBes gerais do produto na linha de montagem, no qual todo e
qualquer motor adquiria um “carimbo” de qualidade (SCHMITZ, 2001).

Ja em fins de 1964, a WEG estava operando em suas proprias
dependéncias (TERNES, 1986). A nova organizagdo de todo o sistema
da producdo ampliou a produtividade (MORAES, 2004). Isto porque
comecaram a funcionar mais organizadamente os setores de
ferramentaria e usinagem, no primeiro shed. No segundo shed, os
setores de estamparia (corte de chapas) e injecdo de aluminio; e nos dois
altimos sheds, a bobinagem e a expedicdo (TERNES, 1986).

Nestes primeiros anos de existéncia a WEG dependia do
fornecimento de carcacas ja& fundidas advindas de Joinville. Este
fornecimento, no entanto, vinha para Jaragud em carregamentos
espacgados, 0 que muitas vezes complicava a producdo, pois o ritmo de
atividade vinha se intensificando a cada ano. Em algumas situagdes,
dada a urgéncia de um determinado carregamento, tanto Eggon quanto o
irmado de Werner faziam o transporte de pecas no porta-malas do préprio
automovel (TERNES, 1997).

Dada esta limitacdo imposta pela dependéncia em relacdo ao
fornecimento precério advinda das empresas de Joinville, a transa¢do
pelo mercado se mostrava custosa demais, estimulando a opgdo por
iniciar um processo de internalizacdo do processo de producdo de
motores elétricos. A decisdo por uma maior ou menor integracao,
descrevem Brasil, Diegues e Blanc (1995), nada mais é do que o
resultado de se encontrar uma vantagem de custo em relagéo a transacao.

E neste contexto que, descreve Moraes (2004), em 1965 a WEG
implantou sua propria fundi¢do, dependendo assim apenas de si para
fundir e moldar seus metais. Foi o comeco de um longo e continuo
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processo de verticalizagdo da empresa. Complementa Ternes (1986) que
este contexto de altas incertezas com relagdo ao fornecimento dos ativos
envolvidos na produgdo estimulou a empresa a busca constante pela
incorporacdo de novos materiais e processos que possibilitasse uma
maior verticalizacdo. 1sso porque, dadas as incertezas relativas a
transacionar no mercado, representava maior independéncia quanto aos
programas de producdo, permitindo a WEG trabalhar com melhor
garantia nas questdes diretamente relacionadas com metas de producéo,
atendimentos de pedidos especiais, etc.

A instalacdo do proprio parque fabril e o inicio do processo de
verticalizacdo da producgdo, comecaram, ja em 1965, a dar sinais dos
desafios relacionados ao mercado de trabalho. Isso porque a mao-de-
obra ndo era qualificada e em sua grande maioria advinha da agricultura.
Era necessario treinamento, reciclagem e reforco do conhecimento
(SCHMITZ, 2001). Em outras palavras, percebeu-se a necessidade de se
fazer esforgos de mecanismos internos de aprendizagem em relagdo ao
fator material humano.

Para viabilizar todo o treinamento gerencial, foi contratado um
experiente ministrador de cursos, o professor Antdnio Serrano de La
Pena. Iniciou-se um longo periodo de cursos para capacitacdo do
material humano na WEG. Inicialmente o professor apresentou um
“plano geral de treinamento”, que implicou em meses de palestras,
cursos, assessorias e cursos de reciclagem que envolviam todos 0s
colaboradores. O objetivo era o de “refor¢ar conhecimentos”, ao treinar
0 pessoal, organizar melhor a producdo e melhorar a qualidade do
produto (TERNES, 1997).

A preocupacgdo com o treinamento interno suscitou em 1966 a
edificacdo de um centro préprio, especifico para o desenvolvimento e
qualificacdo profissional. Este intento levou dois anos para se
concretizar (SCHIMITZ, 2001).

Ainda em 1966, foi realizada a primeira Convencdo Nacional da
WEG - Conweg, com 0s objetivos de: treinamento de equipe, analise de
mercado, comparacdo de desempenhos, estabelecimento de metas,
discussdo generalizada sobre produtos da empresa, politica de venda,
marketing e assuntos correlatos. No mesmo ano Eggon (um dos
fundadores) assume a presidéncia da Associagdo Comercial e Industrial
de Jaragud do Sul, reivindicando questbes de infraestrutura como
instalagbes de agéncias bancéarias, melhorias de estradas e a
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pavimentacdo de um acesso de Jaragua do Sul a BR101 (TERNES,
1997).

Isso é importante pois tratava da interacdo da empresa com a
politica desenvolvimentista.  Neste caso, exercendo pressdo para
investimentos do Estado em infraestrutura (principalmente estradas). De
fato, essa propriedade da firma capitalista j& foi salientada em Penrose
(1959), ao descrever que as firmas alteram as condi¢Ges do entorno
necessario para o sucesso de suas atividades, pois este ndo € algo
independente das atividades das firmas.

Também em 1966 comecou a formacdo de rede de
distribuidores técnicos pelo pais. A dificuldade inicial desta composicéo,
assim como para a producdo, era pela méao de obra pouco qualificada,
como ja dito, de maioria empregada na agricultura (SCHMITZ, 2001).

Em 1967, em concomiténcia a reorientacdo dos recursos com o
fechamento das empresas SAWEG e Nina, a WEG planejava a aquisi¢do
de novas tecnologias em seu produto principal, que em 1968 implicara
em viagens a Europa, tratada no topico seguinte.

Este topico tratou do periodo de formacdo da WEG até sua
consolidacdo no mercado de motores elétricos, que se deu de 1961 a
1967. Sobre o periodo, se destaca que o contexto histérico em que a
WEG iniciara as atividades foi de fortissima demanda, induzida por
dindmica econdmica fortalecida por politicas de uma estratégia
desenvolvimentista. Neste sentido, é importante ressaltar que mesmo
todo meritério esforco e desempenho tecnolégico da WEG dificilmente
teriam se realizado sem um contexto como aquele. E dizer, a WEG
como qualquer empresa é também fruto do meio e, esse era promotor do
avanco de empresas dedicadas a producéo de bens de capital.

N&o obstante esse incentivo, havia concentragdo da demanda
em S&o Paulo e a malha rodoviaria, ainda em formagéo, significava um
verdadeiro desafio logistico para efetuar entregas para todo o territério
nacional. 1sso, a0 mesmo tempo que representava desafio a uma
expansdo vigorosa, significou reserva de mercado no Sul do Brasil para
a WEG.

E neste sentido que se destaca trés estratégias adotadas pela
empresa frente aos desafios logisticos. Primeiro, o direcionamento de
uma continua verticalizagdo do processo de produgdo, almejando
resolver problemas de fornecimentos intermitentes. Dado o isolamento
de Jaragua do Sul, a inexisténcia de uma malha rodoviaria, e a distancia
dos mercados fornecedores, a verticalizagdo se mostrou a opgdo mais
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vidvel para a reducdo das incertezas e dos custos de transagdo
envolvidos para a WEG.

Em segundo, a contratagdo de um ministrador de cursos
(mecanismo de aprendizado externo) para planejar e formar cursos e
palestras (mecanismos internos de aprendizagem) para a formacdo de
sua crescente demanda por mé&o-de-obra, em uma regido
majoritariamente agricola.

Terceiro, concentrar seus esforcos de produgdo para o
fornecimento local em paralelo ao fornecimento ao interior do Estado de
Séo Paulo, com base em uma visdo de conquista do mercado paulista a
longo prazo.

Por fim, estes esforcos de ganho de Market share nao poderiam
ocorrer sem uma crescente capacitacdo tecnoldgica da empresa.
Observa-se no periodo, 0s primeiros mecanismos de aprendizagem
utilizados pela empresa. Seu empenho em capacitar de forma
multifuncional seus trabalhadores, a contratacdo de um professor para
ministrar palestras, seminarios, e a interacdo de um dos fundadores ao ir
trabalhar em outra empresa.

Concomitante aos esforgos de capacitagdo, nota-se a
agressividade da empresa ao diversificar com o claro intento de
aumentar a demanda em motores elétricos e a partir de um cargo em
uma instituicdlo da industria local reivindicando questdes de
infraestrutura no entorno da empresa.

A agressividade tecnoldgica que nitidamente ja se apresenta na
empresa, viria a ser fundamental para a empresa acumular capacidades
tecnoldgicas, como se vera no topico a seguir.

4.2 DA  MICROEMPRESA A GRANDE EMPRESA
EXPORTADORA: 1968 — 1977

Este topico procura explorar as questdes relacionadas aos
mecanismos de aprendizagem utilizados pela WEG e o acumulo de
competéncias que a empresa realiza a partir de dois grandes projetos de
expansdo, o primeiro de 1968 a 1970 e o segundo de 1973 a 1977.
Ademais, a agressividade tecnolégica da empresa também se apresenta
no esforgo exportador que iniciou no periodo.

Destaca-se neste intento, de um lado, o0 cenario
macroecondmico de intenso crescimento e o papel do Sistema Nacional
de Inovagdes - SNI brasileiro. Estes se apresentam pelo importante papel
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do BNDE enquanto agente fomentador de oportunidades e pela UFSC
na formacao de engenheiros.

No periodo de 1968 a 1977 a WEG passou por grandes
transformac0es, adquiriu os padrfes de grande empresa. Novamente, o
contexto macroeconémico é pano de fundo importante ao crescimento.

A politica desenvolvimentista levaria o Brasil a sua “era de
ouro” em termos de crescimento nacional. De 1968 a 1973 o Brasil
cresceria em média 11%, com inflacdo declinante e superavits na
balanca de pagamentos (LAGO, 1990). O crescimento em marcha
forcada posterior, de 1974 a 1979, manteve o Brasil crescendo a uma
taxa média de 6,8%, gracas aos esforcos do Il Plano Nacional de
Desenvolvimento — 1l PND (CARNEIRO, 1990; CASTRO e SOUZA,
1985). Este contexto é importante para entender o estimulo para investir
na empresa e a dimensdo dos grandes investimentos realizados pela
empresa WEG em dois grandes projetos, o primeiro de 1968 a 1970 e o
segundo de 1973 a 1977, e que transformaram a empresa de uma
pequena produtora local a uma das maiores fornecedoras de motores
elétricos do pais, em cerca de um decénio.

Conforme a pesquisa de campo, a ousadia do “seu Eggo” foi
determinante nos rumos da empresa em 1968. Eggo percebia que para
crescer ndo dava mais para ficar fazendo motor a base da
experimentacdo, de uma maneira muito pobre e empirica, sem nenhum
calculo e formagéo técnica, tudo a base da copia. Decidiu que a empresa
precisava adquirir tecnologia. Mas no Brasil ndo havia ainda a opg¢do de
adquirir tecnologia das multinacionais instaladas, pois estas ndo
permitiam o acesso. De outro lado, ndo havia como fazer tecnologia
reversa, pois a empresa era pequena e ndo tinha um centro de pesquisa.

Em 1968, com a empresa ja consolidada no mercado, o0s
fundadores da WEG decidiram empreender uma viagem a Alemanha,
em busca de tecnologia e também de sdcios (para arcar com 0S
investimentos vultosos), para promover o0 avanco da empresa em termos
de dominio tecnoldgico em motores elétricos. A opcdo pela Alemanha
se deu pela afinidade dos membros fundadores com a cultura germanica
e pela facilidade com a lingua®’. Desta forma, foi realizado um extenso

% Os membros fundadores dominavam o alemdo. Era comum, para estes
primeiros brasileiros filhos de imigrantes europeus (em Jaragua em sua maioria
alemdes), sentar-se em sua infancia junto a familia nos tempos em que nao
existia energia elétrica, a luz de querosene, e acompanhar pais e avos em horas
ininterruptas de livros alemées (TERNES, 1997).
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programa de visitas as fabricas de motores elétricos e maquinas
operatrizes na Alemanha (TERNES, 1986).

Em entrevista de campo feita com o entrevistado 10, primeiro
engenheiro da empresa, questionado sobre outros motivos que pudessem
ter influenciado a op¢do pela Alemanha, este respondeu: “Tinha ai dois
fatores. Primeiro que os fundadores tinham uma crenca inabaldvel de
que em motores elétricos os alemées eram os melhores do mundo,
tinham isso como convicgdo. Em segundo porque eram mesmo”.

Analisando esta opg¢do por realizar visitas técnicas a fabricas
alemas, se observa que foi uma opg¢do estratégica assumida pela WEG
em busca de tecnologia de fronteira, das melhores praticas em motores
elétricos realizadas no mundo. Dito de outra forma, foi uma deciséo
agressiva que, por meio de um mecanismo de aprendizagem externo,
possibilitou a WEG a transferéncia de tecnologia e o acUmulo de
capacidades tecnoldgicas de inovacdo.

Na opinido de Brasil, Diegues e Blanc (1995) esta foi a deciséo
mais importante tomada pela diretoria da WEG e estd na base do
crescimento até 1977 e da liderangca no mercado de motores no Brasil.

Conforme narra Eggon sobre a viagem:

Foi em 1968 e a empresa tinha sete anos. Fizemos
uma viagem a Alemanha organizada pela Camara
Teuto-Brasileira. Diariamente tinhamos contatos
com fornecedores de maquinas, Visitavamos
empresas e também buscdvamos socios para uma
joint venture. Foi nessa viagem de 30 dias que
vimos as diferencas do modelo de formagdo de
pessoas da Alemanha, incluindo o pessoal da
produgdo e gestores. Trouxemos isso para nossa
fabrica. Depois, chegamos a conclusdo que a joint
venture ndo daria certo. Dai, contratamos um
escritorio de engenharia que nos ofereceu um
projeto bem organizado. Montamos um projeto
arrojado com o BNDE e iniciamos uma nova fase
(WOLFF, 2004, p. 65).

Novamente o papel da intencionalidade desenvolvimentista
brasileira é referida aqui, no fato da WEG ter ido ao BNDE buscar
recursos para impulsionar a atualizagdo tecnoldgica.

Notavel, contudo, que, de um lado, a empresa parece ter
encontrado na estrutura produtiva alemé referéncias importantes para
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promover seu up-grade. Conforme o proprio Eggon “Na Alemanha uma
empresa pequena é uma organizagdo perfeita, atualizada
tecnologicamente. Quando busca tecnologia em uma peguena empresa,
vocé fala com o dono, e tem suas portas abertas. Isso é fundamental no
caso de transferéncia tecnologica” (FUNDACAO CENTRO de
ESTUDOS do COMERCIO EXTERIOR, 1989 p.6 apud MORAES
2004).

Foi desta forma que os 3 membros fundadores, Eggon, Geraldo
e Werner, conseguiram fechar contrato com o escritério de projetos de
competéncia reconhecida na area dirigido pelo Dr. Ing Ernst Braun. Essa
acao deu a WEG acesso a um pacote tecnoldgico para producdo de uma
geracdo de motores Unica no Brasil para o periodo. Os servigos para
implantacdo, que demandaram substanciais investimentos em maquinas,
equipamentos e materiais, exigiriam quase dois anos de trabalho. O
resultado foi o lancamento do novo motor em 1970 (TERNES, 1997).

Tal empreendimento exigiu a resolucdo de pelo menos dois
grandes hiatos, de um lado o financiamento necessario e de outro a mao-
de-obra qualificada para operar a nova tecnologia. Os investimentos
macicos foram realizados via recursos da propria e subsidios de 6rgdos
financeiros do governo destinados a ampliacdo do parque fabril
brasileiro. Assim como pelos financiamentos obtidos junto ao Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico® — BNDE (TERNES, 1986).

Para entender a importancia do BNDE enquanto agente
fomentador de oportunidades, descrevem Brasil, Diegues e Blanc (1995)
que na estrutura brasileira de todo este periodo desenvolvimentista, que
vai da década de 50 a 80, era comum as multinacionais estrangeiras,
dada a credibilidade e o contato de suas matrizes para com 0s bancos
internacionais, conseguirem empréstimos estrangeiros. O mesmo ndo
acontecia com as empresas nacionais brasileiras. As empresas nacionais
ndo tinham nem o contato nem a credibilidade para a obtencdo dos
empréstimos. A propria WEG tentou primeiramente captar recursos
financeiros privados na Alemanha. O insucesso fez a empresa voltar-se

% 0 BNDE foi criado em 1952 com a atribuicdo, entre outras, de gerir um fundo
especial arrecadado pelo setor publico, o Fundo de Reaparelhamento
Econ6mico, para realizar a inversdo de capital publico dentro de uma ética
estruturalista de desenvolvimento, que determinava areas prioritarias de
investimento e pontos de estrangulamento, na forma de obras de natureza
determinadas basicas ou infraestrutural e facilitacdo ao estimulo de atividades
privadas (ORENSTEIN e SOCHACZEWSKI, 1990).
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ao BNDE, que apresentava condi¢fes de financiamento bastante
competitivas.

A implementacdo do novo pacote tecnoldgico esbarrava no
problema da qualificagio da mé&o-de-obra, em sua maioria de
agricultores na pequena Jaragua. Como forma de enfrentar esse Obice a
WEG optou, em 1968, por criar um Centro de Treinamento continuo
(MORAES, 2004). Essa decisdo viria ao decorrer de sua trajetoria
permitir a WEG ter a flexibilidade de planejar e formar toda a méo de
obra necessaria para sua expansdo. Complementa Ternes (1997) ao
descrever que o Centro de Treinamento possibilitou a WEG se suprir de
méo-de-obra qualificada, ao mesmo tempo em que institucionaliza o
processo de constante aperfeicoamento da méo-de-obra ja existente. Este
centro de formagé&o tinha por objetivo permitir que a empresa planejasse
melhor e se antecipasse a diversificacdo e a verticalizacdo de novos
produtos, ao ampliar consideravelmente a politica de formagdo de
recursos humanos da area técnica.

Importante salientar que a institucionalizagdo do Centro de
Treinamento representava uma inovacdo organizacional de alto grau
para a época. Tal iniciativa deveu-se também a viagem de negécios dos
trés fundadores & Alemanha, de 1968. Nela, os membros constataram
que as fabricas alemas ofereciam cursos profissionalizantes para jovens
trabalhadores, algo pouco usual no Brasil da época (MUSEU WEG,
2017).

A importancia dada ao centro de treinamento era tamanha que
0S cursos eram gratuitos, e o aluno recebia ainda o material escolar
necessario, dispondo ainda de amplo parque de maquinas para as aulas
praticas. Ndo somente, era garantida uma vaga de emprego aos alunos
que concluissem o curso, caso quisessem. Essa estratégia inclusive
facilitava, conforme a necessidade e conveniéncia, o direcionamento dos
cursos ministrados para suprir as demandas de capital humano da WEG
frente a cada novo projeto (VIDIGAL, 2011). Essa flexibilidade
representou importante elemento da expansdo. Como resultado, a
contratacdo pela WEG dos alunos formados em seu centro de
treinamento se mostrou algo constante ao longo dos anos. (MUSEU
WEG, 2017).

Ao longo das décadas, o Centro WEG passou a oferecer cursos
profissionalizantes com parceria com o Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI). Estes se constituiam de cursos de
nivel técnico com duracdo de um ano nas areas de usinagem e
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montagem eletromecanica, cursos de dois anos nas areas de mecanica de
ferramentaria, mecanica de manutencdo, eletrotécnica, eletrdnica e
quimica (MUSEU WEG, 2017). Novamente, nota-se a relevancia de
agente do Sistema Nacional de InovagGes Brasileiro, cuja
institucionalizacdo deve-se a visdo desenvolvimentista e industrializante.

Outros atores do SNI foram também relevantes ao longo da
trajetéria da WEG. Conforme a pesquisa de campo, a aquisicdo do
pacote Braun suscitou a necessidade de contratarem engenheiros para
absorver a nova tecnologia.

J& em fins de 1968 a empresa contratou o primeiro engenheiro,
selecionado por Eggon, a partir de uma conversa com o diretor da
Faculdade de Engenharia da Universidade Federal de Santa Catarina,
que lhe indicou um jovem engenheiro mecanico (o entrevistado 10 desta
pesquisa). Nota-se, entdo, que apenas ao final dos anos 60 a empresa
passou a ter pessoal com formacdo superior em seu quadro de
profissionais. Até novembro de 1969, a empresa contrataria mais trés
engenheiros (VIDIGAL, 2011).

Tais contratagdes revelam a complementariedade de
mecanismos internos e externos de aprendizagem que viabilizaram a
instalacdo e assimilacdo do conhecimento técnico do pacote tecnolégico
adquirido na Alemanha em 1968. Em outras palavras, a agressiva
estratégia tecnoldgica da WEG encontrava forcas para a concretizagdo
dos objetivos a que servia em institui¢fes publicas do Sistema Nacional
de inovacgdes brasileira, em grande medida criadas pela visdo
desenvolvimentista (BNDES e SEBRAE), mas também por outras
pUblicas como a Universidade Federal de Santa Catarina.

A nova linha de motores WEG contou com outro mecanismo de
aprendizagem externo, a decisiva prestacdo da assisténcia ao projeto de
implantagdo, do escritério do Dr. Ing E. Braun. Conforme Ternes
(1997), isso garantiu a WEG acesso a avancada tecnologia
eletromecéanica europeia, que seria a primeiro no Brasil a estar
rigorosamente enquadrado nas Normas Técnicas da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT®, e da International Electrical

¥ A ABNT foi fundada em 28 de setembro de 1940, sendo considerada de
utilidade publica pela Lei 4150/62. Seu objetivo é o de elaborar normas técnicas
e atividades afins em &mbito nacional, visando facilitar as trocas de bens e
servicos, bem como promover o desenvolvimento da ciéncia, da tecnologia, da
industria e do comércio do pais (SILVA, 2004).
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Comission — IEC, as normas internacionais*® exigidas para motores
elétricos (TERNES, 1986).

Como dito acima, o projeto da nova linha de montagem
perdurou de 1968 a 1970. Foram adquiridos avangados equipamentos
tanto do Brasil como do exterior, para serem instalados no Parque Fabril
I. Entre estes, tornos mecanicos de alta precisdo, potentes furadeiras e
fornos para esmaltacdo de fios, um balanceador eletro-dindmico de
motores, grandes prensas, maquinas de bobinar e equipamentos de
medicdo elétrica de alta precisdo. Alguns dos equipamentos eram de
grandes dimensdes, como a prensa alemd Weingarten, com trinta
toneladas de peso e capacidade de estampar (cortar) de 60 a 150 chapas
de estator por minuto e, simultaneamente, produzir igual nimero de
chapas de rotor, com funcionamento semi-automatizado (TERNES,
1997).

Em 1969, outros passos foram dados na verticalizacdo, rumo a
autossuficiéncia das etapas do processo produtivo. Foi desenvolvida pela
WEG sua primeira injetora de aluminio, o que permitiu a empresa
expandir seu mercado, elevando a poténcia dos seus motores de 5 para
15 cavalos/forca. Também a empresa instituiu a prensa para pino de
injetora hidraulica (MORAES, 2004). Também foi idealizado e montado
o primeiro alimentador de forno cubil6, na fundicdo (trabalho que até
entdo fora feito manualmente). Desta forma, aos poucos a montagem
tornava-se sempre mais agil e mais rdpida, o que permitia ampliar
sempre mais a producdo (TERNES, 1997).

Ainda em 1969 foi dado outro passo importante no que tange a
qualidade, com a contratagcdo de uma assessoria externa (a do Professor
Walter Christian) do Instituto Brasileiro para Assuntos da Qualidade que

“ A necessidade de uma padronizacdo e normatizacdo dos motores elétricos
entre as economias desenvolvidas aconteceu em torno da década de 1920, com a
difusdo da fabricacdo entre diferentes fabricantes. A concorréncia entre o0s
fabricantes estimulava a melhoria técnica, na busca por produtos de melhor
qualidade, a um custo mais baixo e, por consequéncia, gerando maiores lucros.
Desta forma passou-se a langar motores de uma mesma poténcia com pesos e
tamanhos sempre menores. Essas dimensdes construtivas em relagdo a poténcia
divergiam completamente de fabricante para fabricante, de tal modo que a
substituicdo de motores de marcas diferentes era quase impossivel sem as
devidas adaptagbes. O mesmo acontecia com motores quando a série de
fabricacéo anterior era substituida por outra mais nova. As tentativas de uma
normatizagdo se estenderam por décadas, sendo editadas as primeiras diretrizes
em 1956, permanecendo em vigor até a atualidade (WOLFF, 2004).
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culminaram na estruturacdo do “Departamento de Qualidade”. Comegou
a nascer ai a “politica de qualidade”, que se refletiria na criacdo de
sistemas de administragcdo participativa e de comissfes de trabalho
(TERNES, 1997).

De acordo com Brasil, Diegues e Blanc (1995), a inovacdo
organizacional cristalizada nas Comissfes de trabalho, implementadas
inicialmente para a resolu¢cdo de problemas operacionais, com a
finalidade de se eliminarem barreiras interdepartamentais e promover a
colaboracdo entre as varias areas em assunto de interesse comum,
expandiram-se posteriormente para todos os niveis da empresa.
Consistiram-se por um sistema de transversalidade na estrutura
organizacional hierdrquica que permitiu um processo participativo
dinamico®, mas controlado pela diretoria da empresa. Através das
ComissOes de Trabalho, a WEG obteve um equilibrio entre a rigidez
hierarquica e a flexibilidade® necesséarias as mudancas organizacionais
que se realizaram posteriormente.

O projeto da instalagdo da nova linha de montagem que
perdurou por todo o ano de 1969 e 1970, implicou na montagem de
varios laboratérios que mais adiante, viriam a constituir os centros vitais
do “Centroweg”. Até entfo, neste momento de sua historia, a WEG
contava apenas com o Centro de Treinamento criado em 1968
(TERNES, 1986).

! Essas comissdes eram regidas por cinco principios: (i) incluem pessoas de
diferentes areas da empresa, direta e indiretamente relacionadas com o tema
estudado; (ii) os objetivos devem ser bem definidos; (iii) Os coordenadores dos
grupos eram rotativos e ndo possuiam suplentes; (iv) As proposicOes finais sdo
traduzidas em projetos, com linguagem uniformizada, submetidas a diretoria;
(V) Se fossem aprovados, sua implementacdo era feita pelo departamento
interessado, havendo auditorias posteriores de acompanhamento (BRASIL,
DIEGUES e BLANC, 1995).

“2 Brasil, Diegues e Blanc (1995) destacam que logo apés a segunda guerra
mundial, o Japdo passa a adotar o0 modelo toyotista de producdo, com maior
flexibilizagdo da hierarquia de trabalho, menores niveis de estoque e a
introducdo da multifuncionalidade, com maior integracdo dos colaboradores nas
politicas da empresa e maior integracdo dos conhecimentos internos a
conhecimentos externos a empresa. Este modelo significou uma mudanga
cultural em relagdo ao fordismo, de estrutura hierarquica rigida, especificidade
no trabalho dos empregados e altos estoques. Ou seja, a estrutura da WEG
estava criando em suas rotinas elementos de um paradigma que ainda era
incipiente na década de 1960 e néo se tinha conhecimento deste no Brasil.
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Em paralelo ao redimensionamento da empresa com a aquisicao
do pacote tecnoldgico na Alemanha em 1968, outros mecanismos
externos de aprendizagem, como continuas viagens ao exterior para a
absorcdo da tecnologia européia em motores elétricos foram realizadas
no decorrer de 1969. Ternes (1997) destaca o envio de Reiner Modro e
Arthur Borches a Alemanha, onde realizaram estdgios na Blum-
Geoppingen e na Deckel-Munique. Entre 0S mecanismos
utilizados pela WEG para atualizagbes tecnoldgicas esteve a aquisicéo
de moldes de ferramentaria inexistentes no Brasil. Em 1970 Modro
voltou & Alemanha e por conseguir ampliar 0 nimero de amigos em
diferentes empresas alemdes em que realizou estagios, conseguiu
autorizacdo para trazer copias de um conjunto de moldes de ferramentas.
Eram quase dez quilos de desenhos em finissimo papel-cdpia,
constituindo um verdadeiro “pacote tecnologico” em motores elétricos,
contendo praticamente meio século de evolucdo alema na producdo de
ferramentas e equipamentos para a producdo de motores elétricos
(TERNES, 1997). Estes moldes, mas também outros equipamentos
ainda eram desconhecidos no Brasil e certamente representaram impulso
decisivo a ampliacdo da capacidade tecnoldgica e da competitividade da
empresa.

Cabe ainda comentar que a absor¢do deste “meio século de
conhecimento” em um paradigma tecnoldgico, aconteceu em um
periodo de 10 anos (1968 a 1977). Em termos de catching up, isto
sugere que estava havendo a acumulagdo de competéncias da trajetoria
tecnoldgica estabelecida na eletromecénica a uma velocidade superior
do que a que estava ocorrendo na fronteira tecnoldgica.

Estabelecido o intercdmbio e finalizadas as etapas de instalacdo
da nova linha de montagem, a WEG experimentou um crescimento
espetacular. A capacidade de oferta da WEG encontrava a demanda em
forte e consistente crescimento do periodo conhecido como milagre
econdmico brasileiro. Segundo Schmitz (2001), ndo havia, naquele
momento da historia brasileira, motores elétricos comparaveis aos
produzidos pela WEG em nivel nacional.

Vaérios protétipos foram construidos e exaustivamente testados
em desempenho e resisténcia. Com o emprego de novos métodos de
producdo, novos materiais e tecnologia avangada, 0s novos motores
apresentavam outro requisito indispensavel, um custo mais baixo
(TERNES, 1986).
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O pacote adquirido pelos membros fundadores em sua viagem a
Alemanha continha a diferenciacdo de motores elétricos nas potencias
de 0,5 a 25 cavalos-forca. A WEG adaptou-0s nos dois anos de testes em
seus laboratérios e desenvolveu os motores elétricos de 30, 40 e 50
cavalos-forca (TERNES, 1986). Essa capacidade inovativa tornava a
empresa competitiva em novas diferentes faixas de mercado.

Desta forma, as visitas técnicas realizadas de 1968 a 1970 as
empresas alemds constituiram em verdadeira capacitacdo via absor¢do
do conhecimento tacito e/ou codificado europeu em motores elétricos. A
WEG trouxe esse conhecimento para dentro da empresa e 0 converteu
em novo conhecimento tacito, nos moldes do ciclo do processo de
aprendizagem discutido na Figura 2.6 do sub-tépico 2.1.3, ou seja, a
preparacdo interna para a aquisicdo do conhecimento externo, a
aquisicdo, a absor¢do e integracdo da tecnologia e a melhora
subsequente envolvendo a criatividade da empresa.

Acrescentam Brasil, Diegues e Blanc (1995), que a evolucdo do
“motor empirico de Werner”, que aprenderam a partir do conhecimento
tacito do dia a dia de trabalho e dos manuais alemaes que dispunham ao
“motor cientifico do escritério Braun” além de ampliar a gama de
poténcias disponiveis, implicou em um salto qualitativo com a
introducdo no mercado de motores blindados, que ao estarem protegidos
contra as intempéries eram mais duraveis.

Né&o somente, pois Brasil, Diegues e Blanc (1995) destacam que
a consequéncia estratégica mais importante dessa evolugdo foi a adogdo
das normas métricas da IEC, que ao definir o sentido da diferenciacdo
dos motores, a0 mesmo tempo que serviu como horizonte técnico para a
aproximacdo ao estado da arte da tecnologia de motores até 50cv,
permitiu a WEG rivalizar com a Arno. Contudo, tanto essa rival como
outras optaram por permaneceram estacionados na normalizagéo inglesa,
em que imperava a polegada, algo que se revelou tecnicamente inferior
ja que os motores WEG passaram a revelar desempenho superior em
diversos quesitos. Ademais, mesmo diante da evidente perda de mercado
para a WEG, seus concorrentes hesitaram em fazer os investimentos de
recar;verséo para o sistema meétrico, ficando irremediavelmente para
tras™.

“® Embora pareca estranho tal letargia por parte da Arno, é muito comum as
empresas ndo terem ou manterem esforgos para se adaptarem frente as
mudancas tecnoldgicas. Penrose (1959) descreve um comportamento chamado
de “lemingués de Schumpeter”, termo usado para designar grupos ou pessoas
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Ao atender a exigéncias de padrdes internacionais, a WEG
iniciou sua primeira fase de exportacBes, primeiramente para paises
latino-americanos, de forma relativamente reduzida: Uruguai, Paraguai,
Equador, Bolivia (TERNES, 1997). A partir deste momento, a
participagdo da WEG em feiras e exposi¢Oes em diferentes paises da
Europa bem como Estados Unidos e Canadd tornou-se estratégica,
verdadeiro objetivo do esforgo de marketing, no intento de conquistar o
mercado internacional e, por consequéncia, a continua expansdo das
exportacdes (TERNES, 1997).

Novamente, nota-se a agressividade da empresa se comparada a
outras empresas. O estimulo & demanda interna dado pelo contexto do
Milagre Econbémico brasileiro, seguido do crescimento do Il PND,
impulsionava as empresas brasileiras & competicdo interna. Neste
contexto, a expansdo da WEG nao se limitou ao mercado nacional, ja
estava um passo a frente, expandindo-se para o resto do mundo. Neste
sentido, Kim (1980) descreve que o esfor¢o exportador das empresas de
produtos eletrdnicos sul coreanas exerceu um papel importante nédo
somente para gerar inovagdes voltadas a competir externamente, mas
gue muitas inovacBes voltadas para a competicdo externa foram
introduzidas ao mercado doméstico.

Em 1972, com a economia brasileira a pleno vapor e a
demanda por seus motores crescente, a WEG precisou ampliar seus

espacos. Os 30 mil metros quadrados do Parque Fabril 1 ndo
comportavam a expansao da empresa (OLIGER, 2006).
O Parque Fabril 1l teve edificacdo iniciada em 1973 e se

estendeu por mais trés anos, exigindo investimentos da ordem de 8,5
milhdes de cruzeiros. Destes, 4 milhes foram da propria empresa, e 0
restante  financiado pelo Fundec, do Banco Regional de
Desenvolvimento do Extremo Sul — BRDE, e o Banco Nacional de

que seguem outros cegamente, mesmo sabendo que o resultado sera a
destruicdo. Em Freeman e Soete (2008, p. 457), o autor cita um estudo de
Metcalfe (1970), em que descreve que muitas firmas da inddstria téxtil
algodoeira de Lancashire ndo estavam dispostas a comprar sequer uma nova
simples pe¢a de equipamento cujo prazo de retorno do investimento era de
menos de um ano. Uma possivel explicacdo para a menor dinamica para se
adaptarem esta relacionada a historia da empresa, em que sua trajetria pode
incorrer na formacdo de uma rigidez da capacidade de respostas da empresa a
dindmica de mercado. Para uma maior compreensdo a respeito, ver o topico
2.1.1 sobre o conceito de path dependence.
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Desenvolvimento — BNDE (TERNES, 1997). Mais uma vez, percebe-se
o papel de agentes de inversdo de capital publico em uma otica
estruturalista dentro do SNI brasileiro, ou seja, de instituicdes
facilitadoras as atividades privadas.

Este projeto implicou em novas unidades fisicas, nova e
moderna fundicdo, além de novos equipamentos e maquinas para as
secBes de usinagem e ferramentaria. Também nesse ano iniciou-se a
diversificacdo, na forma do reflorestamento, inicialmente visando a
utilizacdo de incentivos governamentais (fiscais), que no decorrer dos
anos vieram a mostrar economias de escopo derivadas da extracdo de
madeira que a empresa utilizou em suas préoprias serrarias para a
confeccéo de embalagens (TERNES, 1997).

No ano de 1973 a WEG fez sua primeira tentativa de entrada no
mercado dos EUA, porém os produtos WEG nado atendiam as normas
técnicas exigidas. Apds dois anos de adequacbes a WEG conseguiu
constituir uma linha de produtos especifica para 0 mercado norte-
americano (MORAES, 2004). As exportacfes do periodo crescem e 0s
motores WEG alcangam cerca de 20 paises, agora se estendendo para
paises europeus, Canada e EUA (TERNES, 1986).

No ambito da preocupagdo com a racionalizagdo da producdo,
foi realizado em 1973 o 1% Seminario de Qualidade, um dos mais
prolongados cursos relacionados com o controle de qualidade. Abordou-
se temas como custos, hormas para manuseio de maquinas, instrumentos
e dispositivos, normas da empresa, ritmo de trabalho e rendimento,
planejamento, documentacdo, comparacdo pratica de qualidade. O
seminario envolveu os principais setores de toda a fabrica, das diretorias
de producdo e vendas aos chefes de departamentos e teve duracdo de 11
semanas (TERNES, 1986).

Também a partir de 1973 a empresa passa a produzir motores
de grande poténcia, de até 400 cavalo-forca (TERNES, 1997). No inicio
de 1974 entrou em operacdo, no Parque Fabril Il, a fabrica de motores
monofasicos de ¥ até um cavalo vapor, que sdo aqueles motores de
baixa tensdo com maior demanda no mercado da época (WOLFF, 2004).
A linha de produtos WEG encontrava-se apta para fornecer motores de
praticamente todas as poténcias, desde ¥ de poténcia até 400 c.v.
(TERNES, 1997).

Uma nova equipe diretora é formada entre 1973 e 1974, com
Gerd Edgar Baumer como diretor-administrativo em 1973, e Alidor
Lueders na area juridica e Euclides Emmendoerfer na area de recursos
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humanos, ambos em 1974. A nova equipe, desde o inicio de sua
formacdo, teve como base ndo apenas a busca do crescimento que se
consolidava com as edificagdes do Parque Fabril 11, mas em direcionar a
empresa a buscar uma posicdo de vanguarda a nivel internacional
(TERNES, 1997).

Este momento marca o inicio de uma mudanca dos rumos
institucionais e estratégicos da empresa, que teve implicacbes para o
periodo posterior aos dois grandes projetos de aquisicdo e assimilacdo
tecnoldgico dos periodos de 1968 a 1970 e de 1973 a 1977. Volta-se a
tal questdo no proximo tépico, para ndo atrapalhar a cronologia
historica.

Em 1974 a WEG criou uma subsidiaria na Alemanha, com sede
em Berlim. A opcao se deu pela importancia que a Alemanha teve para a
acumulacdo de capacitacOes e aprendizado tecnolégico da WEG, no qual
as visitas em busca da absorcdo de tecnologia das empresas de motores
elétricos local passaram a ser pratica usual por parte da empresa
(TERNES, 1986).

A nova empresa objetivava prestar adequada assisténcia técnica
aos produtos exportados aos paises da Europa e cuidar dos interesses de
distribuicdo dos motores nos mercados daquele continente. Na Europa,
em razdo da existéncia de produto similar, com o0 mesmo registro
comercial (WEG — Wiirtenberg Elektromotoren Gmbh) de uma pequena
fabrica de motores localizada no Sul da Alemanha, o motor WEG levou
a marca “Jara”, silabas iniciais de Jaragua (TERNES, 1997).

Ainda em 1974 foram formados os grupos de racionalizacdo de
trabalhos, com objetivos voltados a qualidade, produtividade, custos e
seguranca no ambiente de trabalho. A partir de 1975 as primeiras
exportacdes para o Japdo e o Libano se iniciaram. A WEG neste ano ja
integrava a lista das maiores empresas do Brasil, e era uma das 20
maiores empresas de Santa Catarina e detinha o titulo de “Maior
Fabricante de Motores Elétricos da América Latina”. A empresa
adquiriu estrutura fisica de grande porte e estava biologicamente madura
(TERNES, 1997).

A evolucdo das capacidades tecnolégicas dos produtos na WEG
aconteceu tanto em termos de expanséo fisica da produgdo quanto no
crescimento das areas de producdo. No Parque Fabril 1l se iniciou a
fabrica 111, dada a continua elevacdo da producdo. (TERNES, 1997). A
partir de 1975, a WEG passou a ser o maior fabricante de motores
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elétricos da América Latina (PREDEBON, 2010). Em margo de 1977 se
inaugurou o Parque Fabril 11 (WEG, 2017a).

Cabe um adendo a respeito da discussdo sobre a formagdo do
Parque Fabril Il feita neste capitulo. Os documentos histdricos ao
salientarem a inauguracdo do Parque Fabril Il pode induzir ao leitor a
ideia de que as expansdes cessaram em 1977. No entanto, na pesquisa
de campo percebeu-se que isso ndo ocorreu. O que aconteceu é que a
partir de 1977 o crescimento foi de menor magnitude, mais ponderado e
pausado, com a elevacdo de edificacdes pontuais, mas que continuaram
acontecendo até 2005. Sendo assim, deve-se entender o periodo de 1973
a 1977 como um periodo de grande crescimento, com investimentos
macic¢os para a formacdo do novo parque industrial.

Também cabe observar que os dois grandes projetos de
expansdo da empresa que ocorreram de 1968 a 1977 correspondem ao
auge do esforco desenvolvimentista de endogeneizar uma base industrial
intensiva em capital, conhecido como milagre econémico, de 1968 a
1973, e do esforco a partir de 1974 de consolidar o modelo de
industrializacdo por substituicdo de importagdes — ISI, financiado pelo
endividamento externo e implementado na forma do segundo Plano
Nacional de Desenvolvimento — Il PND**,

Em suma, este tdpico marca a caracteristica ofensiva da
empresa WEG em buscar conhecimento no exterior e em viabilizar o
aprendizado internamente. Em 1968, ao fazer viagens de visita a
empresas alemas que incorreram em absor¢do de capacidade tecnolégica
por meio de mecanismos externos de aprendizagem, tais como a
obtengdo de pacotes tecnoldgicos, assisténcia ao projeto de implantago,
assessorias externas, contratacdo de mao-de-obra com ensino superior
etc.

Concomitantemente, utilizou-se de wuma variedade de
mecanismos internos de aprendizagem na forma de palestras e cursos
continuos com a criacdo de um centro de treinamento, encontros anuais,
a criacdo de comissdes de acompanhamento operacional, etc.

Portanto, a WEG teve uma estratégia inovadora ofensiva ao
realizar uma série de esforcos para avancar de uma capacidade produtiva
incipiente, marcada por baixo grau de institucionalizacdo de atividades
produtivas similares (méo de obra agricola) para uma capacidade

* para maiores detalhes sobre o esforco de continuidade do processo de
substituicdo de importac6es do 11 PND no periodo de 1974 a 1979 ver Carneiro
(1990) e Hermann (2011).
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inovativa capaz de desenvolver produtos superiores aos de grandes
multinacionais instaladas ha tempo no Brasil,

N&o somente, a empresa demonstrou agressividade tecnoldgica
ao combinar mecanismos externos e internos de aprendizagem que lhe
permitiram acumular capacidade tecnol6gica de forma a ser competitiva
com grandes empresas ndo apenas no Brasil, mas disputando mercados
externos. Este aspecto é salientado pelo contexto das empresas nacionais
da época, em um pais de industrializagdo tardia e que o conceito de
inovacdo para a maioria das empresas era imitativa, relacionada a
eventual importacdo de maquinario e em que competir no mercado
estava relacionado a prote¢do do mercado interno.

Observa-se, analisando o periodo, que estava acontecendo o que
Figueiredo (2013) chamou de “real transferéncia tecnoldgica”, que
envolve de um lado a escolha e compra da tecnologia importada e, de
outro, 0 engajamento da empresa recipiente em um continuo e
sistematico processo de aprendizagem tecnolégica. Concomitantemente,
a empresa parece seguir uma trajetoria de catching up, a uma velocidade
superior a da fronteira tecnolégica.

A ofensividade da WEG encontrou “ombros fortes” na politica
industrial, em que o BNDE teve um papel basilar ao garantir o
financiamento que dificilmente era obtido por empresas brasileiras junto
a grandes bancos internacionais. Ndo somente, pois 0 intento de
capacitagdo da empresa encontrou em partes do Sistema Nacional de
Inovagbes 0 apoio para a concretizacdo de seus objetivos, tais como
universidades.

Isso posto, este periodo marcado por dois grandes projetos de
aquisicdo de tecnologia e de uma enorme expansdo da capacidade
produtiva estdo intrinsecamente ligadas as transformag@es estruturais do
pais e a politica de fomento a indUstria brasileira.

Ao fim da implantagdo dos dois grandes processos de expansdo
a WEG é uma empresa grande, que rivaliza o mercado brasileiro com
subsididrias de multinacionais estrangeiras e exporta para diversos
paises. A WEG, nesse periodo ja se revelava como um ponto fora da
curva entre as empresas brasileiras, o que notavelmente pode-se explicar
por uma estratégia tecnoldgica igualmente diferente em relacdo ao
padréo brasileiro do periodo.

Em paralelo a grande expansdo e a capacitacdo tecnoldgica, se
moldava as premissas gerenciais de uma empresa grande, ndo sO
preocupada em crescer, mas em estar na vanguarda, na antecipacao das



166

tendéncias tecnolégicas e em rapidamente ter a capacidade de se adaptar
aos mercados e aventurar-se pela diversificacdo além da producdo de
motores elétricos. Estes elementos se mostrariam importantes para os
rumos e desafios dos 10 anos que estariam por vir.

4.3 A NORMATIZAGCAO DO CONHECIMENTO PROPRIO E
AS GRANDES DIVERSIFICACOES DA EMPRESA - 1978 A 1988.

Este topico procura explorar a relagdo entre 20 anos de
acumulacdo de capacidade tecnoldgica e as diversificagbes que
ocorreram ao longo da década de 1980. O arcabouco tedrico que alicer¢a
esta relacdo sdo os custos de transacdo de Coase. Ademais, é explorada a
evolugdo dos mecanismos de aprendizagem internos  que
institucionalizam a codificagdo da geragdo de conhecimento na empresa,
bem como o mecanismo externo continuo de aprendizagem para
formacéo de joint ventures para aquisicdo de tecnologia.

Ao final da grande expansdo que se consolida na forma do
Parque Fabril 1l, em 1977, aquelas mudancas institucionais que
comecaram com a formacdo da nova diretoria da empresa, entre 1973 e
1974 (descrito no tdpico anterior), foram se consolidando e ganhando
forma na firma, no direcionamento das decisdes voltadas a uma
estratégia de longo prazo e na ofensiva para construir a base prdpria de
conhecimentos que sustentariam independéncia tecnoldgica.

Este direcionamento estratégico se materializou na
normatizacéo® e socializacdo do conhecimento a partir do término da
grande expansdo, de 1973 a 1977. E desta forma que, conforme Ternes
(1997), em 1978 foi criada a se¢do de normatizacdo, que centralizava o
acervo de normas ja existentes, bem como coordenava o fluxo de
normas técnicas, entdo em rapido crescimento, nos diferentes setores da
producao.

Além do conhecimento técnico, de 1978 até 1981 sdo
institucionalizados, padronizados e fixados por escrito todos os sistemas
de trabalho, e definidas as competéncias e formas de atuar (TERNES,
1997). Toda a codificacdo que ocorreria no inicio dos anos 80 em diante,

“ Na pesquisa de campo esse termo foi continuamente repetido pelos

funcionarios entrevistados da empresa. E a propria codificagio do
conhecimento, na forma das normas e procedimentos padronizados nos seus
manuais.
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revelou-se elemento relevante da transmissdo de conhecimentos inter-
gerenciais.

A pesquisa de campo revelou que essa preocupacgdo ndo existiu
com 0s conhecimentos adquiridos, produzidos ou aprimorados durante
as décadas de 1960 e 1970. Aprendia-se para 0 momento. A percepcao
de que havia conhecimentos relevantes vazando da empresa, 0s quais
geravam perdas de tempo e esfor¢os de treinamento, fizeram com que ao
final da década de 1970 a empresa decidisse pelo esforco para
construcdo de conhecimento inter-temporal, tornando este mecanismo
de aprendizagem no decorrer da década de 1980 intrinseco a empresa.

Também se continuou tomando medidas em torno dos
programas de qualidade do produto apds a implantacdo do Parque Fabril
Il. Conforme Ternes (1997), em 1977 a WEG realizou sua primeira
campanha de qualidade com o programa “zero defeito”, desenvolvido
através de procedimentos internos de educacdo e conscientizacdo dos
colaboradores, como palestras, cartazes, selos, e leituras recomendadas.
Ja em 1979 comegou uma nova campanha “Guerra contra Defeito” e 3
anos depois, em 1981, passaram a ser desenvolvidos o0s primeiros
Circulos de Controle de Qualidade, os CCQ, conjuntamente com o
primeiro “Manual de Qualidade”.

A partir de 1979 comecou a funcionar a Central de
Processamento de Chapas no Parque Fabril 11, onde foram concentrados
0s servicos de recepcdo e estocagem de matérias-primas. Esta Central
fornece componentes devidamente cortados, estampados e tratados para
todas as unidades de producdo. O Parque Fabril viria a agregar a partir
da década de 1980: as fabricas Il, IlI, 1V, V, central de processamento de
chapas, injecdo de aluminio, WEG Automacdo, WEG Acionamentos,
WEG Maquinas, trefilagdo e esmaltacdo de fios de cobre, setores
administrativos da WEG Motores, o recrutamento, além de diversos
outros servigos (MORAES, 2004; PIRES, 2017).

Esta decisdo de realocacdo do processo de producdo para o
Parque Fabril Il foi importante, de um lado, pela crescente demanda por
motores elétricos que exigia novos espagos ao processo de producdo. De
outro, pelo processo de diversificacdo que a WEG realizaria ao longo da
década de 1980, dada a possibilidade de aproveitamento de importantes
economias de escopo para as diferentes bases produtivas para os quais
estes recursos seriam reorganizados e direcionados.

Penrose (1959) argumenta que na tomada de decisdo
empresarial, uma firma pode optar por simplesmente continuar suas
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atividades correntes ou despender esforgos e destinar recursos para
investigar se ndo existem outras oportunidades. A decisdo de procurar
oportunidades é uma decisdo empresarial que requer uma intuicdo e uma
imaginacdo empreendedora, que precede a decisdo econdémica em si.

A intuicdo e imaginacdo empreendedora descrita por Penrose
pode ser observada nas decisdes da WEG em diversificar sua base
produtiva, que culminam com a formacdo da WEG Maquinas (hoje
WEG Energia), em 1980, e da WEG Acionamentos, em 1981.

Para compreender os fatores que impulsionam estas
diversificagdes, faz-se necessario discutir dois aspectos: (i) os custos do
emprego de ativos especificos e indivisiveis na transferéncia para uma
nova base produtiva em relagdo aos custos contratuais dos mesmos nas
relagGes intra-firma, e; (ii) a expectativa de lucratividade advinda dos
reinvestimentos dos recursos da empresa, entre 0 aumento da producéo
no produto principal ou em uma nova base produtiva.

Os motores elétricos de baixa tensdo, principalmente para
produtos como maquinas de lavar, bombeamento, portdo elétrico, etc.,
sdo produtos mais simples, do ponto de vista da complexidade de
conhecimentos envolvidos, de modo que sua linha de producdo
apresenta maior padronizagdo, do que outros produtos da eletromecénica
como geradores elétricos e motores elétricos de alta tensdo. Desta forma,
o0 reinvestimento no aumento da producdo de motores elétricos de baixa
tensdo ndo apresenta uma taxa de retorno tdo atrativa, se comparado a
outros produtos de setores industriais da eletromecanica.

Neste sentido, o reinvestimento de seus recursos sub-utilizados
na ampliacéo da unidade produtiva de motores elétricos apresenta uma
expectativa menor de lucratividade do que iniciar uma nova base
produtiva em produtos de maior engenharia incorporados como
geradores e motores elétricos de alta tensao.

As entrevistas de campo sugerem que havia a concepgdo de que
na década de 1980 a producdo de motores de baixa tensdo de corrente
alternada estava virando “commodity”, de forma que a empresa passa a
dar mais atencdo a possibilidade de diversificacdo para produtos mais
complexos, como motores elétricos de alta tensdo (corrente continua) e
geradores elétricos.

No entanto, qualquer empresa que opte por redirecionar seus
recursos sub-utilizados em novas bases produtivas, incorre na
necessidade de adquirir conhecimentos e equipamentos especificos
adicionais, de forma a compor as novas bases produtivas. Desta forma, é
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necessario, além de reorganizar seus recursos ociosos, fazer todo um
esforco de aprendizado adicional para poder diversificar e, assim,
estruturar tais bases de producdo.

Isto posto, existe uma terceira alternativa. A WEG, em 1980,
poderia, ao invés de reinvestir seus recursos sub-utilizados na unidade
de motores elétricos de baixa tensdo, ou direciona-los para a formacéo
de outras bases produtivas, optar por “arrenda-los” nas relagdes
contratuais intra-firma. Ou ainda, caso optasse por diversificar, ao invés
de fazer um esforco de aprendizado interno das capacidades que lhe
faltava para compor as novas bases produtivas, contrata-las de outras
empresas nas relacBes de mercado, fossem estas maquinas especificas
ou know-how.

No entanto, conforme descrito por Teece (1982), o esforgo de
engenharia aplicado a producdo de um determinado produto (como
acionadores ou geradores) gera a especificidade de ativos tanto em
relacio ao material humano quanto maquinario®. Transacdes que
envolvem ativos especificos tém um pequeno nidmero de agentes
habilitados a participar. Como poucos produtores seriam capazes de
atender as demandas da WEG, e poucas empresas além da WEG teriam
demanda, as transacfes poderiam dar origem ao problema do refém
(hold up), tornando uma das partes vulneravel as ameacas da outra parte
contratante.

Teece (1980) cita, como exemplo, que o comprador estd
exposto a atitudes oportunistas como o vendedor afirmando que a
tecnologia possui desempenho superior ou caracteristicas de reducdo de
custos maiores do que realmente apresenta. Ou ainda o vendedor pode
oferecer uma assisténcia técnica prometida de forma superficial. De
forma inversa, o vendedor pode incorrer em altos riscos relacionados ao
oportunismo da parte contratante em utilizar mais do que o know-how
contratado (0 conhecimento trata-se de um bem indivisivel), para
assimilar competéncias inovadoras, que estes funcionarios detentores de
know-how estdo desenvolvendo na empresa que “alugou” seus
funcionarios. A empresa contratante pode, ao assimilar estes
conhecimentos, se tornar uma ameaca competitiva inesperada no

A discussdo sobre as importantes economias de escopo adquiridas pelo uso
comum do material humano e do fator capital (méquinas e equipamentos), ao
invés da opcdo por adquirir no mercado é discutida detalhadamente no capitulo
5.
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mercado da empresa que “alugou” seus ativos especificos (TEECE,
1980).

Isto posto, tém-se uma situacdo que limita as transacfes de
mercado, dadas a indivisibilidade e especificidade dos ativos, de forma
que os custos de “alugar” as competéncias adicionais para formar uma
nova base produtiva, ou “arrendar” os recursos ociosos que a firma
possui sdo maiores do que a “soma” do redirecionamento dos recursos
ociosos proprios e a realizacdo do esforco de aprendizagem para
internalizar os conhecimentos adicionais, necessarios para compor
atividades alternativas intra-firma, ou seja, uma nova base produtiva.

Conforme Coase (1972), a empresa elimina a opg¢do de
transacionar no mercado, de forma a assumir o 6nus de alocar recursos
em uma estrutura administrativa sempre que este 6nus é menor do que a
transacdo via o sistema de precos. Trata-se de uma questdo de custos de
negociacao versus custos de internalizar a base produtiva.

Coaduna Williamson (1971) descreve que a intermediacdo de
mercado é preferida em circunstancias em que se pode dizer que os
mercados “funcionam bem”. Do contrério, a firma opta pela organizagio
interna.

E a partir do exposto acima que, ao final da grande expansio de
1977 havia a percepcdo na WEG de que ser uma empresa apenas*’
fornecedora de motores limitava a expectativa de lucros dentro da
indUstria da eletromecénica. Havia ainda um fator adicional, dada a
existéncia de poucos fornecedores e compradores, era comum (e ainda
€) a existéncia, dentro da inddstria eletromecénica, de empresas que
oferecem “solugdes completas” que, por sua vez, implicava um conjunto
de produtos. Por exemplo, os fusiveis, os acionadores (contatores,
inversores de frequéncia, etc.), os geradores e os transformadores.

" Conforme Moraes (2004), a WEG ja havia diversificado em 1972, com a
WEG Florestal, como projeto de reflorestamento dado incentivos fiscais. Mas
esta tinha um carater complementar ao processo produtivo da WEG Motores por
ser uma oportunidade para a redugdo de custos com respeito a0 empacotamento
de seus produtos. A madeira extraida passa a ser utilizada como matéria-prima
em sua propria serraria. Mais tarde, na década de 1980, esta sub-divisdo passaria
a ser importante também para a extragdo de outras matérias-primas utilizadas na
WEG Quimica, com a extracdo de Breu e terebintina, rezinas utilizadas na
fabricacéo de tintas e vernizes. No entanto, a WEG Florestal teria um papel
mais limitado, apenas para atender aos interesses das subdivisdes do Grupo
WEG.
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Esta pratica forca os potenciais clientes da firma
tecnologicamente ofensiva que oferece apenas motores, a optarem pelos
pacotes completos das concorrentes, o que inclui seus motores. Desta
forma, pelo fato de existirem concorrentes capazes de ofertar o “pacote
completo”, a manutencdo em uma estratégia de especializagdo em
apenas um produto levaria a empresa a incorrer em risco de perda de
mercado, dentro do seu proprio produto principal.

Isto posto, a op¢do pela estratégia tecnoldgica de reorganizar
seus recursos ociosos e realizar esforcos de aprendizagem para
diversificar para as bases produtivas de geradores, motores de alta
tensdo de corrente continua e transformadores, permitindo a WEG
oferecer um “pacote completo” era, ao mesmo tempo, a possibilidade de
aumentar as expectativas de lucratividade, dada a maior complexidade
dos produtos®®, e garantir 0 avanco no market share do préprio produto
principal.

Do ponto dos investimentos necessarios, a reorganizagdo das
capacidades tecnoldgicas acumulada na WEG Motores, nos 20 anos
anteriores, incorreu em importantes economias de escopos, de forma a
transferir da base produtiva de motores elétricos a base de know-how e
ativos especificos (fator capital) que pudessem ser utilizados de forma
ndo competitiva para dar inicio as novas bases produtivas, utilizando
tudo aquilo que fosse possivel a partir da construcdo de competéncias
realizada pela base produtiva de motores elétricos.

Por exemplo, a utilizacdo das maquinas da trefilacdo, somadas
ao conhecimento acumulado em ferramentaria, permitiu a WEG (e ainda
hoje), conforme pesquisa de campo, fornecer a fiagdo (de diferentes
bitolas, retangulares ou circulares) para todas as bases produtivas a um
custo de 20 a 25% menor do que se fossem obtidas nas transacfes de
mercado. E desta forma que, em 1980, inicia-se as atividades na
unidade de negécios WEG Maquinas®.

8 Como discutido no topico 4.1, transformadores elétricos tém um nivel de
complexidade menor do que os motores elétricos. No entanto, 0s
transformadores tém um papel importante no “pacote completo”, ao transformar
e distribuir a tenséo.

* Em 1980 foi criada a WEG Méaquinas, que tinha o objetivo de produzir
maquinas elétricas girantes (geradores e transformadores), especialmente para
atender aos ramos da mineragdo, petroquimica, celulose, papel e outros
(TERNES, 1997). Também era interesse da empresa absorver tecnologia na
producdo de motores elétricos de corrente continua de média e alta tenséo
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Neste sentido, além da trefilagdo e do conhecimento acumulado
na ferramentaria, destacam-se a fundicdo e a estamparia. No capitulo 5 é
analisado de forma detalhada a existéncia de economias de escopo entre
a base produtiva de motores e geradores elétricos.

Discutida as questdes que envolvem a diversificacdo para a
WEG Maquinas, se volta para as questdes que remetem a diversificacdo
para a WEG Acionamentos™. Diferentemente da WEG Magquinas, 0
raciocinio acima exposto sobre economias de escopo ndo se aplica a
opcéao da empresa por diversificar para a base produtiva em eletrdnica de
poténcia. Para compreender as decisfes da empresa por diversificar para
a WEG acionamentos, deve-se entender que estava ocorrendo no
mundo, na segunda metade da década de 1970, uma difusdo das
aplicagdes da microeletrdnica em conjunto® com a eletromecénica, ou

(PREDEBON, 2010). De acordo com a pesquisa de campo, em 1978 foi feita
uma Joint Venture com a AEG para aquisicdo de tecnologia e assessoria em
motores CC e em 1980 uma Joint venture com a LIoyd Dynamowerke — LDW.
% Em 1979 a WEG realiza uma joint-venture com a Asea, na Suécia, surgindo a
WEG/ASEA Industrial Ltda, com meta de importar tecnologia na area de
eletronica de poténcia. A associagdo com a ASEA durou pouco, em razdo a
reagBes por parte da fornecedora europeia a tentativa da WEG de nacionalizagdo
dos produtos (TERNES, 1997). Apds a ruptura da alianga com a Asea em 1981,
a WEG optou pela implantagdo da fabricagdo dos controladores programéveis
para as maquinas elétricas pela criagdo da WEG Acionamentos, ainda em 1981.
Inicia-se aqui seu processo de diversificagdo rumo a automagao industrial (que
culminaria com a WEG automagdo em 1988), lancando os servo-motores e 0s
posicionadores (BRASIL, DIEGUES e BLANC, 1995).

> A eletrdnica de poténcia trata da aplicacdo de dispositivos semicondutores de
poténcia (como transistores) na conversdo e no controle de energia elétrica em
niveis elevados de poténcia. Em termos de motores CC, um exemplo de
aplicacdo é a conversao de corrente continua para alternada, e vice-versa, que
trata de uma conversdo de poténcia (AHMED, 2000). Em termos de motores
CA, na pesquisa de campo foi descrito que sempre houve a necessidade de se ter
motores elétricos de velocidade variada, seja na utilizagdo de uma polia para
levar minério, seja um elevador, ou uma esteira de um produto alimenticio em
uma fabrica de bolacha. Para tanto, no inicio, as maquinas utilizadas eram as
maquinas de corrente continua. Em uma maquina CC é muito facil variar a
velocidade, pois basta variar a tensdo, variar a voltagem. Ou seja, vocé controla
o dispositivo que alimenta a maquina. No entanto a maquina CC tem
manuten¢do muito cara, é dificil de operar como motor, exige um técnico para
fazé-la funcionar, e o mais grave, gera faiscamento, tornando impossivel seu uso
em ambiente explosivo. Antes da eletronica de poténcia havia a opgdo da
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seja, dos inversores de frequéncia com motores elétricos CA e CC. Dito
de outra forma, estava ocorrendo na fronteira tecnolégica um
entrelagamento de conhecimentos acumulados (ou seja, aumento da
complexidade dos conhecimentos) para os potenciais usos do produto
motor elétrico, tanto em termos de corrente alternada quanto corrente
continua.

Este aumento da complexidade tecnolégica é dado pelo
encontro da trajetoria tecnoldgica ja difundida da eletromecénica com a
nova trajetdria tecnolégica que é a microeletrbnica, na forma da
eletronica de poténcia aplicada a motores elétricos®. Neste sentido, o
estimulo para reorientar recursos financeiros e realizar esforcos para
constituir uma base produtiva em acionamentos se da em 1981, pela
aplicacio que a eletrdnica de poténcia j& desempenhava® no
acionamento dos motores elétricos CC, e pelo potencial de aplicagdo no
controle da velocidade de motores elétricos CA para 0s anos que
estavam por vir. Ou seja, pela expectativa da lucratividade relacionada a
“venda casada” da eletronica de poténcia em motores elétricos CA e CC.

Mais uma vez se nota a agressividade tecnolégica da WEG, ao
direcionar recursos e esforcos de aprendizagem para 0 emprego de uma
tecnologia que ainda era incipiente, mas ja sinalizava uma ampla
aplicacdo na industria eletromecéanica. Ademais, para uma empresa que
possua o intento de realizar o catching up em inovacgdo na industria da
eletromecénica, ndo acompanhar esta tendéncia significaria ndo ter a
capacidade de se adaptar aos processos dindmicos do mercado.

Poder-se-ia questionar que os produtos de eletrdnica de poténcia
utilizados juntos aos motores elétricos poderiam ser adquiridos no

utilizagdo de uma maquina auxiliar que variava a frequéncia para poder-se usar
a maquina de inducdo. Entretanto, isso envolvia uma série de acoplamentos e
engrenagens, que € algo complexo e nada rapido de fazer, o que tornava caro e
muitas vezes inviavel a utilizacdo da maquina de indugdo. Entdo se usava a
maquina de corrente continua.

%2 A aplicacdo de novas tecnologias genéricas para rejuvenescer tecnologias
tradicionais é explorada por Perez (2001), ao elaborar sua explicagdo sobre a
trajetoria de um novo paradigma tecnoldgico.

%3 Conforme pesquisa de campo, antes do advento da eletrdnica de poténcia,
para utilizar um motor de corrente continua, era preciso a utilizagcdo de uma
fonte de energia em corrente continua, como uma bateria, ou a utilizacdo de
uma “ponte de diodo” que permitia a “retificagdo” da rede para poder alimentar
0 motor CC pela rede. Com a eletrdnica de poténcia, foi possivel fazer um
controle mais adequado da rede para alimentar o motor CC.
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mercado. No entanto, novamente, se depara com as questdes de custos
de transacdo, pelos mesmos motivos j& discutidos. Ou seja, a
especificidade e indivisibilidade dos ativos relacionados aos produtos da
eletrbnica de potencia limitava o numero de fornecedores e
compradores, favorecendo comportamentos oportunistas, incorrendo em
altos custos de transacdo. Nao diversificar> significaria perda de
liberdade de acdo para a empresa.

Toda a discussdo exposta sobre as motivacbes para as
diversificagbes que ocorreram no inicio dos anos 80, ou seja, ha
estruturacdo das bases produtivas da WEG Maquinas e da WEG
Acionamentos pode ser visualizada pela Figura 4.3.

As setas maiores na Figura 4.3 sinalizam a aplicacdo da
eletrbnica de poténcia para com a WEG Maquinas e o potencial de
aplicacdo, na época, para com a WEG Motores. As setas menores
indicam a diversificacdo da WEG motores para as duas novas unidades
de negoécio. A diversificacdo para a WEG Acionamentos se deu pela
existéncia de custos de transacdo e do aumento da complexidade
produtiva. Enquanto que a diversificacdo para a WEG Maquinas foi
estimulada pelos custos de transacdo e pelas economias de escopo
advindas das capacidades tecnolégicas ja construidas.

Figura 4.3 - Motivos para diversificacdo

> N#o faz parte do intento deste estudo fazer uma anélise da estrutura produtiva
em eletrdnica de poténcia da WEG de forma a poder afirmar que se constitui em
uma diversificacdo em termos penroseanos, ou seja, que sua base produtiva seja
diversa da base produtiva de motores elétricos. No entanto, ndo é dificil inferir
que a base produtiva de produtos de automacdo industrial seja totalmente
diversa de outra base produtiva da eletromecanica.
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Fonte: Elaboragdo Propria. BT = Baixa Tenséo; CA = Corrente Alternada; CC =
Corrente Continua; PCI = Product Complexity Index.

Em ambas as diversificagdes, nota-se a intuicdo da similaridade
entre os produtos, descrita em Hidalgo et. al. (2007), em que bens
relacionados, seja pela similaridade em termos de instituicGes,
infraestrutura, fatores fisicos, tecnologia, ou alguma combinagao destes,
tais bens tendem a ser produzidos em conjunto.

A Figura 4.3 apresenta ainda o indice de complexidade do
produto, classificagdo SITC-4, para motores e geradores de corrente
alternada (SITC 7162) e para motores e geradores de corrente continua
(SITC 7161). Embora a classificacdo ndo permita uma comparacao
direta entre a complexidade de motores e geradores, a classificacdo
sugere que a diversificacdo para a WEG Maquinas foi uma
diversificagdo acompanhada do aumento da complexidade, dado que a
WEG Motores constitui uma unidade produtora de motores CA e a
WEG Maquinas de motores e geradores CC.

A composicdo das empresas Weg Acionamentos, Maquinas,
Transformadores e Motores permitiu ao Grupo Empresarial formado o
fornecimento de pacotes completos e integrados na area de engenharia
elétrica, da eletrdnica de poténcia e na area industrial (MORAES, 2004).
Desta forma, a WEG passa a atuar em todo o core competence da
energia, com presenca na geracdo, transmissao e distribuicdo de energia
elétrica (OLINGER, 2006).
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Em paralelo, também em 1980 nasceu o Centro Tecnolégico
WEG, no parque fabril I, com a jun¢do dos laboratérios fisico-quimicos,
metalogréafico, elétrico, mecénico e de metrologia, e a reunido dos
departamentos de projetos, de normalizacdo de processos de dados.
(TERNES, 1997).

De acordo com Brasil, Diegues e Blanc (1995) o centro de
tecnologia é pautado pelos seguintes principios: (i) Buscar o equilibrio
entre copia, contratacdo e elaboracdo com recursos proprios; (ii) Sempre
treinar antes de implantar; (iii) Fixar tecnologia através de desenhos,
normas e especificacbes, de forma a permitir sua difusdo e, pelo
treinamento, garantir sua perpetuacdo; (iv) Descentralizar a tecnologia
por empresa controlada (WEG motores, WEG Acionamentos etc.), cada
qual com sua engenharia de processo para os produtos, no que lhes é
peculiar.

Complementa Moraes (2004) que o Centro Tecnoldgico teve o
compromisso de desenvolver tecnologia de ponta, com equipes préprias
de pesquisadores e sofisticados laboratdrios, onde realiza ensaios e a
fabricacdo de protétipos, além de preservar a documentacdo técnica de
cada produto. Ao longo de sua trajetoria, estabeleceria relacGes de
intercdmbio tecnolégico com centros de pesquisa de universidades
brasileiras e internacionais.

O contexto econémico brasileiro do inicio da década de 1980
fez retrair enormemente a demanda por motores elétricos (OLINGER,
2006). Como consequéncia dos estoques elevados resultante, teve-se
um acordo com o0s sindicatos para reducdo dos salarios em dez por
cento, além de redugdo de um quarto da carga horaria, ao invés de
demissdes. Em uma acdo improvavel, a empresa utilizou o momento
ruim para intensificar a capacitacdo de pessoal por meio da participacao
dos trabalhadores em novos cursos. As horas a menos de servigo foram
utilizadas para participacdo dos trabalhadores em um amplo programa
de cursos elaborado pelo Centroweg. Os programas de treinamento
executados abordavam ndo somente aspectos técnicos da producdo, mas
também areas como higiene e saude, alfabetizacao, atualizacdo cultural e
temas relacionados com meio ambiente e tecnologia (TERNES, 1997).

Nota-se novamente a ofensividade da WEG. Em uma das
maiores crises da historia brasileira, a empresa além de utilizar-se de
preservar para si as competéncias que levou anos para realizar,
aproveitou para aprimora-las, projetando o aumento de produtividade
decorrente para uma futura retomada econdmica.
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Ainda em 1982 foram implantados os Circulos de Controle de
Qualidade — CCQ. Sua implementacdo visa institucionalizar uma
administragdo participativa, aplicado desde o chdo de fabrica. Através
dos CCQ cada colaborador pode apresentar sugestdes sobre seguranga
no trabalho, saude e qualidade de vida. Muitas das sugestdes resultaram
em novos processos de producdo e até em novas maquinas, gerando
mais economia e produtividade (OLINGER, 2006). Lorenz (2006)
mostrou como praticas como essas podem ser mais importantes para o
aumento da inovatividade de uma organizagdo do que eventuais
aumentos dos recursos destinados a P&D.

Ainda em meio ao periodo mais agudo da crise da divida
externa, a WEG manteve a conhecida agressividade e ampliou seu
programa de diversificacdo, em 1983, conforme (Ternes 1997), por meio
da aquisicdo da Tintas Michigan S/A, uma fabrica de tintas e vernizes
localizada no municipio de Guaramirim/SC Essa passou a denominar-se
WEG Quimica e a produgédo passou a atender o segmento de tintas para
fins industriais e eletroisolantes. A WEG Quimica processa resina de
pinus illiottii, provenientes das reservas florestais da WEG, que resulta
no breu e seus derivados na terebintina e no 6leo de pinho, apliciveis em
diferentes ramos da indistria. Em especial, essa unidade atende
integralmente as necessidades de tintas e isolantes das demais empresas
do Grupo WEG.

Desta forma, a aquisicdo da WEG tintas deu continuidade ao
processo de verticalizacdo da empresa, ao atender as necessidades de
tintas e isolantes da WEG Motores, Transformadores, Maquinas e
Automacdo (PREDEBON, 2010). Deve-se entender que a aquisigdo da
WEG tintas também é um processo de diversificacdo no sentido
penroseano a medida que esta constituiu uma base produtiva diferente
das demais. Ademais houve a necessidade de realocacdo de recursos
organizacionais para a industria quimica, totalmente fora de seu core
competence.

Em 1984 a empresa consolidou seu processo de verticalizacdo
na unidade de motores (TERNES, 1997). Em 1986 foi construido o
prédio da caldeiraria para a producdo dos tanques de transformadores,
sendo depois ampliada em mais 1.400 metros quadrados (AUREA,
2004).

Em 1988 foi instituida a WEG automacdo, mas desta vez a
partir dos conhecimentos acumulados e da decomposicdo e
reorganizacdo da WEG acionamentos. Tratou-se de uma linha de
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atuacdo voltada para servomecanismos e robds industriais utilizados
principalmente em atividades insalubres, como pintura, ou trabalhos
repetitivos como carga e descarga de pecas (MORAES, 2004). Coaduna
Olinger (2006), ao descrever que a unidade de automacdo além de
sistemas de posicionamento e controle, surge com o robd de
posicionamento linear Posilin, usado principalmente em ambientes
insalubres, por exemplo pintura, ou trabalhos repetitivos como o
manuseio, carga e descarga de pecas.

A empresa ainda diversificou, impulsionada por incentivos
fiscais, para areas do pescado e agropecuario ao longo da década de
1980. Porém, por prudéncia, se decidiu que a diversificacdo deveria
permanecer préximo ao negocio principal, tanto para se usufruir melhor
das oportunidades, como para evitar possiveis desvios capazes de
reduzir a aplicabilidade das experiéncias acumuladas, notadamente ao
que toca as diretrizes gerais de administracdo empresarial (TERNES,
1997). Isso claramente remete a valorizacdo das capacidades ja
construidas como das economias dela derivadas.

A pesquisa de campo mostrou que a medida que a WEG passou
a atuar em unidades de negécio, a pesquisa e inovacdo vieram cada vez
mais atuar de forma descentralizada, em que cada unidade veria a ter o
seu departamento de pesquisa e inovagdo. Esse processo ndo ocorreu
somente na década de 1980, mas também durante a década de 1990 e
veio a se consolidar na década de 2000. O Centro Tecnoldgico
continuaria sendo de uso do Grupo WEG, mas passou a ser utilizado
para os testes e ensaios das unidades.

Cabe ressaltar ainda outro importante ator do SNI brasileiro, a
Financiadora de Estudos e Projetos - FINEP>. Se, por um lado, o BNDE
teve primordial importancia para financiar a ampliacdo da producdo e
internalizacdo da matriz produtiva de bens intensivos em capital de 1968
a 1977 da WEG, a FINEP tém sido desde a década de 1980 um
importante financiador da empresa para P&D em novos produtos, ou
seja, atua como financiadora de inovacdo. A Figura 4.4 mostra, além dos
eventos histéricos descritos neste capitulo, pelo menos cinco momentos
em que o FINEP esteve presente na capacitagdo tecnoldgica da WEG.

> A FINEP foi criada em 1965. Trata-se de uma empresa publica vinculada ao
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo. E destinada a financiar os
estudos e programas necessarios a definicdo dos projetos de modernizagéo e
industrializacdo (FINEP, 2017).



Figura 4.4 - Evolucdo Histérica da WEG.
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Em sintese, este tdpico aborda trés decisdes estratégicas
importantes para a expansdo continuada da WEG. Primeiro, a decisdo de
ampliar os mecanismos de aprendizagem interno pela codificagdo do
conhecimento adquirido e aperfeicoado internamente, e a socializacdo
deste conhecimento normatizado ao estar constantemente utilizando-se
destes manuais nos cursos ministrados por seu centro de treinamento.

Em segundo, seu constante intento de capacitar-se
tecnologicamente em motores elétricos, as limitacbes de expandir o
Market share, a expectativa de maior lucratividade em outros produtos
da industria eletromecanica de bases produtivas mais complexas, bem
como as questdes relacionadas aos custos de transacdo e a economias de
escopo, impulsionaram a reorientacdo dos investimentos para a
formacdo da base produtiva da WEG Maquinas. Em paralelo, a
agressividade tecnoldgica da empresa se expressa na capacidade para
acompanhar as mudancas na dindmica de mercado que se apresentavam
nas tendéncias de complementariedade de conhecimentos na fronteira
tecnoldgica, somadas aos custos de transacdo, que impulsionaram a
diversificagdo para a WEG Acionamentos. Este ultimo aspecto é
fundamental em termos de catching-up, pois estava ocorrendo a
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coexisténcia de duas trajetérias tecnolégicas, com a eletrdnica de
poténcia modernizando a tecnologia tradicional da eletromecéanica. A
agressividade da empresa se apresenta ao se adaptar a essa janela
promissora.

Ademais, o indice de complexidade econémica reforca a
proposicdo da tese de que a diversificacdo de uma empresa agressiva €
direcionada para bases produtivas mais complexas. Nao significa que a
empresa ndo diversifica para bases produtivas de menor complexidade,
pois estas, mesmo que mais simples, podem ter um importante aspecto
de complementariedade com os demais produtos oferecidos pela
empresa.

Por fim, se salienta a importancia do esforco exportador da
WEG em um periodo em que havia muitos instrumentos de protecdo do
mercado domeéstico para estimular e endogeneizar o setor industrial na
economia brasileira. Estes instrumentos, que visavam uma mudanga
estrutural das forcas produtivas nacionais e que se consolida®® na forma
dos resultados exportadores em meados da década de 80 dos grandes
projetos do Il PND, garantiam as empresas brasileiras a internalizacéo
da matriz produtiva de bens de capital. A WEG ao iniciar seu esforco
exportador estava um passo a frente.

A opcdo por parte da WEG de galgar mercados exportadores a
partir da década de 1970 se configura em uma estratégia ofensiva por
dois motivos: (i) De um lado, pela empresa ter a iniciativa de optar por
aprender a ser competitiva internacionalmente em seu produto principal.
(ii) De outro lado, esse esforco exportador permitiu a empresa estar
preparada para a competitividade externa que decorreu da abertura
comercial da década de 1990, tratada no préximo tépico.

4.4 INTERNACIONALIZACAO~E A CONSOLIDACAO DO
CORE COMPETENCE EM SOLUCOES ENERGETICAS — 1989 A
2010.

Este tdpico trata do processo de internacionalizacdo da empresa
a luz da proposta desta pesquisa, de forma a abordar os mecanismos de
aprendizagem utilizados neste novo desafio de acumulacdo de
conhecimento por parte da empresa. Para tanto ha trés aspectos que se

% para mais detalhes sobre o importante papel que a maturacéo dos grandes
projetos realizados pela era militar da década de 1970 ver Tavares (1986) e
Carneiro e Modiano (1990).
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entrelacam neste tdpico. Isto posto sdo abordadas medidas de ampliagao
do core competence, de reestruturacdo organizacional, e relacionadas a
viabilizar a internacionalizagéo.

Como marco de instituicho que modificou os rumos das
politicas no Brasil e na América Latina deve-se destacar o Consenso de
Washington®’. Baseado nas visGes liberais de economistas como
pensamentos de Haeyk e Friedman os governos de Margaret Tachear
(1979-1990) na Gra-Bretanha e Ronald Reagan (1981-1989) nos EUA,
tiveram importante papel na definicdo do Consenso, em 1989. A adogéo
das medidas liberalizantes e restritivas prometia a recuperagcdo da
credibilidade ao financiamento internacional. Basicamente, as propostas
do consenso de Washington visavam assegurar a disciplina fiscal e
promover a abertura comercial e financeira, além da forte reducdo do
papel do Estado na economia (CASTRO, 2011).

O governo Collor foi espaco das acGes definidas pelo Consenso.
Contudo, conforme Ternes (1997), logo depois da eleigdo, em 1990
foram implementadas medidas draconianas® de combate & inflagéo, o
que implicou no sequestro dos ativos de todos os cidaddos e empresas
do pais, causando enorme recessdo. A WEG motores apresentou no
periodo o primeiro e Unico prejuizo de sua histéria. A recessdo provocou
a imediata queda nas vendas e o consequente aumento dos estoques,
forcando a demissdo de colaboradores.

No que se refere & mudanga tecnoldgica e administrativa de
longo prazo, a década de 1990 foi espaco da difusdo de tecnologias da
informacdo e comunicacdo, as quais implicavam mudanca de
paradigmas produtivos e de administracdo. A abertura comercial
liberalizante representou um mecanismo de enforcement de alta pressao.

0O encontro intitulado Latin American Adjustment: How Much Has
Happened?, promovido pelo Institute for International Economics, em
Washington, no ano de 1989, reuniu técnicos das Nag¢Oes Unidas, representantes
internacionais (tais como representantes do Bird, BID, FMI) e académicos, além
de economistas de varios paises das Ameéricas, a fim de definir as estratégias de
adaptacao das teses liberais aos paises latino-americanos (FARIAS, 2006).

% 0O governo Collor implementou uma medida inadmissivel de intervencéo
estatal, o sequestro das aplicagdes financeiras. Esta medida incorria no risco da
perda da confianga dos poupadores no sistema financeiro nacional, o que teria
graves consequéncias para o pais. Ademais, o ajuste fiscal implementado nédo se
baseava no corte dos gastos, mas no aumento da receita. Também implementou
um novo congelamento de pregos que, apOs sucessivos congelamentos
realizados desde 1985 ndo dispunha da menor credibilidade (CASTRO, 2011).
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Todo esse cendrio forgou as empresas de economias de industrializagdo
tardia a reestruturar sua producdo e capacidades inovadoras a fim de
competir num mercado crescentemente aberto e globalizado
(FIGUEIREDO, 2013). Este novo contexto era visto pelas empresas no
Brasil acostumadas a protecdo do mercado como preocupantes. A WEG,
no entanto, ja estava competindo em outros mercados externos a duas
décadas e, provavelmente, sofreu menos para se adaptar as
transformacoes.

Nesse sentido, Moraes (2004) destacou que a insercdo da WEG
em mercados externos ja havia funcionado como mecanismo de
incentivo a atualizacdo tecnoldgica, em um tipico movimento de
learning by exporting™, que forcou a atualizagdo tecnolégica e
administrativa aproximando-a a praticas em sua fronteira de atuag&o.

Ademais, conforme Ternes (1997), a WEG havia adquirido
s6lida lideranca dentro do mercado brasileiro de motores elétricos, com
extensa rede de assistentes técnicos autorizados e filiais regionais.
Através de mecanismos de pesquisa tecnolégica, qualidade da mao-de-
obra, producdo automatizada, controles informatizados e produtividade
sobre custos minimos, garantiram a empresa acumular de 1961 ao inicio
da década de 1990 competitividade mundial (TERNES, 1997).

Tendo consolidada a organizacdo de recursos fisicos e
humanos, uma base de pesquisa tecnoldgica estabelecida, e politicas de
reciclagem de mé&o-de-obra institucionalizadas, o processo de
internacionalizacdo foi quase uma decorréncia da evolugdo da empresa,
pois na maioria dos mercados internacionais, a WEG detinha as
condigdes vitais de qualidade e prego (TERNES, 1997).

Complementa Ternes (1997), que tal processo foi longo e
gerador de aprendizado em diversas dimens@es da firma. Para vender la

% J4 se mencionou anteriormente com base em Kim (1980) que o ato de
exportar em si constitui uma aprendizagem para 0 préprio mercado interno.
Também o estudo de Ballock e Gertler (2004) para firmas manufatureiras da
indonésia entre 1990 a 1996 sugere que a pratica de exportar tem uma
importancia maior do que simplesmente selecionar as empresas eficientes
existentes no mercado interno. O estudo sugere que existem mecanismos de
aprendizagem que aumentam a produtividade da empresa a partir do momento
que passam a exportar. Entre estes, cabe destacar que a ndo existéncia de
mecanismos de protecdo de mercado implicam na constante necessidade da
empresa de estar se adaptando em dire¢do as melhores préaticas tecnoldgicas
para sobreviver no mercado.
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fora, primeiro foi preciso atender as exigéncias de certificacdo de cada
pais. Foi preciso tornar o produto conhecido e nomear uma rede de
revendedores. Simultaneamente, estabeleceu outra de assistentes
técnicos, capazes de em tempo habil prestar atendimento ao cliente.
Todos esses passos, construidos para suprir e atender adequadamente o
mercado brasileiro ao longo de 30 anos, foram repetidos no exterior. A
“estratégia global de negodcios” implicou na preparacdo de equipes
especializadas, no conhecimento dos mercados em que se passou a
atuar, mecanismos juridicos diferenciados, administracdo financeira
ainda mais complexa, bem como conhecimento da legislacdo especifica
de contratagdo de novos colaboradores (TERNES, 1997).

Esse bom desempenho da WEG, comparativamente ao conjunto
de empresas brasileiras, rvela mais um momento em que a empresa ja
poderia ser classificada como “um ponto fora da curva”, ou seja, bem
acima da média.

Contudo, ainda que a revelada competitividade da WEG tenha
tornado menos impactante a abertura comercial, a firma apresentou
mudancas significativa. A estratégia passou a ter foco no core
competence da empresa. Moraes (2004) destacou que 0 intento era
fortalecer o core competence relacionado a fabricacdo de motores para
se posicionar como fornecedor de solugbes completas a industria,
claramente um fornecedor multiproduto dentro de uma trajetoria
tecnolégica®®. Complementa Brasil, Diegues e Blanc (1995) ao
descrever que em 1990 a WEG decidiu vender a empresa coligada de
pescados, concentrando os esfor¢os e recursos em dois polos industriais:
0 eletroeletrdnico e o quimico. O primeiro integrando equipamentos e
sistemas elétricos e de automacdo industrial e o segundo cobrindo o
setor de tintas industriais liquidas em po, vernizes e resinas derivadas de
pinus.

Dai entende-se que o periodo de politica neoliberal tornou
necessaria uma mudanca na estratégia tecnoldgica da WEG. Contudo,
pelo fato de ser um caso “acima da média”, a empresa ja apresentava
condicbes de (i) focar em seu core competence e (ii) intensificar a
estratégia internacional.

% pavitt (1984) propde que os possiveis caminhos de diversificagdo que a
empresa pode tomar sdo trajetdrias tecnoldgicas decorrentes de suas atividades
principais. Desta forma, é possivel identificar ou explicar as oportunidades e
restricBes tecnoldgicas que governam o comportamento e escolhas da empresa.
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No sentido de acumulagdo de conhecimentos que permitem a
diversificacdo dentro do core competence, ja mencionou-se no topico
anterior a importancia do investimento na automacéo, o qual se da pela
relacdo simbidtica deste com motores elétricos, tanto pela relagdo de
controlabilidade que os inversores de frequéncia permitem com relagdo
a velocidade dos motores CA por meios eletrbnicos e para o
acionamento de motores CC, quanto a solug¢Ges industriais para diversas
aplicacBes. AplicacOes essas que se desenvolveram ndo somente para
atender a demanda de seus clientes para instalacfes e solucdes elétricas,
como para 0 uso de maquinario automatizado em suas proprias bases
produtivas, o que significou ganho de produtividade e preciséo.

Por essa razdo, considerando as capacidades tecnoldgica ja
acumulada pela empresa em controles programaveis, representada no
controlador de porte médio A250 (JACOMOSSI, 2006), a WEG
estabeleceu, em 1990, parceria com a Bosch, empresa alema,
especializada em sistemas de automag&o de manufatura, Moraes (2004).
A parceria permitiu as empresas oferecerem solug¢fes industriais
integrada, com hardware, software e engenharia. O acordo contemplou
os controladores l6gico-programaveis, servo-conversores, servo-motores
e sistemas de posicionamento (BRASIL, DIEGUES e BLANC, 1995).

A filosofia de fornecimento é dar uma solucéo
industrial integrada aos clientes, dentro de um
pacote eletroeletrobnico, com responsabilidade
sobre o0 hardware (equipamentos), software
(gerenciadores) e engenharia. Estes pacotes
englobam desde a entrada de energia elétrica da
indUstria até os servigos de engenharia, incluindo
também painéis e centros de controle de motores
(CCM’s) e sistemas de automacao industrial, com
seus  controladores  programaveis,  servo-
acionamentos e robds manipuladores (BRASIL,
DIEGUES e BLANC, 1995, p. 133).

A parceria com a Bosch teve dupla fungdo. Para a WEG.
Permitiu a WEG absorcdo de tecnologia e exclusividade dos produtos
WEG no mercado brasileiro. Também se deve considerar que o0 apoio de
uma marca internacionalmente reconhecida é importante para a
consolidacdo no mercado. Por outro lado, o acordo também previa a
preservagdo do nome WEG, fator importante para a estratégia de
fortalecimento da marca no cenario internacional (MORAES, 2004).
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Em paralelo com as medidas para o aumento do core
competence, a WEG implementou uma série de medidas
organizacionais, de forma a constituir uma relagdo organizacional que
entrelaga a preocupagdo com custos, produtividade e questBes
ambientais. Isso decorre das tendéncias de preocupacdes ambientais que
na década de 1990 estavam ganhando robustez nas discuss@es politicas e
sociais.

Em 1992 foi inaugurada uma das fundi¢fes mais modernas da
América Latina em Guaramirim/SC (WEG, 2017a). De acordo com
Brasil, Diegues e Blanc (1995), coerente com sua estratégia ofensiva, a
WEG continuou os investimentos em seu parque industrial mesmo em
época de crise e recessdo ao construir uma moderna fundicdo de pecas
de ferro cinzento, totalmente automatizada e com indice de despolui¢éo
de 99%, ou seja, praticamente zero (considerando que os gases do
processo sao despoeirados e filtrados, antes de seu lancamento na
atmosfera). Também langou uma linha de tintas industriais em p6, sem
solvente, para protecdo e acabamento de superficies, antipoluente e de
alto rendimento. Implantou ainda a automacdo do setor de bobinagem
dos motores.

No sentido de aperfeicoamento da qualificacdo, foi instituido
pela. WEG o Programa de Desburocratizacdo, ainda em 1989, e
implantado o Programa WEG de Qualidade e Produtividade — PWQP
em 1991, que compde um conjunto de normas, orientagbes e
procedimentos, que buscava atingir niveis maximos de qualidade e
produtividade e que culmina com o programa de distribuicdo de
resultados, ainda em 1991 (TERNES, 1997).

Este Gltimo trata-se de uma estratégia global, objetivando
mobilizar colaboradores em todos o0s niveis para a consciéncia e a
prontiddo para a solu¢do de problemas e oportunidades de melhorias,
visando ganhos continuos de qualidade e produtividade, setor por setor,
em todas as empresas. O programa consiste em um poderoso fator
motivacional, ao inserir o colaborador na distribuicdo de parte dos lucros
da empresa, a partir do desempenho do setor em que atua e da empresa a
que esta ligado. Desde 1991, 12% dos lucros, antes da incidéncia do
imposto de renda, é distribuida entre os colaboradores,
proporcionalmente ao salario de cada um (TERNES, 1997). Nota-se
novamente, a destacada importancia dada pela empresa a mecanismos de
estimulo ao trabalho criativo, j& referido como importante fator
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organizacional de estimulo a produtividade e mesmo ga geracdo de
inovacoes.

Em se tratando da estratégia internacional iniciada em 1991, de
acordo com Predebon (2010), foram criadas estruturas préprias (as
subsidiarias) de distribuicdo dos produtos WEG no exterior que
permitiram dar novo impulso aos seus negdcios internacionais, pois ndo
dependiam mais, nos principais mercados, da capacidade financeira e do
desempenho dos representantes e distribuidores no exterior.

A WEG obteve em 1993 a certificacgdo do Bureau
VéritasQualitylnternational- BVQI da Inglaterra, e detém certificagdes
de outros organismos regionais®. Desta forma a WEG no decorrer da
década de 1990 foi galgando ano ap6s ano os padrdes internacionais de
gualidade e produtividade, alinhando-se com 0s maiores e mais
prestigiosos nomes em motores elétricos e sistemas industriais
(TERNES, 1997).

A Figura 4.5 mostra o processo de internacionalizacdo que
ocorreu na década de 1990, na forma de construcéo e formacéo de filiais
pelo mundo. De acordo com Marson e Costa (2015), a formacdo de
filiais em substituicdo dos representantes troxe beneficios para a
empresa, pois 0s representantes, satisfeitos com os lucros adquiridos
pelas vendas de motores elétricos, ndo tinham o interesse de estabelecer
ampla divulgacéo dos produtos WEG.

Em 1996 a WEG realizou a primeira convencéo internacional, a
INTERWEG, visando a definicdo de estratégias, controle e avaliagdo
dos passos da empresa. A convencdo foi realizada no Brasil, com mais
de 80 pessoas participando do evento, sendo 36 de filiais do exterior
(MORAES, 2004). E interessante visualizar que a formacdo de
encontros internacionais visou replicar a troca de experienciais nos
moldes do que havia se experimentado pelas convengBes nacionais,
ocorridas anualmente desde 1966 (TERNES, 1997).

Neste sentido, se observa na internacionalizacao a replicacdo de
mecanismos de aprendizagem institucionalizados anteriormente no
ambito nacional no decorrer de 30 anos de historia. Ou seja, ha uma

® Tais como Canadian Standar Association — CSA, do Canada; Underwriters
Laboratories — UL, dos Estados Unidos; Centro Elettrotécnico Sperimentale
Italiano — CESI, da Itdlia; Germanischer Lloyd, da Alemanha; South Africa
Bureau of Standars, da Africa do Sul; Standars Association of Australiae, da
Australia e o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial — Inmetro, do Brasil (TERNES, 1997).
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cultura intrinseca a empresa, construida ao longo de seu caminho no
mercado nacional e que se procura aplicar também no processo de
internacionalizag&o, tais como encontros anuais e a distribuicdo de
assistentes técnicos.

Ainda em 1997 é criado o comité cientifico tecnoldgico
(MUSEU WEG, 2017). A primeira reunido do comité cientifico
tecnolégico ocorreu em 1998 (WEG, 2017d). O comité tem por
finalidade propiciar canais de entrada de informagcfes em relacdo ao
conhecimento presente e antecipar as perspectivas de P&D para a
empresa. Durante dois dias 0 grupo analisa as pesquisas mais avancadas
no mundo. Os convidados variam de um ano para 0 outro, participando
das discussdes o pessoal técnico da WEG, pesquisadores de
universidades nacionais, internacionais e clientes (FIELDMANN, 2015).
Em 1999 a WEG alcangou 79% de market share no Brasil em motores
elétricos e exportou 29% de sua producdo para cerca de 55 paises
(WEG, 2017a).

A partir do ano 2000, a estratégia adotada pela WEG em seu
processo de internacionalizagdo foi alterada. Em paralelo a criagdo de
filiais no exterior, se voltou também a aquisicdo de fabricas no exterior.
A WEG ao adquiri-las, assume as areas de P&D dessas fabricas, o que
facilitou a absorcdo de novos conhecimentos pelas unidades produtivas
brasileiras. Uma vez internalizado o conhecimento, este é repassado para
outras unidades no exterior (FIELDMANN, 2015). Esta informacéo
sugere que as aquisi¢cdes de fabricas no exterior tem representado um
importante mecanismo adicional de aprendizagem a construcdo das
capacidades tecnolégicas da empresa.
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Figura 4.5 - Linha do tempo da instalagdo das primeiras filiais da WEG
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Fonte: Marson e Costa (2015, p. 163).
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A Figura 4.6 mostra a evolugéo histérica da WEG em relagdo a
abertura de filiais e aquisicdo de fabricas ja consolidadas no exterior. De
acordo com Pires (2017), para suavizar as dificuldades relacionadas a
implantacdo da cultura da unidade produtiva brasileira em plantas
industriais estrangeiras foi realizado um programa de intercdmbio de
estrangeiros para o Brasil e de brasileiros as unidades no exterior.

Em 2001 a WEG organizou o Centro de Negdcios de Eficéncia
Energética — CNEE, um setor de P&D voltado para solugdes industriais,
dedicado exclusivamente a projetos que otimizam o consumo de energia
na industria. Composto por engenheiros especialistas em eficiéncia
energética, o CNEE atua com o objetivo de incentivar o mercado a
reduzir o consumo de energia elétrica na industria (WEG, 2017b).

A atuacdo do CNEE engloba todas as fases de um projeto de
eficiéncia energética, desde os contatos iniciais, realizacdo de pré-
diagnéstico,  diagnéstico, venda de  solugdes  integradas,
acompanhamento de instalagdo e medicdo dos resultados obtidos. As
solugbes implantadas levam a reducdo dos custos operacionais,
principalmente quanto ao consumo de energia, sem alterar os niveis de
producdo e qualidade do produto final, sendo que em muitos casos se
obtém a melhoria dos mesmos (WEG, 2017h).

Outra modificacdo importante da década de 1990 e que ganhou
proporcdo apos 0s anos 2000, foi 0 aumento do ndmero de fornecedores
locais de insumos (NETO, 2013; PIRES, 2017). Isto possibilitou a WEG
repensar sua estratégia de verticalizagdo para alguns insumos, pois a
disponibilidade de uma diversidade de fornecedores reduziu os custos de
transacao para aquisicdo de insumos de terceiros.

De acordo com Neto (2013) e Pires (2017) a compra de
terceiros passou a ser uma oOpcao interessante, pois alguns insumos
quando fabricados pela WEG atrapalhavam o processo produtivo, tais
como a producdo de haste, chaveta, terminal, entre outros.






Figura 4.6 - Linha do tempo de aquisicdo de fabricas e instalagdo das filiais.

MEXICO MEXICO
ITALIA (nova fabrica) (fabrica WTM)
VENEZUELA CINGAPURA DUBAI
(fliais) CHILE (filial) (flial)
' ' COLOMBIA
(filiais)
2000 2002 2004 20006 2008 2010
2001 2003 2005 2007 2009
RUSSIA INDIA
(filial) (fabrica)
PORTUGAL CHINA VOLTRAN
ARGENTINA (fabrica) (fabrica) MEXICO
MEXICO INDIA (fabrica)
(fabricas) HOLANDA (filial)
' ' (filial)
Fonte: Marson e Costa (2015, p.
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A Figura 4.7 mostra o aumento de fornecedores regionais de 1993 a
2011. Destes é importante destacar que em sua maioria sdo fornecedores
nacionais e concentrados entre o sul e o sudeste. Isto denota a
preferéncia da WEG por fornecedores nacionais e regionais. Como
exemplo, Pires (2017) descreve que em 2015 a Unidade de Energia, que
fez transacGes comerciais com cerca de 3,08 mil fornecedores no ano de
2015, cerca de 95% foram do Brasil e destes 97% se localizavam no Sul
e Sudeste do pais.

Desta forma, a WEG que desde seu inicio construiu uma cultura
de \verticalizacdo, opta por uma estratégia de tercerizagdo de
determinados insumos a partir dos anos de 1990 e a intensifica a partir
da década de 2000, dado o baixo risco de falta de fornecimento e de
qualidade decorrente da existéncia de uma maior quantidade de
possiveis fornecedores, o que reduz os possiveis custos de transacéo.

Figura 4.7 - Numero de fornecedores regionais.
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Fonte: Neto (2013, p. 262); Pires (2017, p.55).

Em sintese, este topico trata da evolucdo do processo de
internalizacdo da WEG. Este processo se da em decorréncia do acumulo
de capacidades tecnologicas da WEG das duas décadas anteriores. Esta
capacitagdo por sua vez, em uma perspectiva microecondémica
neoschumpeteriana, é decorrente de seus esforcos de aprendizagem
internos e externos como cursos internos, codificacdo do prdprio
conhecimento, contratacdo de assessorias, aquisicdo de pacotes
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tecnoldgicas, joint ventures e o esforgo exportador, que possibilitaram a
empresa competir em mercados externos.

A internacionalizagdo ocorreu primeiramente, na década de
1990 pela abertura de filiais no exterior e de uma rede de revendedores e
assisténcia técnica. Posteriormente, na década de 2000, a empresa se
voltou para uma estratégia de aquisicdo de empresas estabelecidas para
absorver a tecnologia, em paralelo a continuidade da abertura de filiais.

Por fim, sem deixar de ser uma empresa altamente
verticalizada, optou por aumentar a aquisicdo de insumos pelas
transagbes de mercado, dada uma ampla rede de fornecedores
localizadas no sul e no sudeste do pais que incorrem em reduzidos
custos relacionados ao oportunismo e a incertezas existentes na
intermediag&o pelo mercado.

Como descreve Pires (2017), a internacionalizagdo da WEG
ganhou contornos de atuacdo em duas linhas. De um lado, a estratégia
de aquisicdo de empresas em paises ricos voltadas para a aquisicdo de
tecnologia e, de outro lado, o aumento da participacdo de mercado, pela
aquisicdo ou criacdo de empresas em paises emergentes. A WEG
atualmente compete a nivel global com gigantes como a alema Siemens,
a suica ABB e a francesa Schneider Eletricque no core competence da
energia.

4.5 NOVAS DIVERSIFICACOES E A ATUAL ATUACAO NO
MUNDO - 2011 A 2017

Esta secdo procura abordar a continuidade do processo de
internacionalizacdo, na forma das aquisi¢des realizadas a partir de 2011
pela WEG, bem como as novas diversificacfes da base produtiva,
sempre a luz da relagdo destas com o core competence da empresa e 0s
mecanismos de aprendizagem utilizados para aquisi¢do da tecnologia
adicional necessaria.

Também procura mostrar a estrutura atual da empresa, em
termos de unidades espalhadas pelo mundo e o amplo core competence
em que a WEG atua. Ademais, apresenta-se informacdes sobre a
mudanga estratégica da empresa em relagdo a patentes, 0s investimentos
da empresa em P&D desde os anos 2000, a composi¢do atual das
instituicdes que participam dos encontros realizados pelo comité
cientifico bem como o planejamento estratégico organizacional para a
geracdo de inovag0es.
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Primeiramente, com relacdo as filiais e aquisicdes a partir de
2011, optou-se pela elaboracdo do Quadro 4.1. O quadro também
apresenta as Joint Venture realizadas internacionalmente no periodo.
Cabe destacar que a empresa Northern Power Systems — NPS aparece
duas vezes. O primeiro momento fruto de uma Joint Venture e o
segundo da aquisicao pela WEG.

Quadro 4.1 - Aquisi¢des internacionais e joint ventures de 2011 a 2017.

AQUISICOES INTERNACIONAIS

ANO TIPO NOME DA EMPRESA PAIS
Aquisicao Watt Drive AntriebstechnikGmbH Austria
Aquisicéo Electric Machinery Holding Company EUA

2011 Filial WEG Industries India india
Aquisicao Pulverlux S.A. Argentina
Aquisigdo EPRIS Argentina S.R.L Argentina

2012 Aquisicéo Zest Electric Motors (Pty) Ltd Africa do Sul
Joint Venture Northern Power Systems - NPS EUA

2013 Filial WEG Transformers Africa Africa do Sul
Aquisicao Wiirttenbergische Elektromotoren GmbH Alemanha
Aquisicao Antriebstechnik KATT hessen Gmbh Alemanha

2014 Aquisigéo FTC Energy Group Coloémbia
Joint Venture Jelec Inc. EUA
Aquisigéo Changzhou Sinya Electromotor Co. China
Aquisi¢do Changzhou Machine Master Co. China
Aquisigéo TSS Transformers (Pty) Ltd (“TSS™) Africa do Sul
Aquisicao Transformadores suntecs.A.s. Colémbia
Aquisicao Autrial S.L Espanha

2015

2016 Aqu!s!géo Northern Power Systems — NPS EUA
Aquisicéo Bluffton Motor Works EUA

2017 Aquisicdo CG Power EUA

Fonte: Adaptado de Pires (2017, p. 48).

O primeiro fato relevante da década foi a aquisi¢do da norte
americana Em 2011 comprou a empresa Electric Machinery — (EM) nos
EUA, especializada em motores, geradores e excitatrizes (WEG, 2017a).
Trata-se de um bom exemplo da mudanca estratégica da empresa
ocorrida a partir de 2000, desde quando as aquisi¢Oes passaram a ser
preferidas a instalacdo de novas unidades filiais. Conforme Fieldmann
(2015), com a aquisicdo da EM a WEG passou a contar com capacitacao
nas areas de turbogeradores de dois polos para aplicacdo na area de 6leo
e gas, areas estas que a empresa ndo dominava e que hoje atua, inclusive
em Vvarios paises.
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Neste mesmo ano, as a¢les voltaram-se a demanda de energia
edlica e solar (MUSEU WEG, 2017). Em 2011 ja produzia
aerogeradores a partir de um acordo de transferéncia tecnoldgica com o
grupo M. Torres Olvega Industrial - MTOI. Importante destacar a énfase
ao incentivo para diversificar representado pela capacidade da WEG de
produzir transformadores e geradores elétricos, como descreve
Podcameni (2014), embora houvesse diversas etapas de producdo que a
WEG ndo dominava e para 0s quais o acordo foi decisivo (entrevista de
campo). O capitulo 5 aborda as economias de escopo obtidas pela base
produtiva de aerogeradores a partir da base produtiva de geradores.

Outra diversificacdo importante foi realizada para o mercado de
energia solar. Mais precisamente em 2012 um conjunto de esforgos
passou a realizar-se nessa direcdo (WEG, 2017a). Embora ndo tenha
sido do intento da pesquisa de campo desta tese fazer uma analise em
relacdo a diversificacdo da empresa para a base produtiva de painéis
solares, 0s comentérios realizados na pesquisa de campo sugerem que
houve economia de escopo dada a capacidade tecnolégica acumulada
desde a década de 1980 na eletrbnica de poténcia.

Para ajudar no entendimento elaborou-se a Figura 4.8. De forma
simplificada, pode se dividir o conjunto de conhecimentos para produzir
painéis solares em dois grupos. Um grupo relacionado ao conjunto de
conhecimentos para a producdo de placas solares, e outro em
componentes para converter a energia gerada em corrente continua em
corrente alternada. Esta conversdo se faz necessaria para poder integrar a
energia gerada pelas placas solares a rede de distribuigdo elétrica.

Figura 4.8 - Simplificacdo do Know-how envolvido na producdo de painéis
solares.

Conversores de energia
CCemCA
(P&D interno a partir da
propria capacidade
tecnolégica acumulada)

Produto painéis

Placas Solares +
solares

(adquire no mercado)

Fonte: Elaboragéo Prépria. CC = Corrente Continua. CA = Corrente alternada.

Destes dois grupos de competéncias, a WEG ndo possuia
nenhuma experiéncia em fazer placas solares em 2012. Embora ndo se
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tenha aprofundado a respeito das especificidades dos ativos para o
fornecimento de placas solares, de forma a se afirmar que o “mercado
funciona bem”, as informagdes obtidas na pesquisa de campo sugerem
que o0s custos de adquirir placas solares no mercado sdo menores do que
internalizar sua producdo, uma vez que a WEG optou por adquiri-las de
terceiros. Ja4 em relacdo a tecnologia para converter energia gerada em
CC para CA, a WEG havia internalizado sua base produtiva no inicio da
década de 1980 ao criar a unidade de neg6cios WEG Acionamentos (ver
Figura 4.3). Na pesquisa de campo, foi descrito que a WEG, a partir
deste conhecimento acumulado em conversores, realizou P&D para sua
aplicacdo para painéis solares.

Desta forma, as economias de escopo se apresentam ao
diversificar para a geracdo de energia solar, na opg¢do por a partir do
acUmulo da capacidade tecnolégica da eletrbnica de poténcia,
desenvolver internamente (ao invés de adquirir no mercado) a tecnologia
para a aplicacdo da eletrdnica de poténcia em painéis solares.

Retomando a analise histérica da empresa, apés desfazer a
parceria com a MTOI em 2012, de acordo com WEG (2017c), a
empresa procurou nova parceria e, em 2013, firmou acordo tecnoldgico
com a empresa americana Northern Power System - NPS, empresa que
projeta, desenvolve e fabrica aerogeradores e é pioneira e uma das
lideres tecnoldgicas em aerogeradores permanent magnet direct drive
(“PM/DD” ou imads permanentes e sem caixa multiplicadora de
velocidade), em Barre, Vermont, EUA. Em 2016 a WEG adquiriu o
negocio de turbinas eolicas da NPS.

Pelo acordo a WEG se tornou a Unica proprietaria da carteira de
patentes, ativos, know-how e materiais afins, incluindo todos os
desenhos, projetos, especificagdes e software utilizados em conexao
com o0 projeto e manutencdo de aerogeradores com mais de 1,5
megawatts de capacidade nominal (conhecidos como “utility-scale”). A
WEG também manteve a equipe de engenharia que realiza 0 P&D em
energia eodlica em Barre e assumiu 0s contratos de operagdo e
manutencéo de algumas turbinas edlicas existentes®* (WEG, 2017c).

Em se tratando do nivel de complexidade dos aerogeradores,
encontrou-se para a classificacdo SITC-4 7188 o PCI = 1,13. Desta
forma, o processo de diversificacdo analisado nesta tese, de motores
elétricos para geradores em 1980, e posteriormente de geradores

%2 A discussdo a respeito do histérico da WEG na geracéo de energia edlica é
abordada mais detalhadamente no capitulo 5.
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elétricos para aerogeradores, demonstram o0 aumento do nivel de
complexidade do produto, segundo o site do atlas da complexidade. A
Figura 4.9 auxilia esta visualizacéo.

Figura 4.9 - Complexidade do produto segundo o atlas da complexidade para as
diversificagOes analisadas nesta tese.

Classificagdo do Product Complexity Index — PCI no Atlas da complexidade

SITC-4 7162 SITC-4 7161 SITC-4 7188
Electric motors, Motors and Engines _and motors,
generators (not direct generators, direct nes (Wind, hot air
current). current. engines, water wheel,
PCI =0,877 - etc).
PCI=1,01 PCI = 1.13

WEG Energia WEG Energia
WEG Motores (geradores) (aerogeradores)
1961 1980 2011

Diversificacbes WEG analisadas nesta tese
Fonte: Elaboragéo prépria.

Em 2016, foi apresentado no 12° Saldo Latino Americano de
Veiculos Elétricos, um 6énibus 100% elétrico, para o transporte por
Florian6polis/SC de alunos, professores e funcionarios da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC). O Onibus é zero emissdo de
poluentes e recarregado em estacdo com energia solar (UFSC, 2017b).
Observa-se assim que esta se estabelecendo pela empresa a pesquisa e
desenvolvimento para a construcdo de competéncias em uma base
produtiva para solugBes em tracdo elétrica.

O sistema de tracdo foi desenvolvido pela WEG e representa o
primeiro fornecimento para um énibus elétrico de recarga em rede com
micro geracdo distribuida com painéis fotovoltaicos. Para a perfeita
integracdo dos sistemas, a aplicacdo ocorreu em conjunto com a
Marcopolo, fabricante do 6nibus, e a Eletra, responsavel por instalar e
integrar o sistema de tracdo elétrico e as baterias de litio. A energia
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necessaria para que o veiculo circule serd gerada no Centro de Pesquisa
e Capacitacdo em Energia Solar Fotovoltaica — UFSC, localizado no
Sapiens Parque. As recargas serdo feitas por meio da rede presente no
Campus e no parque (UFSC, 2017b).

Explorado o histdrico recente da empresa em aquisicGes e
diversificacdes volta-se para uma andlise geral da estrutura da empresa
atual.

O core competence da WEG S.A. estd relacionado com a
energia elétrica. Conforme a (WEG, 2017a), na geracdo de energia
elétrica, o desafio da WEG ¢é criar fontes geradoras de energia
renovavel, sem perder a eficiéncia na geracdo e sem desperdicar esse
importante recurso ao transmiti-lo e distribui-lo. As fontes renovaveis
para o qual a WEG oferece solugdes tecnolégicas de geracdo de energia
elétrica sdo a energia solar, edlica, de biomassa e hidroelétricas.

A Figura 4.10 ajuda a compreender a amplitude do core
competence da energia em que a WEG atua. Em termos da etapa de
geracdo de energia elétrica, atua por fontes solar, biomassa, edlica e
hidraulica, bem como atua na transmissdo e distribuicdo da energia
elétrica. A empresa opera ainda, em solucfes e servi¢os para plantas
industriais no uso da energia, e mais recentemente tem investido na base
produtiva de solugdes de propulsdo (tracdo elétrica) para 6nibus, trens e
outros veiculos utilitarios. Oferece ainda solugBes completas para
propulséo de embarcagoes.

Ainda conforme a Figura 4.10, suas solucbes podem ser
utilizadas nas mais diversas edificacdes e instalacdes publicas, com o
fornecimento em tintas, controladores légicos, conexdes elétricas,
interruptores etc. O (nico segmento em que a empresa opera que ndo
tem relacdo direta com seu core competence é o de tintas para fins
industriais e eletroisolantes. No entanto, mesmo esta unidade se mostra
um importante produto intermedidrio e atende integralmente as
necessidades de tintas e isolantes das demais empresas do agora
consolidado, Grupo WEG. Por exemplo, o uso de tintas cujo isolamento
protege por mais tempo os motores submersos na agua da ferrugem.



Figura 4.10 - Core competence da WEG S.A.

ENERGIA

ng

()

199

()

Geragio de Energia

INDUSTRIAS

St

Transmissio Distribuigso

@

Convers3p de Energia
e Automagse Industnal

Srotecde de Instalaches
Elgtriaz de Maguinas

Critical Power

ClIDADES

)
Wty
Trac3o e PropulsSo Elétrica

Fonte: WEG (2017a).

[

Building & Infrastructure

Concomitante ao processo de internacionalizacdo da empresa,
ocorreu uma mudanca estratégia envolvendo a protecdo intelectual via
patenteamento de seus avangos, 0 que se verificou especialmente a partir
de 2010. Tanto a bibliografia quanto a pesquisa de campo apontam que a
estratégia de P&D da empresa desde sua fundacéo teve foco no dominio
do processo produtivo e as inovagdes decorrentes estiveram a servico da
construcdo de solugBes mais simples, barata e acessiveis, de forma a
baratear o preco final do produto.
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No entanto, como pode ser observado pela Figura 4.11, a
empresa ao longo da década de 2000 direcionou maior atencdo as
questBes relacionadas a geracdo de patentes. A Figura 4.11 mostra o
aumento das patentes brasileiras que a WEG gerou de 2006 a 2016.

Figura 4.11 - Patentes nacionais do Grupo WEG de 2006 a 2016.
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Fonte: WEG (2017d, p. 31).

Coaduma a Figura 4.12, em que se observa a inovagdo do
Grupo WEG a nivel global. O nivel de patentes tem um salto a partir de
2014. Infere-se que esta mudanca decorre da complementariedade de
duas mudangas institucionais da empresa.

Figura 4.12 - Patentes WEG a nivel global de 2006 a 2016.
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Fonte: WEG (2017d, p. 32).

De um lado, do modo que o processo de internacionaliza¢do da
década de 2000 assumiu, com 0 aumento da participacdo da empresa no
ambito internacional pela aquisicdo de empresas ja consolidadas, de
forma a absorver sua tecnologia, como a do turbogerador 2 polos em
2011. De outro por uma mudanca institucional da empresa que
internaliza ao longo da década de 2000 a valorizacdo por mecanismos
que incorram em uma maior geracdo de patentes. Esta mudanca foi
descrita em algumas entrevistas, com uma consolidacdo do intento pela
geracdo de patentes por volta de 2010.

Esta complementariedade sugere que seu processo de
internacionalizacdo atual tenha como direcionamento estratégico a busca
por aquisi¢cbes de empresas internacionais consolidadas que tenham
historico na geracdo de patentes. Isso denota o esforco da empresa tanto
em adquirir novas competéncias como em explorar ativos ja protegidos.

A respeito dos investimentos em P&D do Grupo WEG, a Figura
4.13 mostra os valores em milhGes de reais para 0s investimentos em
P&D e o percentual de investimento da WEG em relacdo a sua receita
liquida, ambos para os anos de 2000 a 2016. Observando os dados,
apenas durante 4 anos, de 2001 a 2004 os investimentos em P&D foram
equivalentes a menos de 2% da receita liquida da empresa. Em média, se
tem uma taxa de investimento em torno de 2,3% sobre a receita liquida
para o periodo.

Figura 4.13 - Investimento em P&D do grupo WEG de 2000 a 2016.
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Fonte: WEG (2017d, p. 34).

Em média, produtos novos lancados nos ultimos 5 anos séo
responsavel por 55% do faturamento da empresa, como pode ser
observado pela Figura 4.14 para os anos de 2006 a 2016. No caso de
produtos para automacdo, essa taxa de faturamento é para produtos
langados nos ultimos 3 anos. Isso denota que hd uma maior
obsolescéncia para produtos da indUstria de automagéo.

Figura 4.14 - Percentual do faturamento com produtos novos.
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Fonte: WEG (2017d, p. 35).
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A Figura 4.15 permite visualizar as instituicdes de ensino
nacionais e internacionais que a WEG possui interacdo na realizagéo de
P&D conjunta atualmente. Estas instituicOes se revezam em reunifes do
comité cientifico e tecnoldgico, realizadas anualmente para troca de
informacgdo presente e antecipar tendéncias. Também participam dos
encontros pessoal técnico da WEG e clientes.

Figura 4.15 - Instituicbes de ensino com a qual a WEG tem parceria em
pesquisas de P&D.
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Fonte: WEG (2017d, p. 28).

Como exemplo pode se citar o papel da UFSC nestes acordos,
como a pesquisa de imads de terras raras. Os imds, utilizados na
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construcdo de turbinas eélicas, motores e equipamentos eletrénicos, tém
mais de 90% de sua fabricacdo concentrada na China. Espera-se alterar
este cenario nas proximas décadas (UFSC, 2017a).

Para tanto, o grupo de Materiais Magnéticos (MAGMA), um
dos laboratorios de pesquisa da engenharia mecénica da UFSC, em que
entre as pesquisas realizadas se tem a busca em criar uma tecnologia que
garanta um imd com um alto nivel de conservacao e durabilidade, pois
0s minerais que o compdem se oxidam rapidamente. O apoio e
financiamento por parte da WEG para pesquisas com imas terras rasas
no programa de pés-graduacdo da engenharia mecénica da UFSC datam
de 1987. Em 2008, foi criado especificamente o laborat6rio para o grupo
de materiais magnéticos (MAGMA) da UFSC (UFSC, 2017a).

A estratégia para inovacdo na WEG pode ser observada pela
Figura 4.16. Os comités cientificos e tecnoldgicos formados anualmente
entre os colaboradores da WEG e pesquisadores das instituicbes de
ensino nacionais e internacionais em conjunto com as comissdes de
trabalham (que promovem a colaboragdo entre as etapas da producéo),
orientam o planejamento tecnoldgico de cada unidade de negdcio e o
PWQP. Todo este conjunto de informacGes é entdo reunido no PDT, que
se materializa na forma das inovacdes das unidades de negdcio.

Figura 4.16 - Estratégia de Inovagdo na WEG.
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Fonte: WEG (2017d, p. 11).
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A respeito das areas de direcionamento de P&D para o presente
e o futuro proximo nas diferentes unidades de negécio do Grupo WEG,
conforme pode ser observado pela Figura 4.17, caminham para a
conectividade das coisas®® (Industria 4.0) para todas as unidades. Em se
tratando de P&D especifica para cada unidade de negécio, destaca-se em
motores elétricos a tracdo elétrica que corresponde a tecnologia de
onibus e carros movidos a motores elétricos. Em relagcdo ao P&D para
geracdo de energia edlica e solar, estes se direcionam na tradicional
pesquisa em novos materiais. A pesquisa para a unidade de tintas para
fins industriais e eletroisolantes tende a ser direcionada para possiveis
aplicagdes da nanotecnologia.

% A “internet das coisas" diz respeito a tecnologias desenvolvidas para a
conexdo a web de maquinas e outros objetos fisicos através de sensores e
atuadores embutidos. Pode ter aplicagdes diversas, como, por exemplo, o
monitoramento do fluxo de produtos de uma linha de fabricagdo até a
mensuracdo da vazdo de agua pelos tubos no meio rural (CONSULTORIA
MCKINSEY, 2014).
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Figura 4.17 - Areas foco da inovacio para 0s proximos anos.

Eficiéncia Energéftica Conectividade (Indistria4.0)
Confiabiidade
Efciéncia Energética ) Conectividade (Indistria 4.0)
Confiabiidade
Conectividade (Indlstria 4.0)
- Eficiéncia Energética Sistemas de geragdo de enargia solar
Confiabiidade Sistemas para mobilidade eléfrica e
propulsio naval
Eficiéncia Energética Solugdes moveis
T&D Compeftividade D) Desenvolvimento de novos materiais
Confiabiidade Coneciividade e monitoramento
Eficiéncia Energética Nanotecnologia
Compefitividade ) Produtos sustentavels
Confiabiidade Smart Coatings

Fonte: WEG (2017d, p. 13).

Nota-se, portanto, que os centros de P&D parecem, de forma
geral, estar voltados a éareas tidas como nucleares de uma nova
revolucdo industrial. Tal como ocorreu na década de 1980 entre a
eletromecénica e a eletronica de poténcia, parece estar ocorrendo uma
simbiose entre a trajetdria tecnologica do paradigma atual com a
revolugdo tecnoldgica, ainda genérica, da conectividade. A diferenga €
que naquele momento do histérico da capacitacdo tecnoldgica da WEG
estava-se institucionalizando um Centro de P&D e o processo de
codificacdo do conhecimento ainda era incipiente. Atualmente, a WEG
possui centros de pesquisa por unidade de negécios, com O
direcionamento de pesquisas elaborados para a préxima década.
Depreende-se dai a agressividade tecnoldgica da WEG em realizar um
possivel catching up, com foco na janela de oportunidades do paradigma
tecnoldgica que se apresenta.

Cabe também entender a estrutura acionaria do Grupo WEG
S.A pela Figura 4.18. Nota-se que o controle ainda est4d nas méos dos
familiares dos fundadores. As familias possuem 51%, dos quais cada
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uma das familias possuem partes iguais de 33,3%. Além disso, outros
14% séo outros familiares dos fundadores.

Figura 4.18 - Estrutura Acionaria do Grupo WEG S.A.

Werninghaus
33.3% 33.3%

1
14% 51% 1% 34%
|

Fonte: Neto (2013, p. 199).

Os Quadros 4.2 e 4.3 mostram os parques fabris do Grupo
WEG S.A. espalhados pelo Brasil e pelo Mundo para o ano de 2016 e 0s
respectivos produtos e servicos prestados. O Quadro 4.2 mostra os 13
parques fabris localizados no Brasil e 0 Quadro 4.3. os 24 parques fabris
espalhados pelo mundo. O processo de internacionalizagdo atinge um
total de 37 parques fabris, em 12 paises diferentes, por 4 continentes,
com filiais comerciais em 30 paises, e distribuidoras em 90 paises
(WEG, 2016c).

De forma a complementar a visualizacdo da WEG pelo mundo
se apresenta ainda a Figura 4.19 em que se observa as fabricas
espalhadas pelo mundo, suas filiais em 30 paises e suas distribuidoras
em 90 paises. Para completar a Figura 4.20 mostra a assisténcia técnica
WEG espalhada pelo Brasil. Nota-se que estas concentram-se entre o sul
e 0 sudeste.






Quadro 4.2 Parques Fabris pelo Brasil em 2016.

ESTADO

CIDADE

PRODUTOS E SERVICOS

Jaragua do Sul

Parque Fabril | — Capacitores, Centro de Treinamento de clientes, CentroWEG.
Parque Fabril Il — Motores elétricos BT e AT, motores sincronicos e de corrente continua, geradores,
aerogeradores, drives, painéis, controls, cubiculos e servicos.

Blumenau Transformadores.
Guaramirin Tintas industriais, Tintas em po, vernizes eletroisolantes e faz fundicdo de motores elétricos.
Santa Catarina
Itajai Transformadores e painéis.
Séo José Nobreaks, retificadores, carregadores e bancos de bateria.
Joagaba Turbinas hidraulicas e hidromecanicas.
Mauéd/SP Produz tentas, vernizes, esmaltes e lascas.
x Monte Alto Redutores e motoredutores.
Séo Paulo
Séo Bernardo do Campo | Motores elétricos AT, motores sincronos, turbo e hidrogeradores, seguranga e sensores, Servigos.
Manaus Motores comerciais e residenciais.
Amazonas
- Linhares Motores comerciais e residenciais.
Espirito Santo
Rio Grande do | Gravatai Transformadores.

Sul

Fonte: Adaptado a partir de WEG (2016c). Siglas: BT = Baixa Tensdo. AT = Alta Tensao.
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Quadro 4.3 Parques Fabris WEG pelo mundo em 2016.

PAIS CIDADE PRODUTOS E SERVICOS
Johannesburg Parque Fabril 1 — Minissubestacdes, Transformadores de distribuigéo.
~ ] Parque Fabril Il — Painéis, subestages secundarias em containers, eletrocentros.
b—Africa do sul Parque Fabril 11 — Motores Elétricos BT e AT, Drives & Controls, Transformadores, Geradores.
o Cape Town Grupos geradores, painéis, transformadores.
Heidelberg Transformadores.
San Francisco Painéis.
Argentina Cérdoba Motores comerciais e residenciaos.
Buenos Aires Tintas.
Huehuetoca Parque Fabril | - Motores elétricos BT e AT.
Ial México Parque Fabril Il — Transformadores.
Tizayuca Transformadores.
- Changzhou Motores comerciais e residenciais, transmissdes e componentes mecanicos.
China Rugdo Motores elétricos.
Nantong Motores elétricos BT e AT.
N Bogota Painéis.
- Colambia Sabaneta Transformadores de poténcia e distribuicdo e transformadores a seco.
4 Minneapolis Motores elétricos AT, motores e geradores sincronicos, turbogeradores, excitatrizes e servicos.
EUA Bluffton Motores elétricos fracionarios.
- Alemanha Balingen Motores elétricos BT, motorredutores.
Hoémberg Motores elétricos.
‘_ Espanha Valéncia Painéis Elétricos.
—
- Portugal Maia Motores elétricos BT e AT.
I Austria Viena Redutores, motorredutores e drives.
| |
@ india Hosur Motores elétricos AT, motores sincronos, turbo, hidrogeradores e servigos.
|

Fonte: adaptado a partir de WEG (2016c¢).
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Figura 4.19 - Presenca global da WEG em 2017.
Fabricas h . - ---::-“-.n

Distribuideres Filiais em
Sy Sl & o, BRG Q

Fonte: (20174, p. 17).
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Figura 4.20 - Assisténcia técnica espalhada pelo Brasil.

Fonte: WEG (2016b, p. 22).
46  COMENTARIOS FINAIS

Este capitulo procurou cumprir o primeiro objetivo da tese, ou
seja, 0 de que a acumulacdo das capacidades tecnoldgicas da WEG,
decorrentes de um conjunto de mecanismos de aprendizagem internos e
externos, propiciou a empresa, sem abandonar sua estrutura produtiva
em motores elétricos de corrente alternada, passar a operar com mais de
uma base tecnoldgica, suficientemente diversa da base produtiva em seu
produto principal, constituindo assim um processo de diversificagdo no
sentido penroseano.

Sendo assim, este capitulo embasa a proposi¢ao da tese de que o
processo de diversificacdo da base produtiva da WEG para bases
produtivas mais complexas fora sustentado pela competéncia
tecnoldgica acumulada, construidas via esfor¢os externos e internos de
aprendizado derivados de uma estratégia agressiva de dominio das
tecnologias que utiliza.
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Esta ligacdo entre 0s conceitos tedricos de acumulagdo de
capacidade e de diversificacdo, s foi possivel a luz de outro importante
conceito tedrico, os custos de transacdo de Coase, explorados no
capitulo 2, como alicerce para fundamentacdo de Williamson (1971;
1973), sobre as causas da verticalizagcdo dos processos de producdo, e
Teece (1980; 1982), sobre as causas da op¢do da firma por tornar-se
uma empresa multiproduto.

Desta forma, este capitulo sugere, primeiramente, dadas a
indivisibilidade e especificidade dos ativos, a racionalidade limitada e o
comportamento oportunista, que os custos de transacdo séo inerentes aos
contratos intra-firma e basilares as decisdes de diversificacao.

Dados os custos de transagdo, sugere-se ainda que, as decisfes
de diversificar sejam impulsionadas, de um lado, pelas economias de
escopo obtidas a partir do acimulo de capacidades tecnoldgicas
(geradores, motores de alta tensdo, painéis solares, aerogeradores), e de
outro lado, pelo préprio intento de continuidade de acumulagdo de
capacidades tecnoldgicas em seus produtos principais, a medida que a
complexidade produtiva de seus produtos aumenta, dada a interacdo
com novos conhecimentos (é o caso da eletrdnica de poténcia aplicada a
eletromecanica).

Abaixo descreve-se 0s elementos de cada topico que se
destacam por ajudarem a sustentar a proposicao da pesquisa.

No tdpico 4.1 a agressividade tecnoldgica se apresenta por: (i)
diversificar para duas outras bases produtivas com o intento de estimular
a demanda regional em seu produto principal; (ii) adotar uma estratégia
de longo prazo de conquista do mercado paulista, e; (iii) contratar um
ministrador de cursos para solucionar gargalos de mdo de obra
especializada.

No tdpico 4.2 a agressividade tecnoldgica da empresa €
evidente, ao utilizar-se da combinacdo de uma série de mecanismos de
aprendizagem externos e internos para acumular capacidades
tecnolégicas em motores elétricos. Neste aspecto, destaca-se o esforgo
exportador da empresa, a busca por tecnologia no exterior, a formacao
de uma escola de treinamento e a formacdo de uma ferramentaria
prépria.

A velocidade da acumulagdo é notada nas referéncias a
internalizacdo de meio século de tecnologia alema em apenas 10 anos,
em um claro processo de catching up da empresa na trajetoria
tecnoldgica estabelecida na época.
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Ademais, revelou-se que o SNI brasileiro foi fundamental na
forma dos financiamentos do BNDE e nos engenheiros da UFSC. Néo
somente, toda a politica macroecondmica desenvolvimentista do milagre
econdmico e os esforgos do Il PND para manter o elevado crescimento
estdo entrelagados ao esforgo de absorcdo tecnoldgica realizo pela WEG
no periodo. O SNI brasileiro reaparece na década de 1980 na forma de
financiamentos de projetos da empresa pelo FINEP, constituindo um
importante agente fomentador de P&D que, a partir de 1980, passou a
ser intrinseco a empresa.

O tdpico 4.3 destaca a diversificagdo da empresa em outras
bases produtivas, em sua maioria, relacionadas ao core competence da
empresa e decorrentes de estimulos relacionados & acumulacdo da
capacidade tecnoldgica em motores elétricos. Seja pelas economias de
escopo envolvidas, seja pela difusdo do novo paradigma tecnoldgico
(microeletronica) na eletromecénica. Neste sentido, a agressividade da
empresa se apresenta por buscar acompanhar as tendéncias tecnolégicas
que estavam se difundindo no mercado que atuava. Desta forma, a
acumulacdo tecnoldgica realizada no periodo anterior deve ser entendida
como propulsora da diversificacéo, tal como descreve a proposi¢édo desta
tese.

Na continuidade de sua aprendizagem para a construcdo de suas
capacidades, destaca-se como mecanismo externo a realizacdo de joint
ventures. Em termos de aprendizagem interna, a institucionalizagéo da
codificacdo e a criagdo do Centro Tecnoldgico (centro de P&D).

O topico 4.4 explorou o processo de internacionalizacdo que se
iniciou em 1990. A abertura econdmica que estava ocorrendo no Brasil
implicava em uma série de incertezas e, por prudéncia, a empresa optou
por concentrar seus recursos em torno de dois polos industriais, 0
eletroeletrénico e o quimico.

Em termos de mecanismos de aprendizagem externo, a empresa
realizou novas joint ventures, e a internacionalizacdo foi utilizada, a
partir dos anos 2000, para a aquisi¢do e absorcdo de tecnologia externa.
Como mecanismo interno de aprendizagem, estabeleceu-se o
aperfeicoamento da qualificacdo pelo PWQP, a realizacdo das
convengdes internacionais, e a criagdo do comité cientifico e
tecnoldgico.

O topico 4.5 destacou a estrutura atual da empresa. Em termos
da proposta desta tese, destaca-se as novas diversificacbes da empresa
para a area de geragdo de energia edlica, solar e, ainda em
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desenvolvimento, para tragdo elétrica. Salientou-se ainda o atual esforgo
em P&D da empresa da éarea de conectividade para com todas as suas
unidades de negécio. Em termos de catching up, parece estar ocorrendo
uma simbiose entre 0s segmentos em que a WEG atua com o advento de
uma nova trajetoria tecnoldgica.

Pelo exposto neste capitulo, h4 indicios na trajetria tecnoldgica
da WEG de que a construcdo e acumulagdo das competéncias da
empresa, realizadas a partir dos esfor¢os de aprendizados internos e
externos, demonstrou ofensividade tecnoldgica no intento de realizar o
catching up em inovacdo e que este processo estimulou a diversificagao
da empresa em bases produtivas de maior complexidade econdmica.

Isto posto, o capitulo 5 se debruca a explorar a existéncia de
economias de escopo a partir da construcdo das capacidades
tecnolégicas em motores elétricos de baixa tensdo para a formagdo da
base produtiva em geradores elétricos, e a existéncia de economias de
escopo a partir da construcao das capacidades tecnolégicas em geradores
elétricos para a formacdo da base produtiva em aerogeradores.
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5 A CONSTRUCAO DE COMPETENCIAS COMO
MOTIVO DE DIVERSIFICACAO (AUMENTO DA
COMPLEXIDADE)

As criticas expostas por Mathews (2002), Britto (2002) e
Figueiredo (2013), a respeito das limitagGes do referencial tedrico a base
de recursos, focaram na falta da percepcdo dindmica do mercado, da
falta de uma discussdo sobre 0s mecanismos pelos quais as empresas
constroem competéncias e de uma andlise da diversificacdo a partir do
acumulo de seus conhecimentos técnico-cientificos.

Neste sentido, a pesquisa gerou a construgdo de um quadro da
construcdo das capacidades da WEG em motores e em geradores
elétricos, fortemente embasados: (i) na discussdo sobre os principais
frameworks em capacidades tecnolégicas nos trabalhos de Lall (1992),
Bell e Pavitt (1995) e Ariffin e Figueiredo (2003); (ii) nos exemplos de
Figueiredo (2013), que abarcam diversas pesquisas empiricas realizadas
para diferentes industrias, e; (iii) na opinido de professores da
engenharia elétrica e automacao da UFSC, bem como de um profissional
técnico.

A discussdo a respeito dos quadros de capacidades tecnoldgicas
para motores e geradores elétricos, bem como a discussao a respeito dos
mecanismos de aprendizados utilizados para construcdo de
competéncias em motores e geradores elétricos, permitiu identificar o
processo de diversificacdo de motores para geradores elétricos como um
aumento da capacidade da empresa de utilizar seus recursos aplicados a
inovagdo tecnoldgica.

As diversificaces analisadas neste capitulo, a partir da unidade
de negdcios WEG Motores para a unidade de negécios WEG Energia,
especificamente para as bases produtivas de geradores e aerogeradores,
permitiu inferir que a agressividade para dominar as tecnologias que
utilizava ou veio a ter o intento de utilizar, estimulou a diversificacao
para bases produtivas mais complexas.

O crescimento da firma e suas decisdes de diversificar, no
entanto, ndo podem ser observadas sem a perspectiva de que 0s custos
de transacdo sdo inerentes ao mercado e, que, dado este fato, a empresa
obtém importantes economias de escopos em ativos indivisiveis e
especificos, que podem ser utilizados em mais de uma base produtiva de
forma ndo competitiva.
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E desta forma que a proposicio desta tese é comprovada neste
capitulo. O elo entre a acumulacdo de capacidades tecnoldgicas e
diversificagdo se da a luz da indivisibilidade e especificidade dos ativos,
que incorrem em sempre haver insumos subutilizados e custos de
transacdo no mercado, de forma a gerar economias de escopo para a
empresa ao diversificar. A agressividade tecnoldgica da empresa, ao
buscar o catching up, estimula os esfor¢os de aprendizagens adicionais
necessarios para a empresa diversificar em bases produtivas cada vez
mais complexas.

Isto posto, o capitulo esta dividido em 3 partes. A primeira parte
trata do processo produtivo em motores elétricos, seu acumulo de
competéncias tecnoldgicas e 0s mecanismos de aprendizagem utilizados
na construcdo dos mesmaos.

A segunda parte trata da analise das mesmas etapas ponderadas
na primeira parte, mas para a base produtiva de geradores elétricos,
sempre a luz das economias de escopo, ou seja, a ndo existéncia de
competicdo no uso comum dos fatores de producdo indivisiveis
associados ao know-how do material humano e do capital no processo de
producdo de mais de um produto, que a WEG alcancou a partir do
acUmulo de competéncias em motores elétricos de 1961 a 1980,
momento da diversificacdo para geradores.

A terceira parte faz uma breve explanagdo da cadeia produtiva
do mercado edlico da histéria da WEG neste mercado. Posteriormente se
discute as economias de escopo alcancadas pela empresa na base
produtiva de aerogeradores a partir do acumulo de capacidades
tecnoldgicas na base produtiva de geradores.

5.1 BASE PRODUTIVA, MECANISMOS DE APRENDIZAGEM
E ACUMULO DE COMPETENCIAS EM MOTORES ELETRICOS

A pesquisa para a unidade de negdcios motores elétricos, a
respeito da sua estrutura produtiva, a acumulacdo de capacidade
tecnoldgica, e os respectivos mecanismos de aprendizagens utilizadas
para a construcdo destas competéncias, foi realizada pelo levantamento
histérico (capitulo 4) e a pesquisa de campo®.

® Embora as entrevistas de campo tenham sido sobre geradores, informacdes a
respeito da unidade de motores elétricas foram constantemente comentadas nas
entrevistas. Ademais, as informacgdes no Museu WEG sdo em sua maioria sobre
a unidade de motores, bem como a visita técnica as instalacdes da WEG.
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O motor elétrico é hoje o meio mais indicado para a
transformacdo de energia elétrica em energia mecanica (WEG, 2016).
Seu funcionamento se deve basicamente a interagdo entre os fendbmenos
magnéticos e elétricos. Quando as bobinas (0 rotor) sdo percorridas por
uma corrente elétrica, 0 campo magnético gerado ao redor delas interage
com o campo dos imés, fazendo com que elas girem. Se for provocado a
inversdo da corrente com uma dada frequéncia, as bobinas ndo param de
girar e, se for um motor for ligado a um eixo que transmite esse
movimento para fora da estrutura, tém-se um motor (MUSEU WEG,
2017).

A Figura 5.1 identifica os componentes estruturais dos motores
elétricos. A fim de se ater a proposta da pesquisa, se descreve apenas as
partes principais do motor elétrico, com a finalidade de se conhecer um
pouco sobre motores elétricos sem, no entanto, se desviar do foco da
pesquisa. Desta forma, a discussdo que se segue concentra-se sobre 0
estator, o rotor, a carcaga e a refrigeracdo.

Figura 5.1 - Componentes estruturais do motor elétrico.
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Fonte: WEG (2005, p.3).

Os motores assincrono ou de inducdo de baixa tensdo,
comumente produzidos para geladeiras, refrigeradores, portdes elétricos,
esteiras de linha de producdo, bombeamento e demais uso do dia
doméstico e industrial sdo compostos fundamentalmente de dois
componentes principais: um estator e um rotor (WEG, 2016c¢). O estator
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do motor é constituido por um ndcleo ferromagnético laminado
(geralmente de aco-silicio), em que sdo colocados nas cavas 0S
enrolamentos (as bobinas) que, ao serem alimentados pela rede de
corrente alternada produz um campo magnético rotativo (WEG, 2015b).
A Figura 5.2 mostra a imagem de um estator.

Figura 5.2 - Estator de um motor elétrico.
Motor Elétrico

Estator

Fonte: Museu WEG (2017)

O rotor possui um eixo em ago que transmite a poténcia
mecanica desenvolvida pelo motor. O rotor do motor de indu¢do pode
ser de dois tipos, conhecidos como rotor de gaiola de esquilo e rotor
bobinado (Figura 5.3).

Os motores de indugdo mais utilizados usam o rotor do tipo
“engaiolado”, pois sdo mais simples de produzir do que o rotor
bobinado, o que incorre relativamente em custo de producdo bem
reduzido. Além da simplicidade, possui um bom funcionamento e menor
necessidade de manutengdo (MUSEU WEG, 2017).
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Figura 5.3 - Tipos de rotores de um motor elétrico.
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Fonte: Museu WEG (2017).

O rotor em gaiola de esquilo assim como o estator é constituido
por um nucleo de chapas ferromagnéticas, isoladas entre si, sobre o qual
sdo inseridas barras de cobre, dispostas paralelamente entre si e unidas
nas suas extremidades por dois anéis condutores, que curto-circuitam as
barras. As barras da gaiola de esquilo podem ainda ser fabricadas de
aluminio injetado ou liga de latdo WEG (2015b).

A carcaga é a estrutura suporte do conjunto (estator + rotor),
constituida em ferro fundido ou aco soldado, resistente a corrosdo. O
tipo de carcaca permite identificar grande parte de suas dimensdes
mecanicas, pois o tamanho da carcaca € definido pela poténcia e a
rotacdo do motor. As carcacas podem ser para diferentes formas de
prote¢do, como contra gotejamento, borrifos de &gua, para submerséo, a
prova de explosdes®® etc. (WEG, 2016a).

As perdas sdo inevitaveis no motor elétrico, principalmente por
aquecimento. Desta forma, o calor gerado nas perdas deve ser dissipado,
ou seja, transferido para o meio refrigerante do motor, usualmente, o ar
ambiente. A maneira pela qual é feita a troca de calor entre as partes
aquecidas do motor e o ar ambiente é definida como sistema de
refrigeracdo. A tampa defretora, onde fica o ventilador, permite que o
motor elétrico receba o ar externo e distribua para a carcaca (WEG,
2015h).

% A aplicacéo destes motores se dé4 em atmosferas potencialmente explosivas,
em que a proporgao de gas, vapor, po ou fibras é tal que uma faisca proveniente
de um circuito elétrico ou o aquecimento de um aparelho provoca a explosao
(WEG, 2015a).
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5.1.1 O processo produtivo de motores elétricos da WEG

Este sub-tdpico explora o processo de produgdo realizada na
WEG Motores. A unidade de negdcios WEG motores concentra sua
producdo em motores de pequeno porte (baixa tensdo). Como ja
salientado, os motores de pequeno porte em sua maioria, possui 0 rotor
em forma de gaiola de esquilo, de menor custo de producdo e com
menor necessidade de manutenc¢do. Desta forma, o processo de producgédo
simplificado apresentado pela Figura 5.4 se refere & linha padrdo de
motores elétricos de pequeno porte tipo gaiola de esquilo.

A Figura 5.4 estd da direita para a esquerda, mas esta ndo
representa a ordem de processamento, e sim a separacdo das etapas de
producdo. As setas indicam que terminada uma etapa de processamento,
as partes entdo seguem para outra etapa do processo produtivo.

A fundicdo trata-se do processo mecanico utilizado para a
obtengdo de um produto fundido em metal (aluminio, bronze, ferro ou
aco) que apos derretido, é despejado em um molde de areia ou ago
chamado de “negativo do produto”, onde permanece até solidificar.
Toda peca fundida em molde de areia passa pelo processo de limpeza
por jateamento e por acabamento superficial para remogdo de canais de
alimentacdo e rebarbas (MUSEU WEG, 2017).

A trefilacdo trata-se da obtencdo da “bitola” dos fios, ou seja, o
didmetro dos fios, que podem ser finos ou grossos. O processo envolve
maquinario que estica os fios e, @ medida que o comprimento destes
aumenta, a bitola é reduzida. Na etapa da trefilagdo também é realizado
o “recozimento” dos fios, que consiste em tratamento térmico para
eliminar a dureza dos fios ou normalizar tensGes internas. Por fim, é
feito o isolamento elétrico com aplicacdo de vernizes de esmaltacéo,
com a aplicacdo de varias camadas. A fabricacdo dos fios resulta em um
insumo intermediario utilizado nos motores elétricos, transformadores e
geradores (MUSEU WEG, 2017).
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Figura 5.4 - Processo simplificado para a fabricagdo de motores elétricos tipo gaiola de esquilo.
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Fonte: Elaboragéo propria.
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A Figura 5.5 ilustra 0 equipamento com fileira de anéis que
esticam os vergalhdes de cobre. Note que conforme se estica o fio, seu
didmetro reduz de 4,8mm para 4,0mm.

Figura 5.5 - Maquina utilizada na década de 1970 para a trefilagdo.

Fonte: Museu WEG (2017).

A estampagem consiste no corte das laminas finas de aco-silicio
dando a formatagéo das chapas que serdo usadas para compor o nucleo
magnético, tanto do estator quanto do rotor de um motor elétrico. O
molde do corte normalmente ja é preparado de acordo com o perfil do
circuito magnético do motor, pronto para ser agrupado e prensado para
formar a parte a qual se destina (OLIVEIRA, 2009). Os retalhos sdo
reutilizados como matéria prima no processo de fundicdo (MUSEU
WEG, 2017).

A Figura 5.6 mostra uma simulacdo das chapas laminadas de
aco passando pelo Estampo. A Figura 5.7, embora mostre um antigo
estampo utilizado na unidade WEG Motores na década de 1970, ajuda a
visualizar uma questdo que serd central a discussdo que se seguira no
topico 5.2, a respeito das economias de escopo, que se defende nesta
tese ser um fator impulsionador na decisdo da empresa em se
diversificar. Observe que o0 estampo é a maquina (a prensa), enquanto a
ferramenta é a parte interna (o retangulo com os moldes das chapas) que,
ao prensar as chapas, se obtém o formato desejado. A ferramenta é
desenvolvida na fabrica de ferramentarias, pela propria WEG, a partir do
acumulo de conhecimento em ferramentaria.
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Figura 5.6 -Simulacgdo da estamparia.

Fonte: Museu WEG (2017).

Figura 5.7 — Estampo da década de 1970.

Fonte: Museu WEG (2017).

A Figura 5.8 mostra as pecas obtidas pela estamparia, expostas
no museu WEG. Note que estdo numeradas como 3, 4, 5e 6. Em 3 é
exposto as chapas do estator W22 e em 4 as chapas de rotor do motor
apos a chapa fina laminadas de ago passar pelo estampo. Em 5 se tem o
pacote de chapas que compde o estator do motor W22, enquanto em 6 se
tem o pacote de chapas que compde o rotor do motor W22. Ou seja, a
soma das chapas obtidas pela estamparia é que compde a peca Unica
estator e rotor.
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Figura 5.8 - Chagas gue compde o estator e o rotor.

=

Fonte: Museu WEG (2017).

A usinagem refere-se a um grupo de diferentes processos
mecanicos aos quais as pecas sdo submetidas para obter as formas,
dimensbes e acabamentos finais desejados, onde ocorre a remocéo de
material pela agdo de ferramentas de corte. As operagdes de usinagem
permitem obter maior precisdo dimensional, chegando ao nivel de
precisdo de milésimos de milimetro (microns). As ferramentas de corte
podem ser manuais, como as limas, serras e serrotes, ou montadas em
maquinas operatrizes. Tanto as ferramentas como as maquinas tém
caracteristicas especificas para a obtengdo de diferentes geometrias de
superficies (MUSEU WEG, 2017).

A injecdo de aluminio foi desenvolvida para atender a
necessidade de formar uma peca Unica. Conforme a pesquisa de campo,
a injecdo de aluminio tem como finalidade a formagdo de um caminho
Unico (sem espacos vazios) de circulacdo de corrente, pois é essa
corrente circulando que ird induzir o campo magnético que, ao se opor
ao campo magnético do estator fard o rotor girar.

A Figura 5.9 simula o maquinario fazendo a injecdo do
aluminio no conjunto de chapas do rotor. O nome “engaiolado”, vem da
forma geométrica dos anéis e das barras que parecem uma gaiola.
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Figura 5.9 - Preenchimento dos anéis de curto-circuito

por injecéo de aluminio.

injecdo de aluminio
Fonte: Museu WEG (2017).

Para a bobinagem, s8o utilizados equipamentos (as
bobinadeiras, como pode ser observada na Figura 5.10) para fazer o
enrolamento de fios de cobre ou de aluminio nas dimensdes e na
quantidade de espiras (voltas do fio), previamente especificadas para a
linha de montagem (MUSEU WEG, 2017).

Figura 5.10 — Bobinadeira da década de 1970.
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Posteriormente, é realizado a montagem de todos os
componentes fabricados formando o motor elétrico mais a pintura. No
final da linha de montagem, o motor é ligado pela primeira vez em uma
cabine de testes, onde varias medi¢des sdo realizadas para garantir o seu
perfeito funcionamento. Os resultados desses testes sdo decisivos para
encaminhar o motor para a pintura final e embalagem ou para eventual
retrabalho.

Por fim, com relacdo a linha de producdo da unidade WEG
motores, a pesquisa de campo mostrou que o motor elétrico de linha (o
motor de maior saida), € o0 que tem a maior parte de seu processo de
producdo automatizado, por exemplo, a insercdo das bobinas no estator
¢ automatizada. Os motores especiais como contra explosdo e de
submersdo tem suas etapas de producdo com etapas menos
automatizadas.

5.1.2 Mecanismos de aprendizagem em motores elétricos

Este topico procura elencar os mecanismos de aprendizagem
utilizados na WEG motores para a construcdo de suas capacidades
tecnolégicas em motores elétricos. A descricdo dos mecanismos de
aprendizagem esta apresentada em ordem cronoldgica. Os Quadros 5.1 e
5.2 sintetizam 0s mecanismos internos e externos, respectivamente.
Desta pesquisa se pode notar que 0 uso de mecanismos externos e
internos sdo complementares na constru¢do no acumulo de
conhecimento tecnolégico da empresa. Também se observa mudancas
nos usos dos mecanismos. Primeiro, a medida que a empresa
absorve o conhecimento externo e o transforma em conhecimento
interno, a empresa passa a utilizar de mecanismos de codificacdo e
socializagdo do conhecimento. Segundo, a medida que a empresa passa
a utilizar de mecanismos de codificacdo e, em paralelo, amplia os
mecanismos internos de capacitacdo de pessoal no Centro de
Treinamento e dos programas de qualidade no produto e no processo,
esta ocorrendo um aumento da utilizacdo dos mecanismos internos de
aprendizagem. Terceiro, ha uma progressiva reducdo na utilizacdo dos
mecanismos de aprendizagem externas a medida que a empresa
internaliza o conhecimento tecnoldgico. Este desdobramento se observa
pela redu¢do nos mecanismos externos utilizados para o aprendizado
tecnoldgico em motores elétricos e 0 aumento do uso destes para a area
de eletronica de poténcia.



229

Quadro 5.1 - Mecanismos de aprendizagem internos em motores elétricos de
1961 a 1980 segundo a literatura da WEG.

- 1961: Conhecimento adquirido na rotina de trabalho, manuais alemées e da
socializagdo do conhecimento dos fundadores.

- 1964: Primeiros passos em procedimentos de qualidade.

- 1966: Inicia-se as Convencdes Nacionais dos Vendedores WEG — Conweg;
* Realizadas anualmente (continua):

- 1968: Criacdo do Centro de Treinamento, engloba:
* Escola de treinamento (nova méo-de-obra);
* Aperfeicoamento da mdo-de-obra ja existente (constante e aprendizado
MECANISMOS | diverso).
INTERNOS
1973: Realizado o 1° semindrio de qualidade:
* 11 semanas de cursos

1974: Formagao dos grupos de racionalizagao.

1977: Primeira campanha de qualidade com o programa “zero defeito™;

1978: Criada a se¢do de normatizacdo (Socializagdo do conhecimento):
*Centralizava 0 acervo de normas ja existentes, bem como coordenava o
fluxo de normas técnicas entdo em réapido crescimento nos diferentes setores
da produgao.

1980: Criacéo do Centro Tecnoldgico WEG.

1982: Nascem os primeiros Circulos de Controle de Qualidade (CCQ)
conjuntamente com o primeiro “Manual de Qualidade”

Fonte: Elaboracdo propria.
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Quadro 5.2 - Mecanismos de aprendizagem externa em motores elétricos
1961 a 1980 segundo a literatura da WEG.

de

MECANISMOS
EXTERNOS

- 1964: Geraldo Werninghaus vai trabalhar na Motores Brasil;
- 1965: Contratacdo do Professor Antdnio Serrano de La Pena para ministrar cursos;

- 1968: Os 3 fundadores fazem visitas técnicas a fabricas alemas:
* Fecham contrato com o escritdrio de projetos do Dr. Ing Ernst Braun:
-> Faz parte do contrato a prestacdo da assisténcia ao projeto
de implantagdo do novo produto.

- 1968 e 1969: Contratagdo de 4 engenheiros.

-1969: Treinamento no exterior: Envio de Reiner Modro e Arthur Borches para
estagios na Blum-geoppingen e na Deckel-Munique;
Contratacdo de assessoria externa, a de Walter Christian do Instituto Brasileiro para
Assuntos de Qualidade

* estruturacéo do Departamento de Qualidade;

* Criagéo das comissdes de trabalho:

* Doacdo de sua literatura técnica que vem a formar a biblioteca WEG.

-1970: Especialistas retornam a Alemanha em 1970 para mais estagios:
* Ampliagéo constante de contatos ao estagiar em diferentes empresas
alemas.

-1979: Joint Venture com AESA para aquisi¢cdo de tecnologia em eletronica de
poténcia’:
* A parceria durou pouco, até 1981.

-1982: Join Venture com a AEG para aquisicdo de tecnologia de motores de alta
poténcia.

-1986: Joint Venture com Hauser para a aquisi¢cdo em tecnologia de eletronica de
poténcia.

-1990: Joint Venture com a Bosch para aquisicdo de tecnologia em sistemas de
automacdo em manufatura.

-2014: Joint Venture com a Jelec Inc. especializada em engenharia e integragdo de
sistemas de automacdo para aplicacdes de perfuragdo no mercado de 6leo e gés.

Fonte: Elaboracdo propria.

Nos primeiros anos de existéncia da WEG, aproximadamente
de 1961 a 1963 o aprendizado se deu pela socializacdo dos
conhecimentos de seus fundadores, o senhor Werner e Geraldo
Werninghaus. O primeiro ja possuia competéncias acumuladas por ter
trabalhado na producdo de motores elétricos. O segundo, acumulara
competéncias em ferramentaria. Adicionalmente, foram utilizados
conhecimentos codificados em manuais de produgdo redigidos em
lingua alemd, a qual os empreendedores dominavam. Nesta primeira
fase, além destas fontes também o learning by doind parece explicar a
maior parte do aumento de capacidade produtiva e tecnolégica da WEG.
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Em 1964 ficou clara a necessidade de ampliar as fontes de
aprendizagem para que a WEG aumentasse suas capacidades. Foi entdo
que, Geraldo Werninghaus foi trabalhar como mecanico na concorrente
Motores Brasil, localizada em Sao Paulo. A partir deste learning by
interaction®, voltou para a WEG com uma série de conhecimentos,
como a técnica de fundir guias e afixar punc¢des (os pinos que furam a
chapa das matrizes de estamparia).

Também em 1964 se inicia a verificacdo das condicbes gerais
do produto na linha de montagem, no qual todo e qualquer motor
adquiria um “carimbo” de qualidade. Estes significam os primeiros
passos em uma série de programas de qualidade. A implantacdo destes
programas necessita de aprendizado na verificagdo bem como a
conscientizagdo dos funciondrios sobre o retorno que estes programas
tém para a empresa. Estes aprendizados se materializam na forma de
CUrsos e encontros.

Em 1965 se inicia uma série de cursos técnicos com o professor
Anténio serrano de La Pena, experiente ministrador de cursos. Tanto na
area de produgdo quanto outros setores: vendas, contabilidade, pessoal,
financas, etc. (learning by training).

Em 1966, é realizada a primeira Convencdo Nacional da WEG
— Conweg. A realizacdo destas convengdes denota um esforco interno de
aprendizagem que se repetiria continuamente desde entdo. Este
mecanismo de aprendizagem se mantém até os dias de hoje anualmente
e permite a troca continua de experiéncias (learning by interacting).

Até este momento do acimulo de capacidades da empresa, 0
desenvolvimento  tecnoldégico estava muito concentrado na
experimentacao da rotina de trabalho. Na pesquisa de campo foi descrito
que os fundadores perceberam que para a empresa crescer ndo poderiam
ficar evoluindo tecnologicamente na base de “experimenta, erra e
acerta”, de uma maneira limitada ao aprendizado empirico. Faltava a
empresa o rigor técnico e a engenharia por tras do produto.

Em 1968, a partir de uma viagem a Alemanha, os membros
fundadores fecham contrato com o escritério de projetos do Dr. Ing
Ernst Braun, referente a um novo pacote tecnoldgico em motores. Nesta
mesma visita puderam observar exemplos de empresas locais no que se

% Esta forma de aprendizagem é explorada por Lundvall (1988), ao descrever a
relacdo fornecedor-usudrio. Estes interagem muitas vezes por normas
estabelecidas ou codigos de conduta. Na auséncia desta relacdo, uma interagéo
face a face se faz necesséria para a troca ou obtencéo de informacéo.
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refere ao modelo de formacéo e qualificagdo de trabalhadores. Esse foi 0
estimulo necessario a edificacdo do Centro de Treinamento da WEG,
englobando escola de treinamento para formagéo de nova mao-de-obra e
0 continuo aperfeigoamento da méao-de-obra ja existente.

A formagdo do Centro de Treinamento foi uma decisdo
estratégica fundamental para a acumulacdo de capacidades da WEG.
Moraes (2004) destacou que isso permitiu a WEG ter a flexibilidade de
planejar e formar toda a mdo de obra necessaria, por meio de amplos
programas de treinamento. Necessidade e conveniéncia definiam o
sentido dos cursos ministrados, sempre visando a capacitacdo de pessoal
para a realizacdo de projetos que ja haviam sido estrategicamente
definidos.

A opc¢do estratégica assumida pelos fundadores da WEG de
viajar até a Alemanha em busca de tecnologia de fronteira (das melhores
préaticas em motores elétricos realizadas no mundo), em um periodo em
que a politica macroecondmica brasileira assegurava relativo conforto
em relacdo a demanda doméstica (ao restringir a concorréncia externa e
manter a politica de industrializacdo aquecida) denota a agressividade da
empresa em construir e acumular competéncias tecnolégicas. A pesquisa
de campo mostrou que, atualmente, existe uma pré-selecdo entre os que
desejam entrar para os cursos disponibilizados pelo Centro Tecnoldgico.
Uma vez aprovado, os cursos, 0 material, aulas praticas e a vaga de
emprego sao politicas que continuam garantidas pela empresa.

Voltando a trajetdria de aprendizado da empresa, a aquisi¢ao do
projeto do motor Braun necessitava de engenheiros para compreendé-lo
de forma que em 1969, no compasso do crescimento rapido, foram
contratados 4 engenheiros, além da assessoria do Diretor do Instituto
Brasileiro de qualidade em S&o Paulo, Walter Chistian, prestada até
1977. Walter era um entusiasta da ado¢do de normas padronizadas. Foi a
doacdo de parte do acervo de sua biblioteca de literatura técnica
estimulou a criacdo da biblioteca WEG (OLINGER, 2006). O resultado
dessa consultoria de cerca de uma década foi a progressiva rotinizagao
da normatizacdo (codificacdo) que se consolidaria em 1980.

Outro aspecto adicionado a rotina da WEG nesse periodo
merece destaque pelo estimulo ao aprendizado interno. Walter Chistian
institucionalizou as comissdes de trabalho, que visavam eliminar
barreiras interdepartamentais e promover a colaboracdo entre as varias
areas em assuntos de interesse comum. As comissdes, que
pressupunham um processo participativo dindmico, permitiram a
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transversalidade da estrutura organizacional hierdrquica. Assim
conhecimentos puderam fluir entre as areas, aumentando capacidades
como a de absor¢do sem que deixasse de existir equilibrio entre a rigidez
hierdrquica e a flexibilidade necessarias as mudancas organizacionais, as
quais vao continuar se realizando ao longo do tempo.

Segue-se dai um intenso esforco de absorcdo tecnoldgica e,
portanto, de acimulo de capacidades realizadas por formas distintas de
busca externa de conhecimentos. A organicidade interna estava
preparada para adquirir, assimilar e transformar conhecimentos mais
préximos da fronteira tecnoldgica. Isso viabilizou, a partir de 1968, a
assimilacdo dos conhecimentos técnicos adquirido na Alemanha, o qual
parece ter sustentado em boa medida o acelerado crescimento da
empresa até 1977. Abaixo uma séria de eventos de busca externa de
conhecimentos sustenta essa compreensao.

Conforme a pesquisa de campo, as dificuldades em
compreender a tecnologia dos processos de producdo do motor Braun
suscitou a necessidade da aquisicdo dos projetos dos processos de
producdo, os desenhos de suas maquinas, bem como a realizacdo de
treinamento a respeito destes com os fornecedores da tecnologia. Esta
percepcdo veio a incorrer no envio continuo de especialistas da empresa
por toda a década de 1970 para o exterior em busca da tecnologia do
processo.

Em 1970 retorna da Alemanha um especialista da WEG que
havia sido enviado para continuos estagios no exterior com um conjunto
de moldes de ferramentas desconhecidas (e de fronteira na Alemanha)
que continha meio século de evolugdo alemd em ferramentaria. Né&o
somente, seus estagios no exterior implicam em uma constante
ampliacdo de contatos com diferentes empresas alemas.

A importancia do conhecimento construido na ferramentaria,
tanto por mecanismos de aquisicdo externa (estagios) quanto internos
(pelo Centro de Treinamento) incorrem em enorme impacto na
capacidade tecnoldgica da empresa para adaptar as tecnologias
adquiridas, tanto no sentido de pesquisas de reducdo dos insumos
utilizados no processo produtivo quanto de aumentar a eficiéncia dos
diferentes sistemas que compde o produto (sistema de ventilagdo,
circuito magnético etc.). Ademais, a acumulagdo destas competéncias
teve importantes implicagdes no processo de diversificacdo da empresa,
como serd discutido no tdpico 5.2.
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De 1973 a 1977 foram realizadas uma série de programas e
cursos para o aperfeicoamento da qualidade do produto para aumento da
produtividade, via processo produtivo: (i) Em 1973 foram realizadas
uma série de seminarios internos relacionados as questdes de qualidade,
abordando temas como custos, normas para manuseio de maquinas,
instrumentos e dispositivos, normas da empresa, ritmo de trabalho e
rendimento, planejamento, documentacdo, comparagdo pratica de
qualidade. (ii) Em 1974 foram formados os grupos de racionalizacdo de
trabalhos, com objetivos voltados a qualidade, produtividade, custos e
seguranca no ambiente de trabalho. (iii) Primeira campanha de
qualidade com o programa “zero defeito”, o qual engloba procedimentos
internos de educacdo e conscientizacdo dos colaboradores, por meio de
palestras, cartazes, selos, e leituras recomendadas.

Ap6s a grande expansdo de 1968 a 1977, a empresa, a partir de
1978 institucionaliza a normatizacdo do conhecimento técnico,
padronizando e fixando por escrito todos os sistemas de trabalho e as
definices das competéncias e formas de atuar. A codificacdo,
socializacdo e aperfeicoamento do conhecimento construido na empresa
se revelou, posteriormente, uma mudanca institucional da empresa de
grande relevancia, enquanto mecanismo de aprendizagem.

Em 1978 foi realizada uma joint venture com a Asea e,
posteriormente em 1986 com a Hauser, visando a importacdo de
tecnologia em eletrdnica de poténcia. Como resultado, j& em 1988 a
WEG langa no mercado brasileiro o primeiro inversor de frequéncia
totalmente desenvolvido com tecnologia brasileira.

Em 1980 é criado o centro tecnoldgico WEG, com a juncéo dos
laboratérios fisico-quimicos, metalografico, elétrico, mecanico e de
metrologia, e a reunido dos departamentos de projetos, de normalizacéo
de processos de dados. O Centro Tecnoldgico foi criado com o
compromisso de desenvolver tecnologia de fronteira, com equipes
préprias de pesquisadores e sofisticados laboratdrios. Nele realizam-se
ensaios e a fabricacdo de protétipos, além de preservar a documentagao
técnica de cada produto. Com isso a WEG formalizou um mecanismo de
aprendizado pela busca (learning by search) diretamente associado a
capacidade de absorver conhecimentos cientificos e tecnoldgicos mais
sofisticados (Cohen e Levinthal, 1990).

Em 1982 foram implantados os Circulos de Controle de
Qualidade, que institucionalizou uma administragdo participativa. Deste
modo, cada colaborador desde o chdo de fabrica pOde apresentar
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sugestdes sobre seguranca no trabalho, salde e qualidade de vida.
Muitas das sugestfes resultaram em novos processos de producdo e até
em novas maquinas.

Como resultado principal, a partir da década de 1990 a WEG
lanca novos modelos de motores elétricos (inova) a partir da capacidade
tecnologica internalizada. Ainda que parceiros sejam sempre
importantes, como universidades e fornecedores, os conhecimentos
tacitos relevantes foram internalizados e as inovacgdes subsequentes sdo
dependentes das capacidades internalizadas. Note que as joint venture
realizadas a partir de 1978 passam a ser para a aquisi¢cdo de tecnologia
em motores elétricos CC, geradores e eletrbnica de poténcia, pelos
motivos elencados no capitulo 4. Optou-se por descrevé-las neste topico
por sua relagdo com a &rea de eletrdnica de poténcia, explorada mais
adiante.

Notével que a diversidade de formas de aprendizado utilizadas
pela empresa ao longo de sua trajetdria estivera claramente voltada a
esse dominio da tecnologia. Os esforgos que culminaram nesse objetivo
em fins da década de 1980 e inicio da década de 1990 ndo parecem ser a
norma do periodo, como apontam, por exemplo, as interpretacdes de
Fajnzylber (1990) sobre a atitude tecnolégica das empresas latino-
americanas deste periodo, ao chamar atencéo da falta de criatividade nos
processos produtivos. No mesmo sentido, Figueiredo e Bell (2012)b
destacaram que as empresas latecomers brasileiras realizavam limitados
esforcos para adquirir e criar os recursos requeridos para inovar, com
estratégias timidas e lentas para aprofundar suas capacidades inovativas
e a tendéncia a permanecerem como seguidores da inovagao ao invés de
lideres em inovacao.

Considerando ainda a caréncia de fontes locais (ndo apenas nas
areas contiguas, mas em todo o territério brasileiro) para impulsionar a
intencdo de dominar a tecnologia de fronteira para a producdo de
motores elétricos, pode-se afirmar que a WEG teve uma estratégia de
aprendizado ousada, muito provavelmente, marcada por diversas e
grandes incertezas na busca de informacGes e conhecimentos fora, mas
também de diversos obstaculos no processo assimilacdo, transformacao
e mesmo de exploracdo dessa tecnologia.
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5.1.3 Acumulacdo de Capacidades da WEG Motores

Este sub-tépico corresponde ao esfor¢co de caracterizar a
construgdo de capacidades tecnoldgicas em motores elétricos para a
WEGQG, sintetizada na forma do Quadro 5.3. A construcdo do “quadro
molde” se deu, de um lado, em termos de definicdo dos niveis de
capacitacdo, baseada nas propostas de atividades inovadoras divididas
em ordem hierarquica concebidas por Lall, Bell, Pavitt e Figueiredo,
discutidas no capitulo 2 e, de outro lado, em termos de areas de pesquisa
e desenvolvimento em motores elétricos, por meio de um conjunto de
fontes bibliografias e entrevistas de campo com profissionais técnico e
académicos da engenharia elétrica na UFSC.

A pesquisa de campo, realizada com professores e técnicos dos
departamentos de Engenharias Elétrica e de Automacdo da UFSC,
deixou claro que "eficiéncia energética e controlabilidade" foram as
duas dimensdes tecnolégicas decisivas a acumulacdo de competéncias
que culminou no "dominio da dindmica da inova¢do”. Atualmente, os
avancos em "eficiéncia energética”, estdo estritamente relacionados a
conhecimentos em engenharia mecanica, enquanto que a
controlabilidade, estaria mais associada ao uso da robética.

Eficiéncia energética, resume a ideia de produtos com
rendimentos®” cada vez maiores. Duas &reas de conhecimento s&o
importantes para isso: eletricidade e mecénica. O desenvolvimento na
area da eletricidade estagnou. A parte que remete a concepcao elétrica
tanto de motores como de geradores ja existe ha mais de 100 anos. Ja a
P&D na érea de acoplamento mecanico de materiais (maior
permeabilidade magnética, maior isolacdo, maior refrigeracdo, etc.)
define em grande medida a trajetoria dos avangos tecnoldgicos recentes
em motores elétricos.

Outra area importante é a automacédo (da robdtica) do produto,
por meio da qual se objetiva melhorar o controle sobre a velocidade dos
motores, 0 que inclui as eventuais necessidades de aceleracdo e
desaceleracéo.

®7 0 rendimento remete a relago entre a poténcia que entrou e a poténcia que a
maquina estd entregando. Todo sistema tem perda, pelas leis da fisica, néo
existe sistema com rendimento igual a 100%.
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Quadro 5.3 - Niveis de capacidade tecnoldgica em motores elétricos para a WEG de 1961 a 2016.

NIVEIS DE ACUMULACAO DE
CAPACIDADES
TECNOLOGICAS

FUNGOES TECNOLOGICAS E ATIVIDADES RELACIONADAS

EFICIENCIA  ENERGETICA
PRODUTO E MATERIAIS

EM

CONTROLABILIDADE (AUTOMAGAO)

VELOCIDADE DO PRODUTO

PRECISAO, VELOCIDADE E REDUCAO
DE CUSTOS EM PROCESSO

CAPACIDADE DE PRODUCAO

A empresa aprende todas as
qualificagdes para apenas produzir,
com a melhor qualidade possivel,
mas ndo é nada inovativa.

- Reprodugédo dos produtos a partir de
manuais de normas estabelecidas (1961)
- Aquisicéo de pacotes tecnoldgicos para
implantacéo de produto, com acesso a
assessoria para reproducdo de plantas e
projetos.

- Fornecimento regional (SC e RS)

- Reprodugdo do pacote tecnolégico em
termos de hardware e software adquirido;
* Tecnologia analdgica com tiristores
(1979).

- Reproducéo do processo de producéo a partir
de manuais de normas comumente
estabelecidas;

- Aquisicdo de maquinas automatizadas para
implantagdo do processo de produgdo,
compreende o hardware e o software.

CAPACIDADE DE INOVAGAO: Capacidade para gerar e gerir mudanca tecnolégi

ca.

(1) BASICA: Pequenas alteragBes
em processos de produgdo, produtos
e/ou equipamentos com base em
imitacdo ou copia de tecnologias
existentes.

- Pequenas alteragBes no produto para
reduzir uso de materiais, visando
redugdo de custos e ganho de
competitividade (1962 — 1970);

- Fornecimento regional (SC e RS) e
ganho de mercado no interior paulista.

- Realizacdo de pequenas alteragbes no
projeto original do hardware visando
redugéo de custos ou por especificacdes
determinadas por clientes; (1980-2008)

- Utilizacdo de ferramentas bésicas e
tecnologias preexistentes de
desenvolvimento de software.

- Reposicéo de equipamentos:

* Participagdo nas instalagdes e testes de
performance de equipamentos.

- Reposicéo dos componentes:

* Manufatura dos componentes e realiza a
prépria manutencéo corretiva.

- Utilizagéo de ferramentas desenvolvidas por
terceiros na construgéo de softwares simples.

(2) INCREMENTAL
INTERMEDIARIO: Corresponde a
pequenas melhorias nos
componentes e elementos
individuais da tecnologia existente,
mas as relagbes entre oS
componentes permanecem
inalteradas.

- ModificagBes sutis no produto que o
tornam mais eficiente, sem
descaracterizar o projeto (1962 — 1970).
- Pesquisa em novos materiais para
reducéo de custos e maior resisténcia.

- Fornecimento ao mercado doméstico.

- Atividades de reengenharia e copia do
hardware (1980-2008).
- Formalizacdo de préticas béasicas de
engenharia de software.

- Pequenas adaptacBes nos equipamentos e
ajustes as condicdes locais de produgéo.
Realiza manutencéo preventiva.

- Uso de canais de comunicacdo em redes
compartilhadas para o desenvolvimento de
software. Controle basico de versdo de cddigo
fonte.

Fonte: Elaborag&o propria com base em Figueiredo (2013).
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Continuacdo Quadro 5.3 - Niveis de capacidade tecnol6égica em motores elétricos para a WEG de 1961 a 2016.

NIVEIS DE ACUMULACAO DE
CAPACIDADES
TECNOLOGICAS

FUNCOES TECNOLOGICAS E ATIVIDADES RELACIONADAS

EFICIENCIA ENERGETICA EM PRODUTO
E MATERIAIS

CONTROLABILIDADE (AUTOMACAO)

VELOCIDADE DO PRODUTO

PRECISAO, VELOCIDADE E REDUGAO
DE CUSTOS EM PROCESSO

CAPACIDADE DE INOVACAO: Capacidade para gerar e gerir mudanca tecnolégica.

(3) INCREMENTAL AVANCADA:
Introduz novos produtos, processos
e/ou sistemas de equipamentos para
o mercado local, sem alterar as
relacbes entre os elementos da
tecnologia.

- Pesquisa em novos materiais para diversas
aplicagBes (a partir de 1970)

Novas linhas de produto, com diferenciacéo do -
produto para modelos maiores e mais potentes,
dada a tecnologia existente; (a partir de 1970)

- ModificagBes na mecénica que incorrem em
maior rendimento tecnolégico (a partir de 1970)
- Fornecimento a mercados exportadores.

- Processos de identificacdo  das
necessidades das empresas-clientes.
Tecnologia prépria em hardware, visando o
mercado em potencial. (A partir de 2008).

- Processos de desenvolvimento de software
estruturados e padronizados. Interagdo com
clientes e parceiros para o desenvolvimento
de novas tecnologias.

- Desenvolvimento de novas técnicas de
manutengao preventiva.

- Engenharia reversa de equipamentos.
Desenvolvimento de equipamentos em
parceria com terceiros

- Desenvolvimento de softwares proprios de
automatizagdo de processos similares aos
ofertados pelo mercado.

(4) ARQUITETURAL: Compreende
as alteracOes nas relagBes entre 0s
elementos da tecnologia, seja em
produtos ou sistemas, sem que 0S
componentes  individuais  sejam
modificados.

- Desenho original via E, P e D em termos da
densidade de poténcia:

*Reducdo do tamanho do produto para
determinada poténcia; (2010)

- ModificagBes dos materiais envolvidos nas
partes do produto. (2010)

*Rotor de imés permanentes.

- Solugbes complexas em hardware e
interagdo com o mercado global no
desenvolvimento de produtos.

- Equipes multidiciplinadas de alta
especializagdo  tecnoldgica. Solucdes
inovadoras em software a partir de insights
proprios. Desenvolvimento de software em
conjunto com centros globais.

- P&D em ferramentas reconhecidas como
inovadoras para o desenvolvimento de
software em processos; Desenvolvimento de
um software melhor do que aqueles que as
concorrentes utilizam:

*Exemplo:

# criagdo de software com menor linguagem
e mais facil de manusear.

- Continua engenharia de detalhamento e de
fabricagdo visando ao desenvolvimento e
desenho de novos equipamentos.

(55 RADICAL OU MUNDIAL:
Estabelece um conceito novo para o
mercado mundial, em que novos
componentes e elementos sdo
combinados de uma forma diferente
formando uma arquitetura nova.
Trata-se de novidade para o mundo.

- Desenho e desenvolvimento de produtos em
classe mundial:

*Ex: Invengdo do motor elétrico de corrente
alternada.

- Centro de P&D em hardware e software de
exceléncia mundial no desenvolvimento de
novas tecnologias, com grande capacidade
de personalizagdo e adaptacdo para atender
mercados incipientes. Capacidade pré-ativa
de reconhecer tendéncias para mercados
ainda inexistentes.

- Desenho e manufatura de equipamentos;

- As ferramentas de software, desenvolvidas
com esforgo préprio de P&D séo aplicadas
internacionalmente.

Fonte: Elaborag&o propria com base em Figueiredo (2013).
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A automacdo também é uma area relevante para o processo
produtivo (das maquinas utilizadas no processo de producdo), a busca
reside em aumentar a precisdo e/ou a velocidade na execugdo das tarefas
realizadas pelas maquinas, de modo a reduzir a necessidade do
monitoramento humano, o que também costuma gerar aumento da
eficiéncia na linha de producao.

Dentro da controlabilidade, tanto para o produto quanto para o
processo de producdo se tem o hardware e o software. O hardware séo
as extensdes fisicas, tal como um aparelho ou maquina. O software é a
forma de fazer o controle no hardware que compreende ser um conjunto
de instrucbes matemaéticas. Dito de outra forma, o software é a
linguagem que diz ao hardware o trabalho e suas respectivas
delimitagdes que o hardware precisa executar.

Uma vez explanadas as questdes envoltas nas grandes areas de
P&D para motores elétricos, se discute a construcdo de competéncias
tecnoldgicas em motores elétricos, a partir da literatura disponivel e que
foi trabalhada no capitulo 4, bem como informacfes advindas da
pesquisa de campo.

Os primeiros motores WEG de baixa tensdo eram motores bem
pequenos, de 0,25 HP, possuiam baixa protecdo contra intempéries,
apenas contra pingos e respingos que viessem da vertical. Desta forma
era facil o bobinamento ser danificado, acarretando curto e queima do
motor.

Como destacado no topico anterior, a producdo de motores
elétricos pela WEG no inicio da década de 1960 derivou do aprendizado
pela leitura dos manuais, da transmissdo do conhecimento tacito
acumulado anteriormente pelos fundadores e pelo learning by doing.
Para esse primeiro periodo, que ndo se sabe precisar se foram 3 meses
ou um ano, nem mesmo uma capacidade basica de inovar parece ser a
realidade da empresa. Nao mais do que aprender a produzir motores era
a meta. Essa capacidade incipiente corresponde ao que Ariffin (2010) e
Bell e Figueiredo (2012)b define como capacidade de producdo.

Posteriormente, assimilada a capacidade de producdo, se infere
que a WEG desenvolveu os niveis de capacidade tecnoldgica basica e
incremental intermediaria entre 1961 e 1969, sem que se possa precisar
quando uma ou outra comecaram. Tal inferéncia é alicercada por trés
fatos: (i) Na pesquisa de campo se percebeu que uma preocupagdo
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existente desde os primérdios da WEG foi a reducdo dos custos®® via
reducdo do uso de materiais sem implicar em perdas (ou sem muita
perda) da eficiéncia energética. (ii) Ternes (1986;1997) revela que a
preocupacdo com o ganho de poténcia e eficiéncia dos motores eram
preocupacdes existentes desde os anos inicias da empresa. (iii) Em 1970,
a literatura explorada no capitulo 4 denota claramente que a WEG em
1970 estd em um nivel de capacidade tecnoldgica incremental avangada,
discutida logo a seguir.

Deste modo, assimilada a capacidade de producdo, as inovagdes
devem ter se direcionado nos sentidos dos niveis bésicos e
intermediarios de capacidade tecnoldgica no periodo de 1961 a 1969,
sendo dificil precisar quando a empresa passa de uma para outra.

O ano de 1970, conforme amplamente explorado no capitulo 4,
é um divisor de aguas para a empresa. A empresa passa a ofertar no
mercado brasileiro um motor elétrico que se enquadra nas normas IEC.
Os motores fechados, com maior protegdo contra intempéries, que
podem ser usados a céu aberto. O sistema de ventilacdo, além da
ventilacio externa possuem uma ventilacdo interna® (esta sendo
responsavel de empurrar o ar fechado dentro do motor para as

% No nivel basico de capacidades tecnolégicas a realizacdo de P&D é
direcionada para a reducdo do uso de material no produto, visando alguma
reducdo de custos. Esta reducdo de uso do material pode implicar em alguma
perda do desempenho, durabilidade ou seguranca. A pesquisa neste sentido é a
reducdo do uso de materiais com perdas pouco significativas, que nao
prejudique a demanda pelo produto.

% No modelo da década de 1960 a ventilagdo é induzida, ou seja, se induz o ar
externo percorrer internamente o motor. Desta forma, se trds o ar por um dos
lados do motor, joga-o internamente e sai do outro lado. O modelo posterior a
ventilagdo € por transferéncia térmica, em que o ar de dentro ndo tem contato
com o ar externo. A ventilagdo externa suga o ar externo e o distribui pelas
aletas, resfriando a carcaca. A ventilacdo interna agita o ar interno forcando em
direcdo as paredes da carcaca. Desta maneira, embora o ar interno e externo da
maquina ndo tenham contato, a mecanica da ventilagdo é desenhada de forma
que o ar externo resfrie a carcaga que por sua vez resfria o ar interno em contato
com a carcaga. E importante entender que esta diferenca na ventilagdo do
produto ndo signifique que se possa comparar estes produtos em termos de
“ventilagdo mais eficiente”, mas sim que a mudanga para o motor fechado
permite uma maior aplicacdo no uso do motor elétrico, por ser um motor mais
protegido contra intempéries (por exemplo, se tem agora um motor que pode
trabalhar a chuva).
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extremidades do motor, de forma a ter contato com a carcaga que esta
sendo resfriada pela ventilagdo externa do motor, otimizando o
resfriamento).

A descricdo bibliogréafica sobre o motor de 1970 poderia induzir
a uma classificacdo da WEG operando apenas na fronteira internacional
de producdo, pois conforme Figueiredo (2013) o fato de ser capaz de
replicar a produgdo de um produto que esta na fronteira ndo significa
necessariamente ter alguma capacidade inovativa. No entanto, a
literatura explorada descreve que concomitante a absorcéo e reproducado
do novo modelo, que continha as especificacfes técnicas para motores
elétricos nas potencias de 0,5 a 25 cavalo-vapor, a WEG desenvolveu
internamente de 1968 a 1970 os motores elétricos de 30, 40 e 50 cv a
partir do pacote tecnoldgico adquirido na Alemanha. Ademais, na
pesquisa de campo foi descrito que entre 1974 a 1976 a empresa
desenvolveu internamente, com tecnologia toda WEG, os motores de
500 a 600 cv.

Desta forma, a WEG adentra a década de 1970 ao nivel de
capacidade tecnologica incremental avancada, pois a empresa, a partir
da capacidade inovativa internalizada, era capaz de langcar novos
produtos diferenciados em poténcia e tamanhos (quanto maior a
poténcia maior o tamanho para uma dada tecnologia), com pesquisa e
desenvolvimento destes realizada internamente.

Para a continuidade da explanacdo em niveis de capacidade
tecnoldgica para eficiéncia energética se faz uso da Figura 5.11, que
mostra a evolugdo dos motores elétrico de 60 “Horse Power” de 4 polos
da WEG. O uso desta Figura ndo é uma referéncia para o Quadro 5.3.
Seu uso tem apenas a intencdo de auxiliar o entendimento das etapas de
capacitacdo tecnolégica da WEG, pela visualizagdo de modelos dos
motores elétricos.

Primeiro, é necessario esclarecer que a Figura 5.11 ndo esta em
sintonia com a evolugdo da capacidade tecnoldgica da WEG até o ano de
1990. O motor que se apresenta como da década de 1980 ja existia,
como foi observado no Museu WEG, pelo menos desde 1975. Nas
entrevistas, foi descrito que este “motor quadrado” foi desenvolvido
entre 1970 e 1972 a partir dos projetos dos motores Braun adquiridos na
Alemanha.

Desta forma, se pode dizer que o motor que se apresenta na
Figura 5.11 como de 1980 se refere a tecnologia do periodo de 1970 a
1990. Complementando a descrigdo da Figura 5.11, conforme WEG
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(2017d), as Siglas IE2, IE3, IE4 e IE5 correspondem a evolucdo da
International Electrical Comission — IEC, ou seja, das normas
internacionais para motores elétricos.
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Figura 5.11 - Evolugdo em termos de eficiéncia para motores elétricos WEG de 60HP 4 polos.

Ref: Motor 60HP 4p

2000

W21 AR Plus

Fonte: WEGDAY (2017d, p. 43).
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Na continuidade da andlise da construcdo de capacidades
tecnoldgicas da WEG, para o periodo de 1970 a 1990, a WEG fez
modificacBes constantes em seus modelos, em termos de inovagdes
basicas e incrementais intermedidrias e avancadas, como melhoramentos
no sistema de troca térmica, evolucdo dos materiais magnéticos e
isolantes empregados™. Na pesquisa de campo, foi descrito que no
decorrer da década de 1980 foram feitas modifica¢des sutis no “motor
quadrado” que tornaram seu design progressivamente mais arredondado,
e que culminou no modelo da década de 1990. A Figura 5.12 permite
visualizar as melhorias em termos de funcionamento do sistema de
ventilacdo para o periodo.

Cabe ressaltar que a autonomia da pesquisa e desenvolvimento
de 1970 a 1990 na unidade de motores elétricos de baixa tensdo é
continuada (dinamica) e, na década de 1990, toda inovacdo e P&D em
motores elétricos é desenvolvida na WEG. Neste sentido, 0 avanco se da
em termos de aumento da autonomia em gerar e gerir tecnologia.

Figura 5.12 - Ventilacdo por transferéncia térmica.

Maior fluxo de ar por
toda a carcaga

Fonte: WEG (2015c).

Os modelos da década de 1990, dada a otimizacdo do projeto
mecanico e do campo eletromagnético, implicaram significativa melhora
da densidade de poténcia. A empresa passou a ser capaz de produzir um

" As informacBes pertinentes a evolucdo da capacidade tecnoldgica para o
periodo de 1970 a 2010, ap6s a andlise deste pesquisador, foram enviadas por e-
mail e complementadas por pessoal interno da unidade de negocios WEG
Motores.
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motor de maior poténcia com menor volume de massa. Esta mudanga na
relacdo dos elementos implica o acimulo de capacidades tecnoldgicas
no nivel arquitetural.

O modelo da década de 2000 continuou tendo avangos como
melhoramentos no sistema de troca térmica, evolugdo dos materiais
magnéticos e isolantes empregados, mas ndo implicou em melhora em
termos de densidade de poténcia.

A década de 2010 é marcada por dois novos produtos, 0 W22 e
0 WMagnet. O W22 representa perdas entre 10% e 40% menores que 0S
anteriormente disponiveis no mercado. As caracteristicas deste motor
em termos de diferencas em inovacgdes incrementais intermediarias em
relacdo a versdo anterior sdo inimeras e amplamente disponiveis em
seus catalogos. Ndo é do intento desta pesquisa elenca-las. Destaca-se
neste sentido, conforme (WEG, 2017a), o desenvolvimento do novo
sistema de refrigeracdo, que gerou pedidos de patentes nacionais e
internacionais.

O WMagnet também incorre em modificacdes tecnoldgicas no
nivel arquitetural de capacidade tecnol6gica, mas ndo somente pela
melhora na densidade de poténcia, mas também pela mudanga nos
elementos envolvidos, ao substituir o uso dos enrolamentos de campo
antes feitos por fios de cobre por imés permanentes. A Figura 5.13 ajuda
a visualizar a melhora na densidade de poténcia que o motor WMagnet
significa em relacdo ao motor de inducdo convencional, 0 W22.

Em relagdo a comparagdo do WMagnet com o motor de indugdo
equivalente, descreve Oliveira (2009) que o volume do motor Wmagnet
chega a uma redugdo de aproximadamente 47%, o que resulta em uma
alta relacdo de torque/volume e uma reducgdo de 36% no peso. Ademais,
para uma mesma relacdo de torque/poténcia, diminuindo-se o tamanho
da carcaga, necessariamente o sistema de ventilacdo também é reduzido.
Por consequéncia, é verificado um significativo decréscimo no nivel de
ruido causado pelo ventilador acoplado ao eixo do motor.

Sobre 0 WMagnet, cabe ainda uma observacdo sobre um
aspecto apontado na Figura 5.11. A representacdo IE5 ainda ndo consta
nas normas internacionais, mas simboliza 20% a menos de perdas em
relacdo ao IE4 (WEG, 2017d). Ou seja, 0 motor de maior capacidade
tecnolégica da WEG de baixa tensdo, com tecnologia de imds
permanentes, supera a eficiéncia das normas técnicas internacionais de
eficiéncia atualmente existentes.



247

Figura 5.13 - Reducgéo do tamanho do motor dada uma poténcia.
Reducéo de volume Reducgéo de massa

Motor W22 Magnet Motor de Inducéo
Poténcla: 40 cv Poténcla: 40 cv
Carcaga: 132M/L Carcaga: 200M
Massa: 68 kg Massa: 213 Kg
Volume: 24 dm? Volume: 72 dm?

Fonte: WEG (2015a, p. 4).

A analise da construcdo e acumulacdo da WEG em capacidades
tecnoldgicas para motores elétricos aponta para um rapido acimulo de
competéncias a cada década o que permitiu a empresa rapidamente
chegar ao nivel incremental avangado. Passados 20 anos, na década de
1990, a empresa avanga novamente de nivel, acumulando tecnologia
para fazer mudangas arquiteturais, em termos de capacidade tecnoldgica
para o redimensionamento dos motores. Em 2010 a empresa é capaz de
fazer mudangas tecnolégicas ao nivel de mudanga dos elementos dos
componentes’.

Estes resultados devem ser visualizados a luz de dois fatores.
Primeiro, o enorme esforco feito pela empresa para absorver tecnologia
de 1968 aos primeiros anos da década de 1970, estimulados com base
em uma demanda crescente em niveis de um milagre econémico. Em
segundo, alcancar os primeiros niveis de acumulacao tecnoldgica requer
menor acimulo de capacidades que para niveis mais altos de capacidade
tecnoldgica.

™ A quantidade de niveis definidas aqui coloca os modelos da década de 1990
em um mesmo nivel de capacidades tecnolégicas. No entanto, cabe a ressalva de
que, para uma desagregacdo maior, é provavel, dadas as diferencas salientadas,
que tais motores se encontrariam em niveis tecnoldgicos diferentes.
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Uma vez analisado o acimulo de competéncias na area de
eficiéncia energética em produto e materiais para motores elétricos de
baixa poténcia, a analise foca os niveis de capacidade tecnoldgica em
controlabilidade em produto. Conforme explorado no capitulo 4,
analisar a evolucdo do controle da velocidade em motores elétricos
significa analisar a evolugdo da utilizacdo de motores elétricos em
conjunto com a utilizagdo dos inversores de frequéncia, aparelho que
possibilita o controle eletrénico da velocidade nos motores elétricos.

A Figura 5.14 ajuda a visualizar o desenvolvimento tecnoldgico
em controlabilidade da velocidade em motores elétricos, ou seja, 0
desenvolvimento tecnoldgico da WEG em inversores de frequéncia. A
analise que se segue se baseou nas modificaces mais significativas ao
longo do tempo e foram realizadas exclusivamente na evolugdo do uso
dos inversores de frequéncia enquanto aplicados no controle da
velocidade dos motores elétricos de corrente alternada.

Figura 5.14 - Evolugdo dos inversores de frequéncia da WEG.

Uso Geral

— e
| — -
=
1985 1991 1993 1995/96 2000
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Tecnolog: Tecnologia Tecnologia Te Tecnologia com
,,jf,gm ;n hibrida com digital com c;nc ;O':g;e redes de
tiristores transistores transistores veloial & comunicago e
bipolares bipolares transistores componentes
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superficie (SMD)
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Fonte: WEG (2017d, p. 44).
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Uma questdo importante para fazer uma andlise de niveis de
capacidade na area de controlabilidade de velocidade dos motores
elétricos diz respeito ao dinamismo da indistria da automagao. O avango
tecnoldgico da eletronica de poténcia é extremamente dindmico, apenas
internalizar no nivel de capacidade de producéo a constante evolugéo na
fronteira tecnoldgica exige um esforco hercileo. Este esforco foi
realizado na eletrbnico de poténcia a luz de absorcdo da tecnologia das
empresas AESA (1979), Hauser (1986), Bosch (1990) e Jelec Inc.
(2014), salientados no Quadro 5.2 de mecanismos de aprendizagem
externas. Neste sentido, infere-se que a WEG procurou manter constante
a absorcdo da tecnologia, procurando seguir de perto as tendéncias da
fronteira tecnoldgica na eletrdnica de poténcia.

Cabe lembrar que as decisbes de internalizar a producdo da
eletronica de poténcia estdo relacionadas aos custos de transacdo do
mercado, exploradas no capitulo 4. Ainda assim, se deve compreender
que muitos componentes dos inversores de frequéncia sdo importados,
como chips e transistores. Abaixo segue a andlise da capacitacdo
tecnoldgica da WEG, com base na Figura 5.14.

Ao analisar a imagem na Figura 5.14 da primeira geracdo de
inversores de frequéncia, de 1985, se observa que estes eram
verdadeiros “armarios”. Desta forma em termos de hardware, uma
grande mudanca que se deu ao longo do tempo foi no avango dos
semicondutores, como 0 uso de transistores no lugar de tiristores, que
implicou na compactacdo da topologia dos inversores de frequéncia.
Esta evolugdo tem implicagdes em termos de custos para o0 uso de
inversores em conjunto com motores, pela reducdo de custos e pela
maior mobilidade para a utilizacdo conjunta.

Em termos de software, se pode destacar o0 CFW-03 de 1993,
que significou a mudanca de inversores analdgicos para inversores
digitais. A importancia deste avanco tecnolégico se deu principalmente
em termos de flexibilidade das entradas, ou seja, da facilidade do
configurar os inversores. Antes era necessario abrir o inversor, explicar
como fazer a parametrizacdo internamente, de forma que se fazia
necessario receber toda uma explicagéo “in 10c0” do uso. Sendo assim a
tecnologia digital permitiu o facil manuseio, o que tornou o uso dos
inversores de frequéncia na controlabilidade dos motores elétricos mais
atrativo para uso industrial.
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O CFW-09 apresenta faixa de poténcia mais ampla e uma
melhoria da qualidade do controle. Para se entender a importancia da
capacitagdo tecnoldgica nas questdes relacionadas as faixas de poténcia,
¢ importante saber que os primeiros inversores faziam o controle da
velocidade da frequéncia em “degraus”, reduzindo a poténcia nominal
de 100% do motor elétrico para, por exemplo 70%, 45%, 15%.

Isso implicava em pequenos “trancos” que dissipavam energia
pela carcaca, de forma que estes inversores eram considerados uma
forma de alimentacdo ineficiente. Desta forma, o sentido da capacitacdo
e da trajetoria tecnoldgica dos inversores de frequéncia no controle da
velocidade dos motores elétricos passou a ser focada na qualidade da
voltagem.

Neste sentido, 0 CFW-09, permitiu um aumento significativo na
taxa de aplicagdes (uso de inversores com motores em uma maior gama
de produtos, como refrigeradores, ar condicionado etc.) na industria, € a
interface com computadores.

Ja o CFW-11 significou avangos incrementais intermediarios
pela ampliacdo das faixas de poténcia (em termos de software) e basicas
ao permitir interface com conexdo USB (em termos de hardware).
Conforme WEG (2017), o CFW-11 foi tecnologia totalmente
desenvolvida pela equipe WEG (todo o periodo anterior seguia a
tecnologia AEG e da Hauser) e ampliou sua utilizacdo para motores com
excitacdo de imds permanentes. Desta forma, significou um avango em
termos de capacidade tecnoldgica intermediaria avancada

Essa constatacdo permite a inferéncia de que, para o periodo
anterior a 2008, a empresa progressivamente desenvolveu capacidades
de niveis tecnolégicas béasicas e incremental intermedidria. Dada a
velocidade da evolucdo na area da eletronica de poténcia e a constante
aprendizagem externa pela realizagdo de joint ventures depreende-se que
a industria da automacdo teve uma necessidade maior de mecanismos
externos de aprendizagem, na busca por acompanhar e absorver
conhecimentos para dominar a tecnologia. Em termos de nivel de
capacidade incremental avancada destaca-se na WEG a capacidade de
engenharia de projeto para gerar inovagdes.

A Figura 5.14 ainda permite a visualizagdo da pesquisa e
desenvolvimento interno em termos de inversores de frequéncia para
2018, direcionada para a internet das coisas com o desenvolvimento da
tecnologia para a interface em rede. Por se tratar de um produto com
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P&D atualmente sendo realizado no centro tecnoldgico, nao foi possivel
discutir questdes pertinentes ao desenvolvimento do produto.

Sendo assim, uma vez discutidas as questdes relacionadas a area
de controlabilidade na velocidade dos motores elétricos volta-se a
controlabilidade no processo de producdo de motores elétricos, ou seja,
a utilizacdo de hardware (maquinas e equipamentos) e software, para o
comando destas maquinas.

Para entender tal desenvolvimento tecnoldgico, é necessario
voltar ao que ocorreu desde a década de 1970. As maquinas das décadas
de 1970 e 1980 utilizadas no processo produtivo eram semi-
automatizadas por processos hidraulicos e pneumaticos. Ndo havia,
nesse periodo desenvolvimentista, problemas com respeito a importacao
de maquinas pois estas tinham tarifas reduzidas, dada a politica do
estado de internalizar a forca motriz de diversos setores, entre 0s quais 0
de bens de capital, caso dos motores elétricos.

A pesquisa de campo mostrou que apds a aquisicdo do projeto
do motor Braun, a empresa percebeu a necessidade da aquisicdo de
alguns dos projetos das maquinas e equipamentos dos processos de
producdo. Esta aquisicdo se concentrou na obtencdo da tecnologia em
processo para a bobinagem, algumas maquinas de usinagem de pecas
especificas e as ferramentas para as trefilas, estamparia etc.

A explicagdo por essa opcdo reside em dois fatores. De um
lado, pelo fato de que muitos dos processos de produgdo envolviam (e
ainda hoje € assim) maquinas de aplicagdo geral ou “maquinas
universais”, utilizadas em muitas industrias, tal como fresas e tornos dos
processos de usinagem. Esta caracteristica implicava em uma ampla
demanda por estes tipos de maquinas, o que permitiu o desenvolvimento
de uma gama de fornecedores destes equipamentos, com assisténcia
técnica especializada, e que implicou em baixos custos de transaciona-
las no mercado, dado que a ampla rede de possiveis fornecedores reduz
0s riscos de oportunismo e incertezas com relagdo a qualidade das
maquinas e a eficiéncia da assisténcia técnica. De outro lado, a
bobinagem e as ferramentas sdo processos especificos a producdo de
motores elétricos, de forma que o mercado de possiveis fornecedores é
mais reduzido. Desta forma, é mais dificil encontrar fornecedores ou
quando 0s encontra, estes praticam precos elevados das maquinas e
equipamentos. Estes fatores aumentam os custos de transacdo de forma
que a empresa optou por internalizar a producdo das maquinas e
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equipamentos necessarios aos processos especificos da produgdo de
motores elétricos.

Sendo assim, ja para o periodo que antecede o advento do uso
de software para automacao, se pode caracterizar que a empresa possuia
nivel de capacidade tecnoldgica incremental avancada ao produzir
determinadas maquinas de seu processo produtivo. Por exemplo, a
insercdo das bobinas na carcaca que ainda hoje é feita por maquinas
semi-automatizadas. O processo de insertar isolador no estator é
realizada por maquina propria, idealizada e construida internamente,
utilizando como principio um avango de passo, controlado por servo-
motor que permitiu a introducdo do isolador em cada ranhura de maneira
eficaz e rapida.

Ademais, mesmo para maquinas importadas houve inovagdes
incrementais intermediarias com melhorias visando redugdo de custos.
Como exemplo cita-se a criacdo de mesas de deslizamento
transportadora para carcaca entre dois ou mais processos de produgdo
(méaquinas) e a criacdo de ilhas de processamento sequenciais.

Com relacdo a manutencdo das maquinas utilizadas no processo
de producdo, sempre foi politica da WEG realizar manutencGes
preventivas préprias para manutencGes mais simples, que envolvem
lubrificacdo ou reposicdo de pequenos componentes das maquinas. As
manutenc¢Oes mais complexas eram realizadas pelos representantes dos
fornecedores.

Deve-se ter em mente que a dependéncia da manutengdo por
parte de terceiros, no sentido dos custos de transacdo amplamente
discutido por Coase, pode submeter a empresa a ficar dias com
equipamentos parados esperando reparos, ou mesmo que a assisténcia
seja efetuada de forma superficial. Este possivel custo das manutencdes
preventivas e corretivas transacionadas no mercado pode estimular a
empresa a buscar aprender sobre o funcionamento e a manutencéo de
seus equipamentos. Outro estimulo ao aprendizado da manutencgdo
prépria de seus equipamentos significa maior autonomia. Estes
estimulos poderiam levar a empresa a adquirir um nivel maior de
acumulacdo tecnoldgica nas maquinas semi ou automatizadas que
utiliza.

No entanto, tal como a aquisicdo do maquinario, a prestacdo de
assisténcia técnica por terceiros demonstrou-se implicar em baixos
custos de transa¢do no mercado. De modo que a WEG néo teve estimulo
em dispender esforcos de aprendizagem para a manutencdo ou a
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producdo interna das maquinas, com exce¢do das maquinas especificas
ja citadas.

A partir da década de 1990, as maquinas utilizadas no processo
produtivo industrial passaram a ser cada vez mais semi-automatizados
ou automatizados'?, com a microeletronica direcionando a tecnologia no
sentido do uso de softwares para obter maior controlabilidade. Isso
ocorreu porque 0 uso do software possibilita o controle ou a aplicacdo
desejada de forma mais precisa e com menores custos.

A politica da empresa na década de 1990 para com o
maquinario do processo produtivo prosseguiu com a politica das décadas
anteriores. Ou seja, buscar no mercado as maquinas de seu processo
produtivo, com assisténcia técnica garantida, pois em geral, as empresas
fornecedoras possuem representantes com assisténcia técnica no pais.

Esta internalizagdo SO ocorreu nos casos em que as maquinas
necessarias ao processo produtivo da empresa ou ndo existiam ou eram
muito caras. Neste sentido se destacam as bobinadeiras e algumas
maquinas de usinagem especificas. Com o advento da automacdo nas
méaquinas, a WEG continuou desenvolvendo tecnologia incremental
intermediarias (aperfeicoamento dos servo-motores) e avancadas (novas
maquinas). Os softwares desenvolvidos e aplicados nestas maquinas séo
mais simples, desenvolvidos a partir da WEG automacdo, como o CLP
(controle 16gico programavel) e IHM’s (Interface homem-maquina) que
permitem a programacao a distancia. Deste modo em termos de software
se pode classificar a empresa com capacidade tecnoldgica basica ou
incremental intermediéria.

No entanto, estas bobinadeiras e maquinas da estamparia para
processos especificos possuem alto desempenho, sendo inclusive
exportadas para a China e india, disputando o mercado com empresas
internacionais. Neste sentido pode-se caracterizar que a WEG se
manteve no nivel intermedidrio avangado em termos de processo de
producdo com o amplo emprego da automacdo apos 0s anos de 1990.

2 As maquinas e equipamentos semi-automatizados so aquelas que realizam a
operagdo sem a intervencdo do homem na agdo, mas com a presenca humana
para preparar a operagdo, como posicionando a pega a sofrer a acdo. As
maquinas automatizadas sdo aquelas que fazem mais de uma operagdo com
apenas a interferéncia inicial da acdo do homem. Ou seja, ocorre varios
processos industriais na peca sem a interferéncia do homem, em que entra a
peca bruta e sai a pe¢a pronta para a montagem.
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Uma observacao interessante, conforme pesquisa de campo, €
em relagdo as maquinas adquiridas no mercado. A empresa ao notar
alguma limitagdo do equipamento adquirido por terceiros, tal como a
necessidade frequente de substituicdo de algum componente, nédo
procurou desenvolver internamente possiveis solugdes, optando apenas
por relatar a fabricante as limitagcdes de desempenho da maquina.

Desta forma, infere-se que a WEG possui uma postura mais
passiva em relacdo aos esforcos de aprendizagem na construcdo e
acumulacdo de conhecimento na éarea de controlabilidade do processo, se
comparado as areas de controlabilidade em produto (inversores de
frequéncia aplicados ao motor elétrico) e de eficiéncia energética no
produto (motores elétricos) e materiais.

514 Sintese do topico: O processo de acumulacdo de
competéncias em motores elétricos como passo inicial da
diversificacao (complexidade)

Em sintese, este tdpico tratou da andlise do processo produtivo
em motores elétricos, explorou quais 0s mecanismos de aprendizagem
utilizados pela unidade de negécios WEG Motores na construcdo de
suas competéncias, e analisou a acumulacdo destas capacidades
tecnoldgicas ao longo de sua histdria.

Com respeito ao processo produtivo cabe destacar que esta
unidade de negécios produz motores de baixa tensdo de corrente
alternada. A automatizacdo € mais presente na producdo dos motores
com saidas em série e, por consequéncia, uma menor automatizagéo para
0 processo de produgdo dos “motores especiais”, como motores contra
explosdo ou para serem aplicados submersos.

Com respeito aos mecanismos de aprendizagem, destaca-se que
a unidade WEG Motores utilizou em conjunto mecanismos externos e
internos, em uma ampla diversidade de mecanismos, na construcdo de
suas competéncias. O uso conjunto de mecanismos internos e externos
foi mais intenso no periodo de 1968 a 1980. Ao longo da década de
1980, com a formacdo do Centro Tecnol6gico, a pesquisa e 0
desenvolvimento em motores e seus materiais passa progressivamente a
ser realizada internamente e, a partir da década de 1990 a WEG langou
novos modelos de motores elétricos (inova) a partir da capacidade
tecnoldgica internalizada. Observa-se na anélise empirica que apés 20
anos de absorcdo do conhecimento externo aumentou a importancia dos
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mecanismos de aprendizagem interna, caracterizada no caso da WEG
pela codificagdo e socializagdo do conhecimento, bem como a
consolidagdo do centro de P&D.

Com respeito a capacitacdo tecnoldgica em motores elétricos,
de 1961 a 2016, foram analisadas as areas tecnoldgicas de eficiéncia
energética em produto e materiais, controlabilidade na velocidade do
produto, e controlabilidade na precisdo, velocidade e reducdo dos custos
de producdo. O quadro 5.3 sintetiza cinco niveis de capacitacdo para
cada uma destas areas.

Em termos de niveis de capacidade tecnoldgica para a area de
eficiéncia energética em produto e em materiais, destaca-se o inicio da
década de 1970 como um divisor de aguas, em que a empresa adquire
capacidade tecnoldgica incremental avancada. Este evento permitiu
afirmar que de 1961 a 1970 a empresa evoluiu em termos de niveis de
capacidade basica e incremental intermediaria de inovacdo. Em 1990 a
empresa adquiriu nivel de capacidade arquitetural ao langar produtos
com melhor densidade de poténcia, ou seja, motores menores que 0S
anteriores, mas com eficiéncia energética superior. Em 2010 também
ocorreram mudancas de nivel arquitetural, mas ndo somente pela
melhora na densidade de poténcia. A empresa passou a ser capaz de
inovar pela mudanca nos elementos envolvidos, ao substituir o uso dos
enrolamentos de campo antes feitos por fios de cobre por imas
permanentes.

Com respeito ao acUmulo de competéncias na area de
controlabilidade em produto, esta area diz respeito a aplicacdo dos
inversores de frequéncia no controle da velocidade dos motores elétricos
de corrente alternada. A evolucdo em niveis de capacidade neste produto
foi dificil, dada a velocidade de obsolescéncia intrinseca ao processo.
Apenas acompanhar a capacidade de produgdo deste produto se mostra
um desafio. No entanto, a WEG adquiriu capacidade tecnoldgica de
nivel incremental avancada em 2008, quando passou a introduzir no
mercado novos produtos a partir de tecnologia totalmente interna.
Porém, salienta-se que dado o dinamismo desse mercado, é provavel que
esta drea de P&D necessite mais frequentemente de mecanismos de
aprendizagem externas do que as demais areas pesquisadas.

Por fim, a respeito da capacitacdo tecnoldgica na area de
controlabilidade do processo produtivo, a pesquisa mostrou que apenas
algumas maquinas e equipamentos foram produzidas internamente,
sendo que a sua maioria é adquirida nas transagdes de mercado. Isso
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ocorreu porque boa parte do maquindrio utilizado na producdo de
motores elétricos sdo fresas e tornos, que sdo maquinas universais
empregadas em diversas industrias. Desta forma, se desenvolveu um
amplo mercado a nivel internacional de fornecimento dessas maquinas,
de forma que o mercado “funciona bem”, o que reduziu os custos de
transacdo. Apenas as maquinas especificas a producdo de motores
elétricos, que ndo possuem um amplo mercado fornecedor, como as
bobinadeiras, sdo produzidas internamente. Nestas maquinas, pode se
descrever que a WEG atingiu um nivel incremental intermediario
avancado, competitivas com as disponibilizadas no mercado
internacional, inclusive exportando-as para paises como China e india.

Ademais, a partir de meados da década de 1990, com a
microeletrénica direcionando a tecnologia no sentido do uso de
softwares para obter maior controlabilidade, a WEG continuou
desenvolvendo tecnologia incremental intermedidrias (aperfeicoamento
dos servo-motores) e avangadas (novas maquinas), de forma a manter o
nivel de capacitacdo intermediaria avancada nas maquinas em que
internalizou sua produgcéo.

5.2 DA PRODUGCAO DE MOTORES ELETRICOS PARA
GERADORES: A CONSTRUGAO DE COMPETENCIAS EM
GERADORES E O APROVEITAMENTO DE ECONOMIAS DE
ESCOPO

Nesta secdo se discute a construcdo das capacidades
tecnoldgicas da empresa WEG em geradores elétricos. Esta acumulagéo
de competéncias é discutida a luz dos mecanismos de aprendizagem
utilizados pela empresa e pelas economias de escopo obtidas a partir dos
recursos acumulados na base produtiva de motores elétricos. A obtencéo
dos dados se deu exclusivamente por pesquisa de campo.

No sub-topico 5.2.1 discute-se as questdes das similaridades
entre 0s produtos motores e geradores elétricos, com o intuito de
fundamentar as afirmacfes posteriores de que o conjunto de
competéncias da base estrutural de motores elétricos possibilitaram a
existéncia de economias de escopo na diversificacdo para geradores
elétricos.

O sub-topico 5.2.2 discute a base produtiva em geradores, 0 que
permite evidenciar as diferencas nas bases produtivas entre motores e
geradores elétricos, de modo que estas possam ser consideradas duas
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bases produtivas distintas que, de acordo com 0s escritos de Penrose,
condicionam a existéncia de uma diversificagdo produtiva.

O sub-topico 5.2.3 detalha os mecanismos externos e internos
utilizados pela empresa para acumular e construir suas capacidades
tecnoldgicas. O sub-tdpico 5.2.4 discute a construcdo de competéncias
tecnoldgicas em geradores elétricos de 1980 aos dias atuais e, mais
importante, destaca como o0 processo de diversificacdo deriva da
obtencdo de consideraveis economias de escopo, decorrentes
diretamente da acumulacdo de competéncias existente na base produtiva
de motores elétricos.

Antes de adentrar aos sub-topicos mais especificos de
investigacdo da tese, cabe destacar elementos da estratégia da WEG que
impulsionaram a diversificacdo. As entrevistas deixaram claro que o
dominio tecnolégico de uma ampla gama de produtos, relacionados a
geracdo, distribuicdo, transmissdo e aplicacdo de energia foi decisdo
estratégica que remonta ao final da década de 1970. A intengdo foi
oferecer um "pacote de solugdes”. Um dos entrevistados afirmou que,
como resultado dos esforcos para alcancar esse objetivo, atualmente a
WEG ¢ capaz de equipar um Navio de grande porte com todas as
maquinas e equipamentos elétricos necessarios para seu funcionamento.

Adicionalmente, no que se refere ao momento da diversificacao
para geradores, em termos de demanda na época, € importante dizer que
a extensa rede elétrica brasileira instalada até a década de 1980 sofria (e
ainda hoje sofre) muito de instabilidade no fornecimento. Além disso, as
oscilacdes constantes de tensdo sdo prejudiciais para aparelhos mais
sensiveis. Havia, portanto, demanda significativa para geradores,
transformadores e estabilizadores para a prote¢cdo dos equipamentos e
funcionabilidades “no break” existentes no mercado. Em outras
palavras, era alta a demanda de agentes que necessitam de
funcionamento ininterrupto, tais como, hospitais para monitoramento
dos pacientes (ou cirurgias), conservacao de produtos alimenticios em
supermercado e elevadores em edificios.

A préxima sub-secdo aponta as semelhancas e diferencas do
processo produtivo de motores e geradores elétricos, este entendimento
auxilia a compreensdo da possibilidades ndo conflitantes do uso de
fatores de produgdo para as bases produtivas de motores e geradores,
bem como o entendimento de que existem diferencas substanciais que
implicam em diferencas substanciais entre ambas as bases produtivas.
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5.2.1 Partes do gerador e similitudes com motores

Em se tratando de compreender o que € um gerador, se pode
dizer que é uma maquina no qual a energia quimica, mecanica, solar, ou
de outra natureza qualquer é transformada em energia elétrica. E
necessario que ocorra uma inducdo eletromagnética para converter
energia mecanica em energia elétrica (MUSEU WEG, 2017).

A WEG Energia (antiga WEG Maquinas) em sua trajetoria
acumulou competéncias em trés tipos de geradores: Os motores-
geradores a diesel, os hidrogeradores e os turbogeradores. Os primeiros
sdo geradores conectados a um motor movido (energia mecénica) a
diesel, e o gerador transforma essa energia mecanica em energia elétrica.
Os hidrogeradores sdo geradores conectados a uma turbina hidréaulica e
os turbogeradores sdo geradores conectados a uma turbina movida a
vapor.

Para entender as similitudes em know-how & preciso
compreender que todo motor elétrico é um gerador em potencial. A
estrutura basica € a mesma, a concep¢do é a mesma, marcada por iméas
que constituem o estator e as bobinas que constituem o rotor. Motor e
gerador sdo maquinas eletromagnéticas que podem se converter uma na
outra.

A Figura 5.15 mostra as partes de um gerador. De forma similar
ao motor elétrico, a principal fungdo da carcaca € apoiar e proteger 0s
geradores, alojando também o pacote de chapas e enrolamentos do
estator.

O estator é a parte magnética estatica, constituida por um pacote
laminado de chapas de aco silicio em que, em suas ranhuras, as bobinas
que formam o enrolamento do estator sdo alojadas. O rotor consiste na
parte giratoria, composta por um pacote de chapas de agco prensado, o
enrolamento de campo e o enrolamento de amortecimento. O eixo do
rotor é fabricado em ac¢o forjado ou laminados e usinados conforme as
especificagcdes (NETO, 2014).
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Figura 5.15 - Partes de um gerador.
tampa da caixa de ligacdo

roda de diodos

rotor principal

flange

estator principal

Fonte: MUSEU WEG (2017).

Contudo, embora a concepgdo Seja a mesma, e 0S motores
assincronas possam ser utilizadas como geradores, a falta de
controlabilidade da frequéncia”™ a torna indesejavel para ser aplicada
como gerador.

™ A diferenca entre méaquinas sincronas e assincronas e porque o mercado de
motores e de geradores se direcionaram desde o século XIX para um ou outro
tipo de maquina, esta relacionado ao controle da frequéncia e aos custos de
producdo. Na maquina assincrona, a corrente dentro sempre estd atrasada a
aquela que é induzida pelo estator (esta diferenca esta relacionada a questdes de
eletromagnetismo), enquanto na maquina sincrona isso ndo ocorre e (sem entrar
nas questdes técnicas) a maquina sincrona gira sempre a mesma velocidade
(constante). Em termos de aplicacdo, constante significa controle,
principalmente em principios do século XX em que era inconcebivel a
eletronica de poténcia. A falta de controlabilidade da frequéncia na utilizacdo da
maquina enquanto gerador implica que as lampadas incandescentes, por
exemplo, ficariam hora mas forte e hora mais fraca. Ou seja, piscando, como
acontecia nos interiores em que se tinha uma roda d’agua alimentando o
gerador. Como ndo se tem controle sobre a vazdo, pois ndo ha comportas para
abrir e fechar, o resultado é uma lampada ascendendo e apagando. No entanto,
se utilizada a mesma maquina como motor, a falta de controlabilidade é
irrelevante, pois um motor de portdo eletrdnico precisa abrir o portdo,
independente das variag@es, assim como uma maquina de lavar roupa precisa
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Nisso reside a diferenca no processo de producgdo de motores e
geradores WEG. O processo de producdo da WEG para motores
elétricos de baixa tensdo é de maquinas assincronas, enquanto para
geradores é de maquinas sincronas. Assim, como enfatizado pelos
entrevistados, a similaridade do conhecimento tedrico envolvido na
estrutura dos motores elétricos de inducdo e dos geradores sincronos ndo
significa que apenas uma realocacdo da forca de trabalho da empresa
para a producdo de geradores seja suficiente, pois o processo produtivo é
totalmente diferente.

No entanto, a pesquisa de campo revelou que a proximidade do
conhecimento teodrico para a producdo dos dois produtos permitiu a
empresa obtivesse menores custos de transacdo, em termos de
aprendizado no saber fazer geradores elétricos, ao utilizar seu material
humano. Isso porque o tempo e, consequentemente o investimento, na
capacitacdo dos conhecimentos do processo fabril de geradores do
capital humano que j& tinham acumulado know-how na produgdo de
motores elétricos de inducdo foi menor, do que caso a empresa tivesse
de fazer toda uma contratacdo a partir do mercado.

5.2.2 O processo de producao de geradores na WEG Energia

Este sub-tépico procura mostrar o processo de producdo
realizada na WEG Energia. A Figura 5.16 mostra, de forma
simplificada, o processo de producdo para geradores. A Figura esta
organizada da esquerda para a direita, mas esta ndo representa a ordem
do processo, apenas a separacdo das etapas. As setas indicam que
terminada uma etapa de processamento, as partes entdo seguem para
outra etapa do processo produtivo.

Observa-se na Figura 5.16 que as etapas de producdo sdo muito
similares as de motores elétricos. Como salientado no tépico anterior,
esta similaridade permitiu o aproveitamento de economias de escopo,
quando a empresa optou por iniciar uma nova base produtiva para o
mercado de geradores elétricos. As maquinas utilizadas na trefilacdo e a

“bater” a roupa, pouco importando as variagdes. Sendo assim, dado que a
aplicacdo para motor pode ser tanto por maquinas sincronas quanto assincronas,
as decistes de mercado no principio do século XX se voltam para 0s custos. As
maquinas assincronas sdo mais simples, sdo robustas e possuem menor custo,
sendo os mais adequados para quase todos os tipos de maquinas acionadas pela
rede.
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estamparia (fator capital) puderam ser utilizadas, a partir do
conhecimento em ferramentaria (fatores trabalho e capital) para a
producéo de geradores.

Opta-se por descrever e ilustrar 0 processo produtivo para um
gerador de grande porte, para deixar mais evidente que se trata de uma
base produtiva diferente da base produtiva de motores elétricos.
Ademais, a pesquisa de campo mostrou que atualmente geradores
pequenos ndo tem aplicacdo comercial, como em supermercados e
hospitais.
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Figura 5.16 - Processo simplificado para fabricagdo de geradores sincronos.

FUNDICAO TREFILACAO ESTAMPARIA

USINAGEM BOBINAGEM MONTAGEM
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chapas do | e
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rotor bobinado \

Usinagem Fabricacéo do
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Controle de qualidade durante todo o processo

Fonte: Elaboracéo propria.
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Uma questdo importante relacionada ao processo de fabricagcdo de
geradores elétricos de grande porte é que sua saida € menor e sua
fabricagdo depende de caso a caso, pois é mais especifico. O alto grau de
especificidade e o tamanho das maquinas encarece a automatizagdo, o
que implica em menor automatizacdo das etapas do processo de
producdo comparativamente a producdo de motores elétricos.

Para se ter uma nocdo da diferenca de possibilidades de
automacdo, basta ter em mente que as encomendas de motores sdo
grandes de modo que a producdo é em série, enquanto que, dependendo
da especificacdo, um ou dois geradores podem ser vendidos em um ano.
Enquanto no caso de motores elétricos se tem a producdo em série
padronizada, o que permite um maior grau de automatizacdo, a unidade
de maquinas de grande porte é menos automatizada e muito mais
dependente da engenharia, no qual se pode levar meses de producéo e
pode vir a vender de uma a duas maquinas no ano todo.

Para auxiliar a explicacdo do processo de produgdo em
geradores, segue-se uma série de figuras ilustrativas. No caso da
fundicdo, ao invés de um molde para peca Unica (processo usado para
motores de pequeno porte), sdo utilizados moldes de partes da carcaca
que, transferidas para a WEG Energia, sdo soldadas, como pode ser
observado na Figura 5.17.

Figura 5.17 - Soldagem da carcaga.

‘-‘ u‘ ’s

Fonte: WEG (2015d).

Para a producdo do estator, primeiro sdo feitas as chapas que
irdo compd-lo. Assim como na fundicdo, ao contrario de pegas inteiras
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(no caso de motores as pecas sdo obtidas inteiras), estas sdo feitas em
partes, que serdo posicionadas e depois soldadas. As Figuras 5.18 e 5.19
mostram estes processos, de colocagdo das chapas e laminagdo do
nacleo.

=

/
s
/ o=

Fonte: WEG (2015d).

Figu_ra 5.19 - Soldando as chapas do estator.
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o

A

Fonte: WEG (2015d).
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A trefilagdo é onde séo feitos os fios retangulares para maquinas
grandes, da grossura de um dedo, de onde seguem para a WEG Energia
para serem reunidos e devidamente encapados com material isolante
para compor uma barra de cobre. Entdo sdo introduzidas em uma
maquina que molda a abertura da barra, de acordo com as especificacdes
que recebe, compondo assim uma bobina. Posteriormente, as barras de
cobre sdo introduzidas no estator, conforme a Figura 5.20. O fato dos
fios serem retangulares permitem, ao serem agrupadas para compor uma
barra, fazer uma ocupagdo melhor do espagco. A barra também é
retangular, para encaixar melhor nas ranhuras, que sao retangulares.

—

Figura 5.20 ;_Igseriéo das bobinas no estator.
PSR “y_ o _.D‘
| e

g PURR =
Fonte: WEG (2015d).

Posteriormente, o estator é levado a um tanque de esmaltacéo
para 0 isolamento dos fios. A Figura 5.21 mostra o estator sendo
introduzido dentro de um tanque de esmaltagcdo. Observe que ha cabos
sustentando o estator. Por todo o teto da fabrica ha uma sustentagéo de
ferro que permitem a utilizacdo e deslocamento de gruas conforme a
necessidade de mover as partes que comp@e o gerador para outra etapa
do processo produtivo, ja que as partes que compde o gerador sdo
grandes e pesadas.
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Fonte: WEG (2015d).

Somente estes equipamentos e a operacionalizagdo destes, caso
sejam utilizados de forma ndo competitiva em mais de uma base
produtiva de produtos de grande porte, significariam enormes economias
de escopo tanto em termos de capital fisico quanto know how do pessoal
de fabrica. A utilizacdo das gruas para locomogdo de partes de um
equipamento de grande porte requer experiéncia e habilidade, pois
qualquer dano pode comprometer toda a integridade da maquina em
producéo.

Para a fabricacdo do rotor bobinado, é necessario fazer a
usinagem do eixo e do rotor, bem como a instalacdo das bobinas no
rotor. A usinagem do eixo é feita pelo torno mostrado na Figura 5.22. O
torno é um motor que tem um mandril (como em uma furadeira) que
possui 3 ou 4 dentes que pressionam a peca (no caso, O €ix0) para
manté-la firme. No outro canto do torno também existe uma parte para
segurar o eixo e dar estabilidade, garantindo que o eixo ndo vibre.
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Fonte: WEG (2015).

Quando o torno € acionado ele gira o eixo velozmente. O torno
possui ainda um “carrinho” que anda ao redor do eixo com uma ponta
conhecida como ponta diamantada, que é uma tempera’™ de aco muito
mais forte do que aquela que esta sendo usinada. Conforme o eixo gira,
a ponta vai encostando, de forma que o eixo ao girar em torno dessa
ponta permite o deshaste até se atingir o tamanhéo, formato e os dentes
previamente estabelecidos. Ou seja, o funcionario estabelece no
computador como tem de ser a pega, um sensor mede como a “peca
bruta” se encontra, para entdo iniciar o processo, tudo automatizado.

Esta etapa do processo de producdo em geradores serve como
exemplo da menor automatizacdo que ha no processo produtivo de
geradores quando comparado a producdo de motores. Para geradores, as
etapas de producdo do eixo (desbastagem, acabamentos) sdo feitas cada
uma em uma maquina, em que apds cada etapa a peca ¢ levada até outra
maquina que realiza o prdximo processo. No processo de producdo dos
motores elétricos a automatizacdo de todas as etapas da producdo do
eixo € feita por uma Unica maquina, em que se introduz o eixo de um
lado e ele sai pronto do outro. Neste sentido, a hora da usinagem na
WEG Energia é cinco vezes mais cara do que na Weg Motores.

Em se tratando da execu¢do da mecénica das pecas que compde
maquinas como motores e geradores, 0s tornos e as fresas sdo as mais

" Témpera é um processo de tratamento térmico de acos para aumentar a dureza
e a resisténcia dos mesmos. A peca diamantada pode ter diferenca de qualidade.
A mesma maquina pode usar uma peca menos duravel ou uma mais durével.
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relevantes maquinas do processo de produgdo, pois sdo as responsaveis
pelo molde e acabamentos nas pe¢as. Na Figura 5.23 vé-se o rotor
inserido em um torno, também para desbaste e acabamentos. Esta peca
Unica é feita em ferro fundido e depois retificada Eara retirar as
irregularidades e fazé-la ficar lisa, pelo uso de uma fresa”.

Figura 5.23 — Usinagem do rotor.

< is |
Fonte: WEG (2015d).
Aqui cabe um adendo a respeito das Figuras 5.22 e 5.23. Ambas
mostram um liquido sendo jogado no processo de desbaste. Este
procedimento é necessario porque quando se esta cortando a peca, este
atrito entre a peca sendo deshastada e a ponta diamantada geraréa calor, o
que pode destempera a peca diamantada, estourando-a. Entdo durante
todo o processo de desbaste, é jogado uma mistura liquida de 4gua com
6leo solavel. O éleo soluvel faz com que a agua resfrie e aumente a
lubrificacdo na usinagem.

> A fresa e 0 torno s&o maquinas muito parecidas. Ambas s&o utilizadas para o
deshaste. A grande diferenga é que enquanto no torno quem gira é a peca a ser
desbastada, na fresa a peca a ser desbastada fica parada, e quem gira é a
ferramenta que faz o desbaste. Neste sentido, a fresa € muito parecida com uma
broca, s6 que enquanto a broca tem uma ponta para perfurar, a fresa tem um
ponta reta, pois seu corte é feito na lateral. Ou seja, a fresa passa pela superficie
cortando de lateral (desbastando).
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A Figura 5.24 mostra o eixo e o rotor reunidos e a instalacdo
das chapas de ago de cilicio, conhecidos como sapatas polar, que é a
base onde é enrolado o fio das bobinas.

=)

Figura 5.24 - Instalacao das bobinas em um rotor.

'y . N ‘\
Fonte: WEG (2015d).

Por fim é realizada a montagem dos elementos fabricados
formando o gerador mais a pintura, como pode ser observado pela
Figura 5.25. Apds isso é realizado os testes com o gerador conforme
normas especificas.

De acordo com WEG (2013), para a realizagdo dos principais
testes a WEG Energia conta com oito laboratérios. Entre 0s testes
realizados se tém: elevacdo de temperatura, niveis de vibragéo,
performance, resisténcia de isolamento e ensaios em plena carga (dentro
dos limites dos laboratérios).
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Figura 5.25 - Montagem do gerador.

Fonte: WEG (2015d).

Essa secdo foi desenvolvida com o objetivo de deixar claro que
a produgdo de geradores pela WEG é fruto de um processo de
diversificagdo. Como se pode notar, h diferencas significativas nos
processos de producdo. A carcaga e as chapas do estator sdo feitas em
partes e entdo soldadas. As maquinas automatizadas utilizadas na
usinagem s&o apropriadas para o desbaste e acabamentos de pecas de
grande porte, bem como os tanques de esmaltacdo. N&o obstante, o
processo de producéo para geradores, dado que a propria concepgdo do
produto depende das especificagdes dos clientes, é muito mais manual,
de forma que sua concepg¢do requer maior kown-how em engenharia se
comparado a automatizacdo do processo do que o processo de producéo
dos motores elétricos.

5.2.3 Os mecanismos de aprendizagem da WEG para a producao
de geradores

Este sub-tépico procura complementar a construcao histdrica da
tecnologia para geradores na WEG, ao analisar os mecanismos de
aprendizagem utilizados, tanto externos quanto internos, a intensidade
com a qual foram utilizados (se foi continuo ou mais ou menos
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intermitente) e os resultados decorrentes destes mecanismos (melhorias
e adaptacdes, modifica¢fes substanciais ou patentes). Estes resultados
foram obtidos inteiramente por questionario, pois ndo foram encontradas
referéncias bibliograficas sobre o topico. A apresentagdo foca
primeiramente nos mecanismos externos e depois nos internos.

Em relacdo aos mecanismos externos demonstrou-se relevante a
contratacdo de consultores estrangeiros como especialistas para partidas
e comissionamentos de plantas, a presenca de técnicos do exterior
trabalhando na empresa, a contratacdo de especialistas para o
desenvolvimento de competéncias em assisténcia técnica e engenharia e
a saida de pessoal interno para cursos de treinamento de curta duracao
em organizag6es no exterior.

Estes mecanismos de aprendizagem foram utilizados nas
décadas de 1980 e 1990 e resultaram em melhorias e adaptacGes, assim
como em mudancas substanciais de produtos ou processos. Em geral
eles estdo relacionados a joint venture com a Lloyd Dynamowerke -
LDW, que oportunizou contratagbes de especialistas e cursos no
exterior.

Com relacdo aos mecanismos de aprendizados externos
realizados a nivel nacional, a contratacdo de especialistas para o
desenvolvimento de competéncias em assisténcia técnica e engenharia, e
a realizacdo de treinamentos, foram utilizados, sobretudo, na década de
1980 e 1990. Os resultando também envolveram de pequenas melhorias
a inovagdes substanciais.

Importante  dizer, que esses mecanismos externos de
aprendizagem passaram a ser muito menos utilizados a partir da década
de 2000, momento em que a P&D em geradores da WEG passa a se
consolidar. A rapida conclusdo de que o0s conhecimentos foram
internalizados ndo € exagerada. De fato, as entrevistas sempre
apontaram que o objetivo de dominar a tecnologia ganhara grande
impulso com a consolidacdo do centro de P&D. Como exemplo, nos
laboratdrios do Centro Tecnoldgico, se tornou continuo a engenharia
reversa, em que se pesquisa o material isolante utilizado, qual a liga dos
fios de cobre, qual a liga de aco (se tem zinco, mais ou menos
manganés) etc.

N&o obstante, a entrevista de campo revelou que ato continuo
nos processos de aprendizagem externas para a producdo e inovacéo de
geradores durante mais de 35 anos de producédo foram as interagcbes com
clientes e fornecedores, o que reforga a compreensdo da importancia da



272

troca de conhecimentos tacitos nesse tipo de relagdo, apontados
primeiramente por Lundvall (1988). Também manteve alta importancia
durante todo o periodo a busca de informagGes em congressos, feiras,
parcerias com outras companhias, institutos de P&D, universidades, etc.,
apontando a qualificacdo cientifica de um conjunto significativo de
trabalhadores.

Com relacdo a interacdo com outras instituicbes cabe mencionar
que a pesquisa de campo mostrou que em 1995 e em 2000 foram
organizadas equipes de professores da engenharia elétrica da UFSC para
ministrar curso de especializacdo e em 2005 de mestrado profissional
“in company”, em Jaragua do Sul, mas com a certificagdo da UFSC. A
partir de entdo a WEG tem optado por liberar seus engenheiros para
fazerem seus mestrados e doutorados nas instituigdes, priorizando a
UDESC em Joinville e a UFSC Floriandpolis, pela proximidade.
Também com relacdo aos mecanismos de aprendizagem externos de ato
continuo os resultados foram de pequenas melhorias a inovagles
substanciais.

Entre os resultados, ndo pode-se notar aplicacdes de patentes.
Isso porque, no que se refere a producdo de geradores, pode-se dizer que
a WEG age com uma estratégia tecnolégica defensiva (Freeman e Soete,
2008), definida por alta velocidade na absor¢cdo e implementacdo dos
avancos da fronteira tecnoldgica mundial. De fato, a pesquisa de campo
revelou que a WEG focou seus esfor¢cos em P&D na redugdo dos custos
dos usos dos materiais e na absorcdo rapida dos avancos da fronteira
tecnoldgica.

Apenas a partir da década de 2000 e mais intensamente a partir
de 2010, é que o direcionamento das estratégias da WEG passou a dar
maior atencéo a geracdo de patentes.

Com relagdo a utilizagdo de mecanismos internos de
aprendizagem, estes se apresentam em uma maior diversidade. Em
quase sua totalidade parecem ter mantido importancia durante os 35
anos da existéncia da base produtiva em geradores elétricos.

A atividade de P&D é constante desde a diversificacdo para
geradores, com a criacdo de grupos especificos para solugdes ou
pesquisa dado os projetos ou ambicfes da empresa no momento. Como
por exemplo, a necessidade de um grupo de pesquisa para projetos de
geradores hidro e turbo, ou para desenvolver o gerador 2 p6los (embora
a empresa nao tenha obtido quanto ao objetivo e veio a acumular
capacidade tecnoldgica iniciada pela aquisigdo da tecnologia da Eletric
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Machinery - EM, houve o intento por quase uma década, em torno de
um grupo especifica para desenvolver a tecnologia).

A respeito do treinamento interno dos funcionrios, estas
ocorreram continuadamente em ferramentas de microinformatica e
software de projeto e processo (embora estas ndo fosse disseminadas na
década de 80, ganhando especial relevancia a partir da metade da década
de 1990), sistemas de qualidade, treinamento em habilidades técnicas e
softwares de projeto e de produto, rotinas de producdo e know-how e
avangados treinamentos técnicos em adaptacdo para habilidades técnicas
de upgrade.

Também foram realizados como forma de treinamento
mecanismos internos de learning by doing com engenheiros recém-
formados em projetos, engenheiros trainees e grupos de supervisdo de
montagem nas atividades de rotina da empresa.

A codificagdo do conhecimento também foi realizada de forma
continua por todo o periodo de existéncia da unidade de negdcios WEG
Energia, na forma de documentacdo das atividades desenvolvidas
durante o processo de producdo, documentacdo de inovagdes internas e
padronizacdo dos projetos de engenharia praticados.

Com relacdo a codificacdo, a pesquisa de campo apontou dois
direcionamentos adicionais, estes realizados para a codificagdo de todo o
Grupo WEG, e ndo somente para geradores. Em primeiro lugar, durante
a década de 1980 os especialistas tinham atividades destinadas a nao
somente criar os proprios manuais, mas também na difusdo das praticas
entre os trabalhadores. Os feed-backs entre os trabalhadores e
especialistas permitiu aprimoramento dos manuais e das atividades de
trabalho, algo comprovadamente importante como estimulo para o
engajamento dos trabalhadores em atividades de inovagdo. Em segundo
lugar, a partir de meados da década de 1990 o arquivamento e a
normatizacdo da documentacdo (incluindo desenhos, especificacdes,
relatérios, normas técnicas) passaram a utilizar computadores.

Como a codificacdo era parte da rotina da empresa, a introdugéo
dos computadores estimulou 0 aumento da codificagdo. A meta informal
passou a ser codificar todo conhecimento adquirido, assimilado ou
criado dentro da WEG na forma de softwares que possam ser aplicados
diretamente no processo produtivo, ao invés de um texto em que vocé
teria que o ler, entender, para entdo aplicar.

Um exemplo do beneficio deste tipo de codificagdo sdo os
softwares de simulagdo, que permitem a andlise de pontos de
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aquecimento ou ruptura da estrutura da maquina. As rotinas e equacdes
estdo todas ali, mas arquivadas em softwares que permitiram a
codificacdo do conhecimento de uma forma Util e pratica ao ser
diretamente aplicavel na linha de producéo.

Como conclusdo dessa secdo destaca-se que o uso de fontes
externas de aprendizado pela WEG geradores seguiu a légica da
empresa de absorver conhecimentos externos para dominar a tecnologia,
pela internalizacdo da capacidade para gerar inovagdes. Em outras
palavras o departamento de P&D substitui a necessidade de consultores
estrangeiros. O sucesso dessa estratégia, revelado pela consolidacéo do
departamento de P&D na década de 2000 ndo fez diminuir as parcerias
com universidades, nem mesmo a relagdo com fornecedores e usuarios,
as quais permanecem relevantes em toda a histdria da producgdo de
geradores.

Ja em relacdo aos mecanismos internos vale ressaltar a
intensificacdo e evolugdo da codificacdo de conhecimentos, bem como
treinamento interno dos funcionarios pelos diversos cursos oferecidos no
Centro de Treinamento, como a utilizacdo de ferramentas de
microinformatica e software de projeto e processo, habilidades técnicas
e rotinas de produg&o.

5.2.4 A construgdo das capacidades tecnolégicas em geradores.

Este sub-topico corresponde ao esforco de caracterizar a
construcdo de capacidades tecnoldgicas em geradores elétricos para a
WEG, sintetizada na forma do Quadro 5.4. Para tanto se constroi toda a
evolucdo historica da WEG na producdo de geradores elétricos, obtida a
partir da pesquisa de campo. A construcdo do Quadro 5.4 abarca as
areas de eficiéncia energética em produto e em matérias, assim como, do
ganho de precisdo, produtividade e redugdo de custos do processo de
producéo, pelo aumento da automagao no processo produtivo.

Como ja dito, a intengdo de diversificar para atuar em todo o
core competence da energia remonta a década de 1970, o que estimulou
a entrada na producédo de geradores sincronos. Como descrito no tépico
anterior, a primeira atitude foi a realizacdo da joint venture com a Lloyd
Dynamowerke — LDW, localizada em Bremen na Alemanha, uma
empresa da gigante AEG telefunken. A joint venture permitiu a WEG
assimilar a tecnologia de geradores pequenos para grupo diesel, por
meio dos mecanismos destacados acima.
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O primeiro passo da transferéncia de tecnologia foi a traducéo e
transcricdo dos projetos, tanto do produto quanto do processo, para a
prancheta de folha vegetal. Com isso, a empresa ja obteve capacidade de
producdo, revelada pelo inicio das atividades em 1981 de geradores de
pequeno porte a diesel, de 1 megawatts.

J& nesta fase, nota-se a importancia das economias de escopo
para a diversificacdo. As competéncias tecnoldgicas enraizadas na
empresa com 0s avan¢os na producdo de motores permitiram alta
velocidade para aprender a produzir geradores. 1sso porque, embora o
Know-how para produzir maquinas sincronas e assincronas tenha
diferencas substanciais, 0 estator e a carcaga S40 0S mesmos e 0 rotor
difere um pouco. Evidente que o0s custos para assimilar 0s
conhecimentos para projetar um gerador foram menores do que seriam
caso a WEG ndo tivesse acumulado competéncias na producdo de
motores.

Em se tratando das economias de escopo no uso comum do
fator capital, a pesquisa de campo mostrou que no momento da
diversificagdo para a producdo de geradores, em 1980, toda a
infraestrutura industrial para viabilizar a producdo de geradores a WEG
ja estava internalizada nos muros do parque fabril. O intento, neste
inicio de producdo de geradores, em que a empresa estava adquirindo
apenas capacidade tecnologica de producdo, foi de aproveitar toda a
estrutura fabril ja existente em motores elétricos.
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Quadro 5.4 - Niveis capacidade tecnol6gica em geradores para a WEG de 1980 a 2016.

NIVEIS DE ACUMULACAO DE

CAPACIDADES TECNOLOGICAS

FUNGOES TECNOLOGICAS E ATIVIDADES RELACIONADAS

EFICIENCIA  ENERGETICA

MATERIAIS

EM PRODUTO E

CONTROLABILIDADE (AUTOMAGAO)

AUMENTO DA PRECISAO, PRODUTIVIDADE OU
REDUCAO DE CUSTOS EM PROCESSO

CAPACIDADE DE PRODUCAO

A empresa aprende todas as qualificacbes
para apenas produzir, com a melhor
qualidade possivel, mas ndo € nada
inovativa.

- Replicacdo do produto seguindo especificacbes do pacote
tecnolégico adquirido (1980);

- Controle de qualidade por inspecdo ou reclamagdo dos
clientes;

- Aquisicdo de maquinas e software com contratos de
manutengdes preventivas rotineiras.

CAPACIDADE DE INOVACAO: Capacidade para gerar e gerir mu

danca tecnolégica.

(1) BASICA: Pequenas alteragBes em
processos de produgdo, produtos e/ou
equipamentos com base em imitagdo ou
copia de tecnologias existentes.

- Replicagdes de especificacdes determinadas pelos clientes;
- Pequenas adaptacBes da tecnologia ja existente. (1981 e
1982)

- Implementar controle de qualidade como rotina na
produgdo;

- Participagdo nas manutencdes preventivas do processo de
produgdo, acompanhando as instalacdes e testes de
desempenho.

- Utilizacéo de ferramentas desenvolvidas por terceiros na
construcdo de softwares simples.

(2) INCREMENTAL INTERMEDIARIO:
Corresponde a pequenas melhorias nos
componentes e elementos individuais da
tecnologia existente, mas as relagdes entre
0s componentes permanecem inalteradas.

- Realizagéo de modificagBes na qualidade dos materiais e/ou
na quantidade utilizada destes insumos:

* Reducéo de custos de producéo.

* Aumento da resisténcia da maquina;

* Reducéo do ruido ou da vibragdo.

- Manutencdes preventivas proprias em parte do processo de
produgdo, sem alterar o equipamento pesado;
- Fabricagdo prdpria das pecas de
manutengdes preventivas;

- Uso de canais de comunicagdo em redes compartilhadas
para o desenvolvimento de software. Controle bésico de
versdo de codigo fonte.

reposicdo das

(3) INCREMENTAL  AVANGADA:
Introduz novos produtos, processos e/ou
sistemas de equipamentos, sem alterar as
relagdes entre os elementos da tecnologia.

- Engenharia e operagdo para desenvolvimento de novos
produtos (1987/88).

- Realizacéo de diferenciagéo:

* Novas linhas de produto (1990 — 1995);

* Para uma dada tecnologia, a empresa passa a oferecer
produtos maiores e mais potentes, dentro da mesma linha de
produtos (fins de 1990 em diante).

- Desenvolvimento do préprio software, similar ao que se
usa no mercado;

- Manutencdo preventiva prépria do equipamento pesado
sem assisténcia técnica. Execugdo de engenharia reversa
detalhada. Produgdo de equipamento pesado.

Fonte: Elaboragéo propria com base em Figueiredo (2013).
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Continuacdo Quadro 5.4 - Niveis capacidade tecnolégica em geradores para a WEG de 1980 a 2016.

NIVEIS DE ACUMULACAO DE
CAPACIDADES TECNOLOGICAS

FUNGOES TECNOLOGICAS E ATIVIDADES RELACIONAD

AS

EFICIENCIA ENERGETICA EM PRODUTO E MATERIAIS

CONTROLABILIDADE (AUTOMAGAO)

AUMENTO DA PRECISAO, PRODUTIVIDADE OU
REDUCAO DE CUSTOS EM PROCESSO

CAPACIDADE DE INOVAGAO: Capacidade para gerar e gerir m

udanca tecnolégica.

(4) ARQUITETURAL: Compreende as
alteracbes nas relagdes entre 0s
elementos da tecnologia, seja em
produtos ou sistemas, sem que 0S

- Desenvolvimento de produtos e solucdes de tecnologias de
Gltima geracéo, de alta complexidade;

- Elaboragdo de novas especificagdes (experimento em escala
piloto, visando desenho e desenvolvimento de produtos

- Desenvolvimento e solugbes inovadores reconhecidas em
software a partir de insight préprio

*Exemplo:

# criacdo de software com menos linguagem;

componentes individuais sejam | complexos e de alto valor agregado): # Mudanca de paradigma do uso de softwares analiticos
modificados. * Redugdo das maquinas para uma dada poténcia (densidade de | para softwares de simulagdo numérica.
poténcia). - Desenvolvimento de hardware com habilidades superiores
* Dominio da tecnologia do turbogerador 2 polos (2011). as apresentadas pelos hardwares do mercado:
*Exemplo:
# Modificages no torno ou na fresa.
(5) RADICAL OU MUNDIAL: | - Integragdo com o mercado global; - Desenvolvimento de software em conjunto com centros

Estabelece um conceito novo para o
mercado mundial, em que novos
componentes e  elementos  sdo
combinados de uma forma diferente
formando uma arquitetura nova. Trata-
se de novidade para 0 mundo.

- Desenho e desenvolvimento de produtos em classe mundial;

globais;

- Criagdo de hardware totalmente novo no mundo, implica
em um novo conceito de etapas de producéo:

Ex: Constru¢do de maquinas complexas ndo existentes no
mercado que permitem o fresar de metais extremamente
resistentes, permitindo a empresa a producdo de maquinas

mais resistentes e de grande dimensionamento.

Fonte: Elaboragéo propria com base em Figueiredo (2013).
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A medida que os primeiros geradores foram produzidos
utilizando-se da estrutura industrial instalada para motores elétricos, 0s
problemas comecaram a aparecer. Como o intento inicial era o
aproveitamento das economias de escopo, a empresa optou,
inicialmente, por adequar o produto ao processo. Desta forma, pequenas
modificacGes foram realizadas no produto, como o projeto inicial da
carcaca. Para a utilizacdo da fundicdo ja instalada, houve a necessidade
de modificar um pouco o modelo, ou seja, alteragcbes no desenho da
carcaca para facilitar o processo de fundicdo. No entanto, houve a
preocupacdo de serem feitas modificacbes bem sutis, para néo
descaracterizar o projeto.

Desta forma, os dois primeiros anos de producdo de geradores
se caracterizam por adequacfes no produto a estrutura industrial
instalada. Estas pequenas modificacGes, independente do intento de
adequar o produto a estrutura fabril, implicam em a WEG estar no nivel
de capacidade inovativa basica em geradores em 1981 e 1982.

Apbs esta adequacdo inicial do produto a estrutura fabril
instalada, no decorrer da década de 1980 a WEG permaneceu com a
producdo dos geradores a diesel, introduzindo no produto pequenas
melhorias, mudanca no uso dos materiais ou reducdo no uso destes
(visando minimizar o material e assim baixar o custo do processo).
Pode-se caracterizar o periodo que vai em torno de 1983 ao final da
década de 1980 pelo nivel incremental intermediéario.

Em paralelo a construcdo das capacidades tecnol6gicas no
produto, aproximadamente em 1983, a partir das necessidades dos
projetos de geradores, a empresa comegou a modificar 0 processo
industrial. Esta modificacdo ocorreu em dois sentidos. De um lado, a
estruturacdo de um conjunto de maquinas e equipamentos especificos
para a base produtiva de geradores. De outro, a adequacdo das maquinas
e equipamentos que possuem aplicagdo comum ndo competitiva para as
bases produtivas de motores e geradores. Por exemplo, na estamparia o
estampo tem uma determinada vida atil, de modo que é necessario
adquirir outro. Ao substitui-lo por uma nova maquina, aproveita-se para
adquirir prensas melhor adequadas as necessidades da base produtiva de
geradores. O mesmo se faz com as ferramentas, desenvolvendo novas
ferramentas de acordo com as necessidades do processo produtivo,
como o raio ou a profundidade das ranhuras.

Para entender a existéncia de economias de escopo entre as
bases produtivas de motores e geradores, foi dado como exemplo na
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pesquisa de campo a estamparia e a trefilagdo. Em se tratando do
estampo, a maquina utilizada é a mesma, uma grande prensa (rever
Figura 5.7 do processo de produgdo em motores). De forma que quando
a WEG estruturou a base produtiva para geradores ndo precisou fazer
investimentos em prensas para estamparia. As diferencas em matéria do
estampo das chapas se ddo em relacdo a geometria da ferramenta de
cortar chapa.

A WEG em 1980 possuia a anos uma ferramentaria, onde
desenvolvia suas proprias ferramentas, ja que estas sdao relativamente
caras. Todo o conhecimento em produzir internamente suas préprias
ferramentas a WEG ja dominava a anos. O conhecimento acumulado da
empresa para produzir diferentes ferramentas permitiu a mesma utilizar
0 bem de capital para mais de uma finalidade. Mais especificamente
para a producdo de motores e geradores. Sendo assim, obteve economias
de escopo de capital pelo uso da prensa, mas também de know-how pela
capacidade tecnoldgica acumulada em suas rotinas relacionadas a
ferramentaria. Pode-se com isso inferir que a acumulacdo de
competéncia tecnoldgica novamente foi decisiva ao aproveitamento de
economias de escopo que tornaram possivel a diversificagdo.

Sendo assim, o0 conhecimento indivisivel acumulado (fator
capital humano) em ferramentaria implica na possibilidade de, para
algumas etapas do processo de producdo de mais de uma base produtiva
a obtencdo de economias de escopo no fator capital (a utilizagdo de
grandes prensas). Desta forma, se observa uma complementariedade das
economias de escopo do fator humano incorporado no acumulo de
experiéncias em ferramentaria para possibilitar economias de escopo no
fator capital, no caso a estamparia.

E desta forma que a empresa foi, progressivamente, construindo
uma nova base produtiva (no caso para geradores), de forma a estruturar
na WEG Maquinas as etapas de usinagem, a montagem e a bobinagem,
que ndo ha o uso comum do fator capital entre a producdo de motores e
geradores. No entanto, toda a estrutura de estamparia, fundicdo e
trefilacdo continuaram sendo utilizadas de forma ndo competitiva entre a
WEG motores e a WEG Maquinas, implicando em importantes
economias de escopo durante a década de 1980.

O que estava ocorrendo durante a diversificacdo por toda a
década de 1980 eram economias de escopo, pois a empresa foi capaz de
realizar uma troca recorrente a partir de uma mesma base de know-how
indivisivel (dado seu forte carater learning-by-doing e de conhecimento
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tacito) e de uma mesma base da capacidade fabril instalada, permitindo
baixos custos médios para a execucdo da producdo. Dito de outra forma,
estava ocorrendo o uso para a base produtiva de motores e geradores de
um mesmo nucleo de competéncias com diversas aplicabilidades, de
uma forma ndo competitiva e, portanto, que apresentavam economias de
escopo dos fatores de producao.

De forma similar a estamparia, a trefilacdo gera economias de
escopo em um conjunto de competéncias fungiveis dos fatores de
producdo, pois sdo utilizados fios circulares para motores de baixa
tensdo ou fios retangulares para motores de alta tensdo e geradores. O
fator capital (a maquina) que realiza a trefila € a mesma, mas a
ferramenta muda conforme a necessidade de fazer um fio circular ou
retangular na fieira.

Sendo assim, tal como na estamparia, se observa na trefilagdo o
compartilhamento dos fatores de producdo ao serem utilizados recursos
ndo-tangiveis (o conhecimento em ferramentaria) e do insumo capital
(as trefilas) em duas bases produtivas (motores e geradores) no qual o
uso comum tem um carater de ndo competitividade. Este uso comum e
ndo competitivo na trefilacdo significa economias de escopo, de modo a
obter reducéo de custos.

A existéncia de economias de escopo decorrentes da estrutura ja
existente ndo significava, no entanto, que nao era necessario investir em
aprendizado e novos processos para a nova base produtiva em geradores.
Partes do processo diferem significativamente. O isolamento dos fios
(parte do processo de trefilacdo) para fios circulares é feito com verniz,
enquanto que para fios retangulares utiliza-se fibra de vidro, por
exemplo. Dessa forma, foi necessario investir em cursos de treinamento
para com os funcionarios da empresa em esmaltacdo para fios
retangulares. N&o obstante, esta observacdo apenas confirma que houve
a necessidade de investimento em capacitacdo adicional, ao invés de
todo um esforgo de investimento muito maior caso o material humano
ndo tivesse acumulado competéncias na produgéo de motores.

Entre 1987 e 1988 a WEG iniciou a producdo a partir de projeto
préprio para a nova linha de geradores a diesel, de até 3 megawatts, o
qual foi langado no inicio da década de 1990. Pouco depois, por volta de
1993/94, a WEG ja voltava a projetor novos produtos, 0s pequenos
geradores hidraulicos e os geradores de turbina a vapor. Os projetos
eram assinados pelo laboratério interno de P&D, mas é importante
salientar que a joint venture com a LDW ainda estava ocorrendo, e,
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como confirmado pela pesquisa de campo, revelou-se uma importante
assessoria as atividades de engenharia. Foi dessa interagdo, que ja em
1995, a WEG iniciou a produgdo dos pequenos hidrogeradores e
turbogeradores (4 pdlos). Essa capacidade internalizada no laboratério
de P&D associada as inovacBes de maior grau sugerem que na metade
da década de 1990 a WEG ja operava com um nivel intermediario
avancado de capacidade tecnolégica.

A relacdo com os clientes logo permitiu a empresa ter clareza
de que para crescer no mercado de geradores seria necessario formar
parcerias com “turbineiros”, pois seus potenciais clientes procuravam
solucdes completas, ou seja, ter o fornecimento da turbina e do gerador,
bem como instalacdo, manutencdo, e 0 acompanhamento constante do
desempenho das maquinas a partir de um Unico contrato de compra.
Desta forma, ganhar market share em geradores requeria a busca por
parcerias, uma vez que a WEG néo produzia turbinas.

Estimulada por essa percep¢do comegou a “era das parcerias”.
Ja no inicio da producdo de turbogeradores em 1995, a WEG
estabelecera parcerias com a TGM Inddstria e Comercio de Turbinas e
Transmissdes Ltda. e, 1997 a WEG estabeleceu parceria com a ELIN da
Austria, hoje grupo Andritz VATECH, para fornecimento de turbinas
para seus hidrogeradores.

Ainda sobre as parcerias, em 2007, a WEG encerrou a parceria
com a ELIN e adquiriu 51% de participacdo no capital da
HIDRAULICA INDUSTRIAL S/A - HISA, fabrica de turbinas
localizada em Joagaba/SC, existente desde 1950 e que ao longo de sua
trajetéria atuou no mercado de turbinas abastecendo o sul e o centro-
oeste (HISA, 2017). A Figura 5.26 mostra um exemplo do hidrogerador
WEG e a turbina HISA, uma das solucGes oferecidas pelo Grupo WEG.

A parceria realizada com a TGM para turbogeradores estava em
vigor até o fechamento dessa tese, ainda que, desde dezembro de 2016, a
empresa ja tenha anunciado o intento de adiquirira TGM (WEG, 2017).

A partir do estabelecimento das parcerias com a TGM e a
VATECH, em torno do final da década de 90, a WEG passou a galgar
mercados, 0 que estimulara a empresa na diferenciacdo para produtos
maiores e de maior poténcia. Gradativamente, durante a década de 2000,
passou a ofertar geradores de 5, 10, 20 megawatts. No final da década,
em torno de 2007/08 ja produzia maquinas consideradas realmente
grandes, de 4 metros de didmetro, chegando a poténcias de até 150
megawatts atuais.
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Cabem duas observagdes sobre a evolugdo da competéncia da
WEG em sua base produtiva em geradores entre a década de 1990 e a de
2000. Primeiro, este processo foi acompanhado da crescente autonomia
tecnoldgica tanto em know-how como em pesquisa e desenvolvimento
de geradores elétricos. A autonomia na realizacdo e incremento nos
projetos estava consolidada ao final da década de 2000. E importante
compreender que, durante a década de 2000 as pesquisas de nivel
incremental foram uma constante, via busca para minimizar o uso dos
dispendiosos materiais.

Figura 5.26 - Solugdes do Grupo WEG para geradores hidraulicos.

Fonte: WEG (2017a).

Em segundo lugar, a medida que a WEG passou a ofertar
geradores maiores, principalmente a partir do final da década de 2000,
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tornaram-se necessario novos investimentos. 1sso envolveu as etapas de
usinagem, montagem e bobinagem, todas desenvolvidas na WEG
Maquinas e todas de forma totalmente distintas do que se realizou na
WEG Motores. Em paralelo, as entrevistas confirmaram a impressao de
que foram importantes as economias de escopo dos fatores capital e
trabalho derivados das competéncias acumuladas pela WEG Motores em
relacdo a fundicdo, trefilacdo e estamparia, ja mencionadas nesta secéo.

Ainda durante a década de 2000, a WEG tentou desenvolver a
tecnologia para o turbogerador 2 polos, mas sem sucesso. A
complexidade tecnolégica da maquina revelou-se superior as
capacidades ja incorporadas’®. Dada a dificuldade de conseguir
desenvolver o gerador de 2 polos, passou-se a buscar a aquisicdo da
tecnologia fora da empresa. Em 2011 a WEG comprou a Eletric
Machinery — EM, em Minneapolis nos EUA, adquirindo assim a
tecnologia do gerador dois polos, entre outras.

Tal aquisicdo também foi influenciada pelos projetos de
internacionalizacdo da empresa. De acordo com a WEG (2017a), a
compra da planta da EM além do acesso a tecnologias no estado da arte,
complementa as expectativas globais da WEG para a regido, em
conjunto com a planta industrial no México.

Ainda que um detalhamento maior sobre a todos os aspectos
que envolveram essa aquisi¢do ndo seja possivel, dadas as restricdes ao
acesso as mesmas, uma vez que envolveria novas entrevistas e posterior
andlise junto da WEG para a liberacdo da publicacdo, o que envolve um
tempo que ndo se dispbe para a finalizacdo dessa tese, a aquisicdo da
tecnologia do turbogerador 2 polos representa um aumento substancial
na capacidade tecnoldgica da WEG, denotando claramente um nivel
arquitetural de capacidade tecnoldgica na area de eficiéncia energética
em produto e de materiais.

A andlise para a area de eficiéncia energética e materiais
revelou que, assim como o processo de acimulo de competéncia em
motores, também no caso de geradores, as décadas sdo espacos de tempo
do acimulo de competéncias da empresa que a leva a niveis cada vez

" por exemplo, a parte de mecanica dela é mais complicada, pois envolve
questdes como a vibragdo, dado que as bobinas estdo girando a 3600 rpm. Com
4 polos divide-se os 3600 rpm por 4 bobinas, com duas divide-se 3600 por 2, de
forma que a velocidade de giro destas e, consequentemente, as complexidades
envolvendo a mecéanica para manté-las estavel e ndo sairem “voando” é muito
maior).
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mais altos de capacidade tecnoldgica. A estratégia de dominar um
conjunto amplo de tecnologias de forma a permitir a empresa inovar a
um ritmo proximo ao da fronteira tecnoldgica é fator continuo, que
remete a agressividade tecnoldgica.

Discutidas as questBes relacionadas a area de eficiéncia
energética e materiais, volta-se a area de controlabilidade do processo de
producdo de geradores elétricos, ou seja, a utilizacdo de hardware
(maquinas e equipamentos) e software, para o comando destas
maquinas.

Os processos de producdo para geradores elétricos sdo bem
menos automatizados do que os de motores elétricos, por utilizarem-se
de méaquinas semi-automatizadas como tornos e fresas. Tais maquinas e
equipamentos, como explicado anteriormente, sdo ‘“madaquinas
universais”, de forma que existe disponivel para serem adquiridas no
mercado a baixos custos de transagéo.

Apenas para algumas poucas etapas do processo de produgédo
sdo fabricadas maquinas automatizadas internamente. Alguns processos
de fabricacdo de componentes maiores, que durante a década de 1980 e
meados de 1990 eram manuais, com o amplo uso da automacao passou-
se a utilizar maquinas automatizadas que, dado o carater especifico de
utilizacdo para a producdo de geradores, foram produzidas internamente
na fabrica de ferramentaria da empresa. Cita-se como exemplo o
encapamento de isoladores de mica e outros materiais enrolados
diagonalmente em fios rigidos através do uso de CNC (comando
numérico computadorizado). A automatizacdo deste processo permitiu a
fabricagdo interna desta maquina, atingindo flexibilidade na adaptagdo
de bitolas e isolantes de diferentes espessuras com crescente
produtividade.

Cabe citar ainda os programas de simulagdo, que em meados
dos anos 1990 passaram a ser amplamente utilizados. Estes costumam
ser adquiridos nas trocas de mercado, com consultoria externa,
desenvolvido com codigo aberto a empresa, sendo possivel customizé-lo
tanto pelo consultor quanto pelos engenheiros internamente, de acordo
com o grau de complexidade. A possibilidade da aquisicdo de software
com o cédigo aberto em softwares como programas de simulagédo € algo
importante para o processo produtivo de uma empresa. 1sso porque
requer conhecer as constantes especificacbes e mudancas dos produtos
que a empresa oferta.
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Quando uma empresa adquire um software pronto, que executa
determinadas tarefas, estes podem ndo estar exatamente em
conformidade com o produto que a empresa desenvolve ou ndo permitir
a conformacgdo e especificacdes com o qual determinados clientes
desejam. Sendo assim, as empresas adquirentes do software podem
pretender fazer mudancas nos mesmos para executar as tarefas
desejaveis para sua linha de produgdo (ou determinada linha). Desta
forma, a maior ou menor facilidade de transacionar a aquisi¢do de
software com cddigos abertos é importante para a tomada de decisdes
em adquirir os softwares de terceiros. A aquisicdo de softwares de
simulagdo com codigo aberto a empresa € uma tecnologia utilizada para
motores e geradores WEG. Para 0s aerogeradores estes sdo
desenvolvidos a partir da aquisi¢do do know-how da NPS.

As manutencdes realizadas na unidade de geradores, tal como
na unidade de motores sdo preventivas, com frequéncias que variam de
3 em 3 meses a 6 em 6 meses. As manutengdes do equipamento pesado
para as maquinas universais adquiridas sdo realizadas pelos seus
representes de assisténcia técnica.

A discussdo acime permite classificar a WEG na unidade de
geradores na area de controlabilidade do processo de producdo no nivel
incremental avancado. Deve-se ressaltar que as questdes do empenho
em desenvolver a tecnologia no processo dependem dos custos de
adquirir estas maquinas no mercado. No entanto, as maquinas
automatizadas e softwares que sdo desenvolvidao internamente sdo
comparaveis ao que é oferecido no mercado.

5.2.5 Sintese do topico: O acumulo de capacidades que permitiu a
geracgdo de economias de escopo

Em suma, esta secdo abordou 4 sub-topicos. O sub-topico 5.2.1
explorou as similitudes e diferencas dos processos de producdo de
motores e geradores elétricos. A estrutura basica entre motores e
geradores elétricos € a mesma, pois sdo maquinas eletromagnéticas que
podem se converter uma na outra. Elas possuem componentes similares,
como imas que constituem o estator e as bobinas que constituem o rotor.
No entanto, por questdes de aplicabilidade e de custos das maquinas,
convencionou-se no mercado a utilizagdo de maquinas assincronas para
motores elétricos de baixa tensdo, enquanto para geradores estabeleceu-
se 0 uso de maquinas sincronas.
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O sub-topico 5.2.2 abordou de forma simplificada o processo de
producdo em geradores elétricos. Foi possivel denotar que existem
similitudes entre os processos de producdo entre motores e geradores
elétricos, mas que estes diferem substancialmente dado a diferenga dos
dimensionamentos, o que também se refletem nos diferentes indices de
complexidade econdmica. Os motores elétricos de baixa tensdo séo
maquinas pequenas em relagdo aos geradores. Ademais, 0s geradores
elétricos sdo encomendados sob dadas especificacGes. A producdo de
um dnico gerador pode levar meses. Desta forma, ndo h4 uma producéo
em linha, 0 que torna seu processo de producdo menos automatizado e
mais dependente do know-how em engenharia do que no caso da
producdo em linha dos motores de baixa tenséo.

No tépico 5.2.3 discutiu-se o conjunto de mecanismos de
aprendizagem internos e externos utilizados para a construcdo da
capacidade tecnoldgica da WEG Energia para geradores elétricos.

Em termos de mecanismos externos de aprendizagem, estes
foram utilizados mais intensamente nas décadas de 1980 e 1990, e
estiveram relacionados a Joint Venture com a Lloyd Dynamowerke —
LDW. Destaca-se como mecanismo externo de aprendizagem de uso
continuo as interagcdes com clientes e fornecedores. Esses mecanismos
resultaram em pequenas melhorias, mas também em inovacdes
substanciais.

Em termos de mecanismos internos de aprendizagem, cabe
destacar sua maior diversidade em relacdo ao nimero de mecanismos
externos, assim como a continuidade de seus usos e a crescente
variedade ao longo da existéncia da base produtiva em geradores
elétricos. Estes resultados apontam um claro objetivo de dominar a
tecnologia e internalizar conhecimentos que permitem realizar projetos
de P&D. Os mecanismos de aprendizagem interna em termos de
resultados também geraram pequenas melhorias e inovagdes
substanciais. Estes resultados, obtidos pelos mecanismos de
aprendizagem, tanto interno quanto externo, no que se refere a produgéo
de geradores, sugerem que a WEG age com uma estratégia tecnolégica
defensiva (Freeman e Soete, 2008), definida pela alta velocidade na
absorcdo e implementacdo dos avancos da fronteira tecnoldgica
mundial.

Em termos de mecanismos de aprendizagem interna, cabe
destacar ainda a codificagdo. Esta forma de aprendizagem sofreu
consideravel modificacdo ao longo do tempo. Inicialmente, durante a
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década de 1980, este arquivamento era feito na forma da elaboracéo de
manuais e do constante feed-back em cima destes manuais,
aperfeicoando-os de forma continua. J& na década de 1990 e,
principalmente para a década de 2000, com a difusdo do uso de
computadores a meta informal passou a ser usar a codificacdo de forma
aplicada ao processo de producdo, na forma de softwares que pudessem
ser aplicados diretamente no processo produtivo.

No topico 5.1.3 se fez um esforco de caracterizar a construcéo
de capacidades tecnol6gicas em geradores elétricos. Este esforco se
concentrou nas areas de eficiéncia energética em produtos e materiais, e
na controlabilidade do processo. Um importante resultado desta pesquisa
foi que a diversificacdo da empresa, para a base produtiva de geradores
elétricos, obteve economias de escopo advindas da acumulagdo de
capacidade tecnolégica em motores elétricos. Estas se deveram
principalmente pelo uso dos fatores de producdo de forma néo
competitiva na fundicdo, trefilacdo, estamparia e ferramentaria.

Destaca-se, neste sentido, a ferramentaria, que permitiu que
uma série de maquinas antes utilizadas somente para a producdo de
motores elétricos, fossem adaptadas para a producdo de geradores
elétricos. Como um exemplo, destacou-se a utilizagdo de uma grande
prensa (processo de estampagem das chapas), em que a prensa pressiona
a ferramenta na lamina de aco-silicio, formando as chapas que irdo
compor o estator e o rotor. O fator de uso comum de capital esta no uso
da mesma prensa, enquanto o fator de uso comum material humano esta
no know-how acumulado para desenvolver a geometria que se deseja na
ferramenta que, ao ser pressionada (pela prensa) na I&mina de ago-
silicio, se obtém a chapa, com o raio ou profundidade das ranhuras
desejadas (a geometria da chapa desejada).

E importante destacar que a pesquisa permite afirmar que a
diversificagdo da WEG Motores para a WEG Energia, que aumentou a
complexidade produtiva, ocorreu quando a empresa ja havia alcancado o
nivel de capacidade tecnoldgica incremental avancada em motores
elétricos de baixa tensdo. O nivel incremental avancado, caracteriza-se
pela capacidade de introducdo de novos produtos, processos e sistemas
de equipamentos. Desta forma a diversificagdo para geradores ocorre em
um momento em que a WEG ja possuia a capacidade tecnoldgica de
produzir motores diferenciados, como motores a prova de explosdo e
que atuam embaixo d’agua. Antes desse nivel, ndo ha indicios de que a
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empresa estivesse preparada para fazer a diversificagdo em uma base
produtiva de maior complexidade.

Na area de eficiéncia energética em produto e materiais,
observou-se que, inicialmente, pelo intento de aproveitar a estrutura
fabril j& existente na empresa, as primeiras inovagOes, derivadas de um
nivel basico de capacidade tecnoldgica, se deram no produto para
adequa-lo ao processo fabril ja existente, consistindo de mudangas sutis
para ndo descaracterizar o projeto de gerador adquirido da LDW.
Posteriormente, a partir de 1983, as inovacBes tipicas de um nivel
incremental intermedidrio de capacidade tecnoldgica, se deram no
sentido de melhorias no produto e de reducdo de custos no processo de
fabricacgdo.

O periodo que engloba o final da década de 1980 e inicio da
década de 1990 se caracterizou pela acumulacdo da capacidade
tecnoldgica ao nivel incremental avancado, com o surgimento da nova
linha de geradores a diesel, e das linhas de hidro e turbogeradores. A
WEG atingiu o nivel arquitetural com a aquisicdo da tecnologia para
desenvolver o turbogerador 2 pdlos em 2011, que caracterizou uma
mudanca em termos da relacdo entre os componentes da tecnologia.

Em termos de acumulacéo de capacidade tecnolégica na area de
controlabilidade do processo de producdo, destaca-se que, 0S processos
para geradores elétricos sdo bem menos automatizados do que no caso
de motores elétricos. Também, a maioria das maquinas utilizadas no
processo de producdo sdo adquiridas no mercado, pois boa parte destas
sdo compostas de fresas e tornos que sdo utilizadas em uma variedade de
inddstrias e, assim, possuem baixo custos de transacdo de aquisicdo e
manutencao.

No entanto, maquinas especificas ao processo de producédo de
geradores, como maquinas para encapamento de isoladores de mica e
outros materiais enrolados diagonalmente em fios rigidos através do uso
de CNC (comando numérico computadorizado) sdo produzidos
internamente pela empresa na ferramentaria. A fabricagdo interna destas
maquinas possui nivel de capacidade tecnolégica avancado, pois sdo
maquinas que competem com as oferecidas pelo mercado, com a WEG
inclusive exportando-as a outros paises, como China e india.

O préximo tdpico discute, através de informagdes obtidas em
pesquisa de campo, se as capacidades tecnoldgicas acumuladas em
geradores, durante os 35 anos de existéncia da base produtiva em
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geradores elétricos, implicaram em economias de escopo para a entrada
da empresa no mercado edlico.

5.3 EVIDENCIAS DO APROVEITAMENTO DE ECONOMIAS
DE ESCOPO PARA A DIVERSIFICACAO PARA AEGERADORES

Esta se¢do esta dividida em 3 trés sub-tdpicos. O primeiro faz
uma explanacdo geral a respeito do produto aerogerador e a cadeia
produtiva brasileira. O segundo sub-topico trata do histérico da
formacdo da base produtiva da WEG no mercado e6lico. Por fim, no
terceiro sub-topico, discute-se 0s resultados obtidos na pesquisa de
campo a respeito da existéncia de economias de escopo advindas da
acumulacdo da capacidade tecnolégica em geradores, bem como a
importancia desta para a diversificacdo da empresa na base produtiva
para o desenvolvimento de uma base produtiva em aerogeradores.

5.3.1 A cadeia produtiva da producéo de energia e6lica no Brasil

A geracdo de energia eo6lica utiliza o vento como fonte de
energia primaria. O processo de geracdo ocorre por meio de um
aerogerador (uma turbina edlica) composto basicamente por uma torre,
um conjunto de pas acoplado a um rotor e uma nacele (nome dado ao
compartimento utilizado para diversos equipamentos, como gerador
elétrico, dispositivos de medi¢cdo da velocidade e direcdo dos ventos),
componentes responsaveis pela rotacdo da nacele para melhor
aproveitamento do vento etc (LAGE e PROCESSI, 2013). A Figura 5.27
é uma ilustracdo basica dos componentes de um aerogerador.
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Figura 5.27 - Componentes de um aerogerador.
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Fonte: Lage e Processi (2013, p. 185).

O principio de funcionamento dos aerogeradores é o de
conversdo da energia cinética dos ventos em energia elétrica para
geracdo de poténcia. A transformacdo energética se dd com o
escoamento do vento por meio das pas do rotor, que faz funcionar o
conjunto de engrenagens de reducdo e eixos acionadores do gerador
elétrico (LAGE e PROCESSI, 2013). Ou seja, as pas sao movimentadas
pelo vento. Essa energia mecanica é transformada em energia elétrica.

Em termos de potencial edlico, o Brasil conta com alta
velocidade dos ventos e estes sdo considerados bem comportados,
diferentes de certas regides da Asia e dos Estados Unidos, sujeitas a
ciclones, tufdes e outras turbuléncias. O maior potencial se encontra no
nordeste. Nos periodos de seca, quando os reservatorios das barragens
estdo em seu nivel mais baixo, ocorre o periodo de maior incidéncia e
intensidade de ventos. Este aspecto € um forte estimulo a uma politica
de complementaridade entre as fontes edlica e hidrelétrica para
proporcionar um suprimento de energia continuo na regido durante o
ano inteiro (COSTA, CASOTTI e AZEVEDO, 2009).

A Figura 5.28 mostra 0 aumento da capacidade de geracdo de
energia elétrica em megawatts por fonte edlica no Brasil ap6s a
institucionalizagcdo do PROINFA. Os dados referem-se a contratagdes
realizadas até o ano de 2016. De modo que a nova geracdo contratada de
2017 a 2020 séo estimativas de instalagdes para os respectivos anos. Os
parques edlicos ja contratados até 2016 e que estdo sem previsdo de
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instalacdo se deve a obras paralisadas devido a problemas com o
fornecimento de equipamentos e maquinas.

De acordo com Podcami (2014), a importancia do PROINFA na
década de 2000 foi institucionalizar enquanto programa de estimulo ao
aumento da participacdo da geracgdo por energia e6lica a garantia de uma
reserva de mercado e reduzir os riscos dos investimentos a ela
associados. Os dados da Figura 5.28 sugerem que 0 programa de
incentivos teve um impacto positivo na atracdo de investimentos de
empresas em parques eélicos no Brasil. De acordo com o ABEEGlica
(2017) a estagnagdo dos novos investimentos em 2015 e retracdo em
2016, resultados do conturbado cenério politico e institucional brasileiro
atual, refletem na reducdo de energia nova instalada para 2019 e 2020.
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Figura 5.28 - Evolugdo da capacidade por geragdo edlica instalada no Brasil.
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Em se tratando do mercado brasileiro de geracdo de energia
elétrica por fonte edlica, a Figura 5.29 expfe trés informacdes
importantes na Figura. Primeiro, referente a divisdo da cadeia produtiva
que, de maneira simplificada, pode ser dividida em fornecedores de pas,
de torres e da nacele e seus componentes. Em segundo, é possivel
visualizar as principais empresas atuantes no mercado brasileiro. Em se
tratando da nacele e seus componentes, as empresas que produzem no
Brasil sdo representadas por seus logotipos. As empresas atuantes no
fornecimento de pés e torres estdo nomeadas na figura. Em terceiro, o
fato de que 80% da cadeia produtiva é de producdo nacional, ou seja,
fabricada internamente. Esta questdo esta relacionada as exigéncias de
contelido nacional para obter financiamento do BNDES. Tais quest0es
séo exploradas mais a frente.

Figura 5.29 - Principais empresas atuantes na cadeia produtiva na geragéo de
energia edlica brasileira.
Industria nacional
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Fonte: Meller (2017, p.16).

Acrescenta Podcameni (2014) que a maioria das empresas
produtoras de aerogeradores que ja se instalaram ou estdo se instalando
no Brasil sdo compostas de multinacionais estrangeiras, como a
argentina Impsa e empresas globais ja consolidadas no mercado e com
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forte atuagdo nos mercados norte-americano e europeu como a Wobben,
Alstom, Gamesa, Vestas, Siemens, Acciona, GE.

O mercado brasileiro, apesar de possuir importancia crescente,
ndo é o principal para estas empresas globais. Conforme descreve
Podcameni (2014), a participacdo de empresas brasileiras no mercado de
geracdo de energia edlica se destaca pelo fornecimento de pés
(praticamente todo mercado com a Aeris Energy e a Tcsis) e pelo
fornecimento de torres (Engebsa, Piratininga méaquinas, Tecnomagq,
Intecnial, RM edlica). No entanto, a Unica empresa brasileira
fornecedora da nacele e seus componentes é a WEG.

A descrigdo dos paragrafos acima € importante para entender
quais sdo as empresas que atuam nas etapas da cadeia produtiva de
maior de complementariedade de conhecimento tecnolégico no mercado
de geracdo de energia edlica. Isso porque, em termos de complexidade
tecnoldgica, as empresas produtoras da nacele e seus componentes sao
as que possuem maior mix de conhecimento tecnoldgica.

Conforme descreve Lage e Processi (2013), os fabricantes de
naceles detém a tecnologia associada a geracdo de energia edlica, sendo
responsaveis pelo desempenho do aerogerador e, consequentemente,
pela escolha dos fornecedores de pas e de torres, quando esses
componentes sdo subcontratados. A subcontratacdo de componentes é
uma pratica comum nesse mercado, sendo realizada, geralmente, pelas
empresas fabricantes de naceles que, em seguida, montam o
equipamento.

Com respeito a informacdo da Figura 5.29 de que 80% da
cadeia produtiva é nacional, esta conjuntura estd relacionada aos
critérios de financiamento do BNDES. Conseguir financiamento junto
ao BNDES na década de 2000 era especialmente atrativo pois, conforme
descreve Podcameni (2014), o montante financiavel pelo BNDES era de
até 80% do financiamento para os projetos selecionados pelo PROINFA,
que por sua vez garantia contratos de venda de energia de longo prazo
celebrados com a Eletrobras, por 20 anos.

No entanto, a regra de nacionalizacdo do BNDES exigia que o0
aerogerador fosse produzido por uma fabrica no Pais, mais
especificamente, exigia que 60% (em valor e em peso) do aerogerador
fossem produzidos no Brasil. Dado que muitos dos fornecedores como
GE, Acciona e Siemens ndo tinham fabricas das nacele e seus
componentes no pais, houve uma negociacdo em que estas
multinacionais assumiram o compromisso (perante o BNDES) de
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instalarem unidades produtivas de aerogeradores (as naceles e seus
componentes) no pais a longo prazo e, a curto prazo, estas empresas
conseguiam enquadrar seus aerogeradores dentro da regra de
nacionalizacdo pela aquisicdo das torres e pas produzidas no Brasil,
enguanto importavam a nacele (PODCAMENI, 2014).

Desta forma, a atuacdo conjunta do PROINFA e do BNDES
direcionaram a formagdo do mercado edlico no Brasil, principalmente
em relacdo as empresas produtoras de nacele. A cadeia produtiva da
industria edlica, pode ser ainda dividida de forma a visualizar a logistica
envolvida. A Figura 5.30 apresenta seis atividades basicas, separadas em
cadeia de producdo do equipamento ou cadeia de fornecimento e a
cadeia de projeto, servigos, manutencdo e monitoramento relacionados a
implementacdo do parque edlico.

Figura 5.30 - Cadeia produtiva da industria edlica.
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Fonte: Podcameni (2014, p. 69).

Por fim cabe mencionar que os esforcos de inovacao
relacionados a nacele dizem respeito, a diminuicdo do atrito dos
componentes, bem como a busca por maior estabilidade no
fornecimento de energia a rede e a aerodindmica da nacele para maior
aproveitamento energético. J& em relacdo a fabricacdo das pés e das
torres, a inovagdo se da pelo desenvolvimento em torno do design e dos
materiais utilizados. Em relacdo as pas, estas inovagdes visam aprimorar
a aerodinamica e otimizar o aproveitamento do vento. No caso das

torres, busca-se reduzir custos (LAGE e PROCESSI, 2013).
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Em sintese, este sub-tépico mostra que a geracdo de energia
elétrica por fonte edlica teve um crescimento substancial no Brasil ap6s
0s anos 2000. Destacou-se no SNI brasileiro o PROINFA e o BNDES
como agentes fomentadores deste mercado. Também se salienta que
dentro da cadeia produtiva deste mercado, a tecnologia associada a
geracdo de energia e6lica se encontra entre as empresas produtoras da
nacele e seus componentes. Neste sentido, entre as empresas brasileiras
que atuam neste mercado a WEG se destaca, por ser a Unica atuante
nesta etapa da cadeia produtiva do mercado eélico.

5.3.2 O histérico da WEG em aerogeradores

O histérico da WEG no mercado de aerogeradores pode ser
observado de forma simplificada pela Figura 5.31. Conforme Meller
(2017), o inicio da WEG com o mercado de geracdo de energia edlica se
deu entre 1997/1998 fornecendo geradores para as naceles da empresa
GE e em 2002 para a americana Clipper.

Em 2011 a empresa realizou uma joint venture com 0 grupo
MTOI, visando a transferéncia de tecnologia. De acordo com Podcameni
(2014), em 2012, a joint venture lancou seu primeiro aerogerador de
1,65 MW, porém esta poténcia foi considerada pequena para 0 mercado
brasileiro e a empresa ndo conseguiu realizar nenhuma venda. O
tamanho do aerogerador da WEG era considerado adequado para o
mercado brasileiro no momento em que empresa desenvolveu o projeto
em 2011, mas foi considerado ultrapassado no momento do seu
langamento em 2012. Por isso, a joint venture com a MTOI foi desfeita.

No entanto, os passos de entrada no novo mercado continuaram
em 2012 com a empresa buscando o entendimento do mercado, o
desenvolvimento de uma cadeia de fornecedores de componentes, bem
como a capacitagdo da equipe. De acordo com a pesquisa de campo, a
experiéncia com maquinas grandes na WEG Maquinas tinha
demonstrado para a WEG que as questdes relacionadas a logistica para
oferecer solugBes de grandes equipamentos, com grandes alturas e
profundidades incorrem em uma série de dificeis desafios de instalacdo
e, portanto, a logistica era uma questdo fundamental. E neste sentido que
a WEG procurou solucionar possiveis gargalos para o mercado em que
estava entrando.

Em 2013, a WEG assinou parceria de transferéncia de
tecnologia com a companhia americana Northern Power System — NPS.
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O acordo tecnolégico previa a cooperagdo para que a WEG ofertasse no
mercado sul-americano aerogeradores entre 2,1 e 2,3 MW com rotores
das pas entre 93 e 110 metros de diametro, instalados em torres de até
120m de altura (ABDI, 2017).

A tecnologia obtida com a NPS foi de aerogeradores AGW que,
de acordo com Meller (2017), representavam o estado da arte do
periodo, 0 que estava representado em elementos como “o acionamento
direto”, sem a necessidade de caixa de engrenagem, “o gerador
sincrono” utilizado com tecnologia de imds permanentes, empregado
com conversores de poténcia plena.
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Figura 5.31 - Historico da WEG no segmento edlico.
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De acordo com a pesquisa de campo a utilizagdo de geradores
de imés permanentes em aerogeradores € elemento da competitividade
de muitas empresas’’, pois a maior parte dos aerogeradores do mundo é
de maquinas sincronas normais.

Ainda em 2013 se estabeleceu um projeto de P&D com um dos
principais clientes da WEG, a Tractebel, empresa geradora de energia de
capital belga que opera no Sul do Brasil (FIELDMANN, 2015). O
contrato realizado com a Tractebel foi para o desenvolvimento de um
aerogerador com poténcia nominal de 3,3W, com tecnologia 100%
nacional.

Em 2014 a WEG fez o comissionamento de 11 aerogeradores
com capacidade de 2.1MW no parque eélico em Ibiapina (CE). No
entanto este ndo entrou em operacdo dado aos problemas de finalizagdo
da subestacdo para transmissdo por parte do governo. Em 2015 este
problema é solucionado, iniciando o fornecimento dos 150 MW
(MELLER, 2017).

Em 2016, como descrito no capitulo 4, a WEG adquire o
negocio de energia edlica da NPS. A intuicdo induz e as entrevistas
sugeriram que depois de anos de parceria via joint venture, parece ter
ficado claro que a tecnologia que a NPS detinha tratava-se de uma
tecnologia de fronteira tecnoldgica na geracdo edlica. Como Meller
(2017) salientou os aerogeradores AGW representam “o estado da arte”
neste mercado.

E neste sentido que a agressividade tecnoldgica da WEG se
mostra novamente na entrada para este mercado ainda emergente. A
aquisicdo permite a absorgdo tecnoldgica de uma série de ativos que
seriam dificeis de serem obtidas pela joint venture. Tais ativos envolvem
diversas patentes, mas também segredos industriais € mesmo o
conhecimento tacito do pessoal de P&D e, provavelmente, outros tais

" Conforme a pesquisa de campo, o gerador de iméds permanente ndo permite
controlabilidade, pois ndo se controla o campo magnético. Deve-se entender que
a nao controlabilidade é uma caracteristica desejavel em um gerador utilizado
na geracao de energia edlica uma vez que esta depende da velocidade do vento,
0 que resulta com que a frequéncia gerada seja toda aleatéria. E somente em um
processo posterior que aquela energia que foi gerada em determinados
momentos com amplitude alta e em outros com baixa amplitude, que sera
transformada em uma amplitude constante. E neste momento que se utiliza os
inversores de frequéncia, que permite simular uma frequéncia de 60htz, por
exemplo.
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como conhecimento sobre o mercado e a demandas especificas dos
clientes enfatizados por TEECE (1980, 1982).

5.3.3 Economias de escopo obtidas a partir da construcdo de
competéncias em geradores

Dada a complexidade tecnoldgica que envolve a construcao e
instalacdo de aerogeradores e o acumulo de capacidades tecnolégicas da
WEG em vaérios produtos, é plausivel supor que haja uma variedade de
economias de escopo obtidas pela empresa ao diversificar para o
mercado eolico. De acordo com a ABDI (2017), a entrada da WEG ja se
da com o intento de fabricar internamente diversos componentes,
aproveitando seu parque fabril e sua expertise na &area elétrica, tais
como: gerador, transformador, painéis e conversor, além dos elementos
estruturais da nacele e do eixo, executando internamente processos de
usinagem e caldeiraria.

Néo é dificil, desta forma, inferir que todas (ou boa parte) das
unidades de negdcio que compde o Grupo WEG tenham influenciado a
decisdo de diversificacdo para o mercado edlico. Esta pesquisa, no
entanto, se limitou a explorar se houve e quais as economias de escopo
obtidas a partir do acimulo de capacidade tecnoldgica da empresa em
sua base produtiva em geradores elétricos, bem como quais foram os
conhecimentos tecnolégicos adicionais que a empresa teve de adquirir
para viabilizar a producdo de aerogeradores, completando assim a
investigacdo sobre os motivos que explicariam a diversificacdo
(aumento da complexidade) produtiva da WEG, para esse segmento.

A diversificacdo para aerogeradores, ocorreu quando a empresa
ja detinha, segundo a analise elaborada em niveis de capacidade para
geradores, o0 nivel de capacidade incremental avancada, fazendo a
transicdo para um nivel arquitetural. O nivel incremental avancado,
caracteriza-se pela capacidade de introducdo de novos produtos,
processos e sistemas de equipamentos. Desta forma a diversificagdo para
aerogeradores ocorre em um momento em que a WEG ja possuia a
capacidade tecnoldgica de produzir geradores diferenciados.



Figura 5.32 - Aerogerador WEG.
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Tal como o inicio da producéo de geradores, a WEG procurou
aproveitar a capacidade tecnoldgica ja acumulada para iniciar a
producdo de seus aerogeradores. Desta forma, optou por estruturar a
base produtiva em um galpdo na WEG Energia, de forma a utilizar a
estrutura fabril ja existente. A Figura 5.32 permite a visualizacdo dos
componentes do aerogerador que a WEG produzia, destacadas pelas
linhas azuis, e aqueles componentes que a empresa adquiriu de terceiros
destacadas pelas linhas amarelas. Verifica-se que a empresa produz a
nacele e grande parte de seus componentes e a torre, adquirindo de
outros fornecedores as pas e alguns componentes da nacele.

Embora a empresa tenha procurado aproveitar economias de
escopo, € importante entender que somente em termos de geradores,
existe uma grande diferenca entre os geradores excitados eletricamente e
0 gerador de imds permanentes utilizados no aerogerador, estes
conhecimentos ndo sdo intercambiaveis pois ha uma série de
particularidades, de forma que o0s processos industriais sejam
completamente diferentes. Cita-se como exemplo o estator do
aerogerador que é totalmente segmentado com bobinas concentradas,
enquanto para os geradores excitados o estator € uma peca inteira, de
forma que o processo de fabricacdo, insercdo e isolamento de tais
bobinas sejam totalmente diferentes de geradores que utilizam
rolamentos imbricados, onde a bobina é pré-formada.

As economias de escopo evidenciam-se primeiro em termos do
fator capital pelo uso dos fios, que advém da mesma unidade de
trefilacdo, e a estamparia, em que se utilizam os tornos e fresas ja
existentes na fabricacdo dos geradores tradicionais. Em segundo, pelo
conhecimento ja acumulado na bobinagem em geradores tradicionais, tal
como para o processo de isolamento e o0 processo de impregmentacéo,
de forma que implicou em um menor tempo para o aprendizado das
etapas do processo de producdo das bobinas do gerador de imds
permanentes. A Figura 5.33 mostra 0 bobinamento do gerador de imas
permanentes no galpdo de montagem de aerogeradores na WEG
Energia.

Analisando a relevancia que o acumulo de capacidades em
geradores excitados tiveram para a entrada da empresa no mercado
edlico, a pesquisa de campo mostrou alta relevancia, de forma que a
capacidade de inovar em geradores elétricos foi decisiva a decisdo de
entrar no mercado de aerogeradores. A existéncia de pessoal treinado e a
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engenharia ja estruturada tornou relativamente simples o processo para
compreender a engenharia do aerogerador.

Na pesquisa de campo, ao questionar os entrevistados sobre a
importancia do acimulo de capacidade tecnoldgica em geradores na
WEG Energia para o processo de producdo do gerador utilizado na
nacele, estes descreveram que, caso a WEG ndo tivesse a capacidade de
inovar em geradores que tinha na década de 2010, o aprendizado do
processo de producdo da tecnologia adquirida de geradores de imas
permanentes da NPS teria durado 4 ou 5 anos, enquanto que a WEG em
cerca de um ano e meio estava fabricando este tipo de gerador. N&o
somente, pois simultaneamente ao processo de aprendizagem (ou seja,
do desenvolvimento da capacidade de producdo), realizou uma série de
inovacOes de nivel de capacidade tecnoldgica incremental intermediaria,
ao reduzir os custos do processo produtivo do projeto original adquirido.

Figura 5.33 - Carcaga do gerador de imds ?ermanent_es sendo bobinada.

.......

Fonte: Meller (2017, p. 58).

Todo o conhecimento acumulado na fabricacdo do nucleo
magnético, o processo de fabricacdo de bobinas, de isolamento, de
montagem etc. desenvolvido nos 30 anos de existéncia da base produtiva
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de geradores foram fundamentais para a empresa incorporar e inovar
rapidamente o projeto de fabricacdo do gerador edlico. Caso estas
economias de escopo, tanto em termos de engenharia do processo como
em termos de engenharia industrial ndo existissem, além do tempo de
aprendizagem haveria inimeras tentativa e erro (além daquelas que
tiveram mesmo com um corpo de engenheiros experientes), 0 que em
termos de investimento é elevadissimo.

O Quadro 5.5 coaduna as afirmagdes acima. O quadro foi
utilizado na pesquisa de campo’® e mostra as respostas obtidas ao se
guestionar nas entrevistas caso a WEG ndo tivesse capacidade
tecnoldgica acumulada em geradores e viesse a entrar no mercado
eolico, se a necessidade de transacionar a producdo de geradores por
terceiros implicaria em custos de oportunismo, quebras de contrato,
poder de mercado, fornecimento de produtos de baixa qualidade,
assisténcia técnica intermitente etc.

Quadro 5.5 — Relevancia da capacidade tecnoldgica acumulada em geradores
para entrar no mercado e6lico

Quesito Custos de Transagdo Importancia

Alta Média Baixalirrelevante

A WEG incorreria em custos com a [ XXXX
elaboracéo e negociagdo de contratos com a
empresa fornecedora de geradores.

A WEG incorreria em custos de X XXX
monitoramento  do  desempenho  do
fornecedor de geradores.

Uma vez que h& similaridade no | XXXX
conhecimento técnico para inovacdo em
geradores e aerogeradores, a WEG estaria
desperdicando  potencial inovativo ao
terceirizar a producdo de geradores.

Fonte: Pesquisa de campo.

Conforme o Quadro 5.5, em relacéo aos custos de elaboragéo de
contratos para com empresa fornecedora de geradores e o desperdicio da
similaridade do conhecimento tecnoldgico que tal relacdo contratual
significaria, todos os entrevistados descreveram que a acumulacdo de
capacidade tecnolégica em geradores teve alta importancia.

Em relacdo a incorrer em custos de monitoramento a opinido
dos entrevistados variou entre média e baixa relevancia. Estes custos de

® Esta etapa da pesquisa foi realizada com 4 funcionarios da empresa:

entrevistados 7, 8, 9 e 10 do Quadro 3.2.
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contrato e monitoramento teriam de ser repassados no produto, de forma
a dificultar a concorréncia da empresa nos leildes de energia edlica.

Isto posto, ressalta-se novamente que existe uma grande
diferenca entre os geradores excitados eletricamente e o gerador de imas
permanentes, de modo que foi necessario a aquisicdo do projeto do
produto. As economias de escopo se apresentam na engenharia do
produto (ao dispor de todo um conjunto de profissionais de engenheiros
experientes com os desafios de realizar P&D em novos projetos), e na
engenharia industrial (pessoal do processo de fabricacdo, acostumados
com a inser¢do de bobinas, balanceamento, ou manuseio de
equipamentos pesados), que foram fundamentais para a empresa em um
ano e meio ser capaz ndo somente de produzir, mas inovar em cima do
projeto adquirido. As economias de escopo, neste sentido, se apresentam
em tempo de aprendizagem para gerar e gerir inovagdes em uma nova
tecnologia.

No entanto, o aerogerador € um produto mais complexo, a
nacele ndo é composta somente do gerador de imas permanentes. Ha
toda uma eletrénica de poténcia aplicada ao gerador de imas
permanentes. Desta forma, foi necessario a aquisicdo adicional dos
fatores de producdo para viabilizar a base produtiva de aerogeradores.

Neste sentido, em termos do fator capital foi destacado a
bancada de montagem e a bancada de testes dos aerogeradores, bem
como a compra de alguns dispositivos. A Figura 5.34 permite a
visualiza¢do do galpdo onde foi estabelecido a bancada de montagem e
de testes dos aerogeradores na WEG Energia.

Em termos de fator material humano adicional, o fundamental
foi o know-how na parte do controle de do aerogerador, ou seja, a
eletrbnica de poténcia. Esta competéncia adveio da joint venture
(posteriormente aquisi¢do) da NPS nos EUA.
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Figura 5.34 - Galpdo estruturado para a montageem e testes do aerogerador na
WEG Energia.

T —

— M‘__‘_ R
Fonte: Meller (2017, p. 60).

No inicio da pesquisa de campo acreditava-se que o0
conhecimento em imds permanentes e na eletrnica de poténcia em
motores elétricos de baixa tensdo teriam implicado em economias de
escopo para com o inicio da producdo em geradores de imés
permanentes para 0s geradores que compde 0 aerogerador, bem como a
utilizacdo da eletrbnica de poténcia em aerogeradores. No entanto a
pesquisa de campo revelou que isso ndo ocorreu. O processo de inser¢ao
do iméd é totalmente diferente entre motores elétricos e geradores, de
forma que o processo é diferente. Apenas os cuidados com o ima séo 0s
mesmos. A aplicacdo da eletrbnica de poténcia para aerogeradores é
mais complexa. Por exemplo, a aplicacdo da eletrbnica de poténcia na
controlabilidade do angulo da pa (as pas sdo micro controladas). Na
nacele séo instalados todo um conjunto de circuito de painéis de controle
e protecdo que obteve economias de escopo (tanto em termo de
hardware quanto de know-how) advindas das unidades de automacéo e
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acionamentos, mas ndo do emprego direto da eletronica de poténcia em
motores elétricos.

Desta forma, como a WEG ndo possuia expertise em
controlabilidade para aerogeradores, buscou a joint venture e
posteriormente a aquisicdo com a NPS, adquirindo o know-how, que é
composto por trés funcionarios que a empresa manteve na divisdao que
esta nos EUA, e que possuem conhecimento tacito na area de
controlabilidade em aerogeradores.

Outra questdo importante em termos de economias de escopo
foi o conhecimento acumulado na WEG Energia com a questdo logistica
de solugdes elétricas de grandes equipamentos. As estruturas, 0S
investimentos, e portanto, os riscos, sdo muito grandes. Os controles de
painéis sdo muito sensiveis, de forma que a operacionalizagdo dos
equipamentos requer experiéncia e habilidade, pois qualquer dano pode
comprometer toda a integridade da maquina em producdo. A WEG ja
possuia, no advento da diversificacdo para 0 mercado de aerogeradores a
nocdo de parte dos custos referentes aos materiais, pois ja tinha uma
cadeia de fornecedores de boa parte das matérias primas. Também
dispunha dentro do parque fabril de todo um sistema de caminhdes e
transporte.

A partir da pesquisa de campo depreende-se que a fundigéo,
estamparia, chapa e trefilagdo sdo para toda a WEG, ou seja, é a mesma
para motores, geradores e aerogeradores, implicando em enormes
economias de escopo (embora existam pecas fundidas grandes para
aerogeradores que a WEG ndo faz e nesse caso adquire de fornecedores
da china e do brasil). O que a WEG faz em termos desse uso comum dos
ativos especificos é por exemplo utilizar as prensas em trés turnos ao
invés de dois. Em complemento é fundamental destacar novamente a
fabrica de ferramentas, que permite a WEG agregar novas formas de
utilizar as mesmas maquinas.

Em termos de aspectos gerais de economias de escopo teeciana
para geradores e aerogeradores obtidas a partir do acumulo de
competéncias tecnoldgicas em motores elétricos, destaca-se a fundicéo,
a estamparia, a trefilagdo e a ferramentaria.

5.3.4  Motivos para direcionar recursos para o mercado edlico

Por fim, questionou-se nas entrevistas porque realizar todo um
esforco de realocacdo de recursos e investimentos para o mercado
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edlico. Os motivos estdo relacionados as tendéncias mundiais no
mercado edlico, o potencial do Brasil para geracdo eolica e os estimulos
governamentais da Ultima década. Abaixo discorre-se  mais
detalhadamente.

Desde as primeiras diversificagbes na deécada de 1980 a
empresa se definiu como fornecedora de solugdes energéticas. Assim
todas as vezes que surge um nicho dentro desse mercado, a WEG analisa
o0s custos de estruturar uma base produtiva e os meios para viabilizar
poder oferecer solugfes nesse mercado.

Existe também a questdo da difusdo pelo mundo do mercado
eodlico. A WEG hoje é uma empresa global em que as tendéncias
mundiais influenciam suas decisdes de investimentos.

Concomitante a tendéncia mundial, o Brasil possui um enorme
potencial energético neste mercado. Por fim cabe ressaltar as politicas
governamentais que, embora ndo tenham sido decisivas para a entrada
da empresa no mercado edlico, estimularam a decisdo de entrar no
mercado e6lico na década de 2000 através do PROINFA, do BNDES e
dos contratos de leildes.

54  CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

Em sintese, este capitulo foi dividido em 3 partes. A secdo 5.1
trata da base produtiva em motores elétricos, os mecanismos de
aprendizagem utilizados pela WEG desde sua formacdo para construir e
acumular sua capacidade tecnolégica no seu produto principal, motores
elétricos, e o esforco de caracterizar esta acumulagdo de capacidades em
uma escala de niveis, caracterizando por trés areas de P&D.

Na secdo 5.2 foi realizado um esforco de pesquisa em relacdo a
estrutura produtiva em geradores elétricos, 0s mecanismos de
aprendizagem utilizados pela empresa para acumular capacidade
tecnoldgica em geradores, bem como caracterizar este acumulo de
capacidades em uma estrutura de niveis para as areas de eficiéncia
energética em produto e materiais e a controlabilidade do processo de
producao.

A similitude da divisdo destas duas se¢Bes deve-se aos objetivos
da pesquisa. Primeiro, que a construgdo e acimulo de competéncias de
uma empresa estdo diretamente relacionados aos esforcos de
aprendizagens que a empresa realizou, em uma complementariedade
entre 0S mecanismos externos e internos no intento de construir
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capacidade inovativa aplicada a tecnologia. O aporte teérico
neoschumpeteriano da firma se baseia na premissa de que o processo de
inovagdo deve ter uma perspectiva “do lado de dentro”, para poder
compreender como as empresas latecomers, que possuem uma estratégia
tecnologicamente agressiva e, portanto, almejam fazer o catching-up em
relacdo as empresas na fronteira tecnoldgica, se esforcam a partir da
busca tecnolégica, utilizando-se de um conjunto de mecanismos de
aprendizagem externos e internos para construir e acumular capacidades
tecnoldgicas.

Segundo, que o processo de diversificagdo da empresa esta
intrinsecamente relacionado a acumulacdo de capacidades tecnolégicas
da empresa. Para ambas as diversificacbes para bases produtivas mais
complexas analisadas neste capitulo, a empresa jd havia alcancado
anteriormente, o nivel de capacidade tecnolégica incremental avancgada,
caracterizada pela capacidade de diferenciacdo em novos produtos, com
caracteristicas de aplicacdo diferentes.

Esta proposicdo encontra forte respaldo teérico na perspectiva
penroseana da diversificacdo a partir dos recursos herdados, e na
interpretacdo dada por Teece de economias de escopo enquanto uma
decorréncia da existéncia dos custos de transacdo de Coase.

Os custos de transacdo fundamentam, em primeira instancia, o
préprio esforco de aprendizado visando a acumulacdo do conhecimento
por parte das empresas, pois a capacidade para inovar possui um forte
carater tacito e, portanto, de dificil aquisicdo pelas trocas de mercado.
Conforme Figueiredo (2013) a capacidade tecnol6gica é o ativo
intangivel, que ndo aparece no balango das empresas, mas que é capaz
de definir o seu desempenho distintivo no mercado.

A discussdo realizada por Penrose também se apresenta na
andlise empirica realizada neste capitulo. Penrose (1959) entendia a
firma como uma fonte de recursos, em que esta base de conhecimento é
utilizada para a fabricacdo de seus produtos em qualquer momento.
Descreve que a firma, no processo de expansdo, sempre tera recursos
ociosos ou parcialmente utilizados, seja homem-hora (um gerente ou
engenheiro que esta sub-utlizado) ou maquinas-horas (um estampo ou
uma trefila que esta sub-utilizada).

Teece, tal como Penrose, entendia que a firma, ao ampliar seus
recursos no processo de expansao, terd recursos 0ciosos que poderiam
estar sendo empregados em outras atividades. Isso porque a
indivisibilidade dos ativos incorre, a medida que a firma especializada
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expande sua producdo, na firma necessitar adquirir novos ativos e, ao
fazé-lo, tera sempre uma parte destes “recursos” sub-empregados.

No entanto, faz uma contribuicdo importante ao fundamentar a
existéncia de empresas multiprodutos pelos custos de transa¢es. Caso
ndo houvesse custos de transagdo, uma firma poderia, por exemplo,
“alugar” parte do conhecimento de um funcionério, por meio periodo
para outra empresa. Com custos de transacdo, tal como o
comportamento oportunista que gera o risco de perder tal funcionario
para outra empresa, OU Mmesmo que esta outra empresa venha a ter acesso
através deste funcionario a segredos industriais, é preferivel ndo realizar
a transagdo no mercado.

Teece ainda percebe que, dada a quase constancia da ociosidade
de recursos existentes no processo de expansdo da firma, bem como o
fato dos custos de transacdo serem intrinsecos ao mercado, a firma tem
estimulos para diversificar sua producdo. Neste sentido, Teece (1980)
argumenta que, existem duas questdes importantes para a empresa ser
estimulada a diversificar por capturar economias de escopo. A primeira
¢ se a producdo de dois ou mais produtos dependem da mesma base de
know-how, e se é necessaria uma troca recorrente. Em segundo lugar, se
um ativo indivisivel e especifico € um insumo comum na producao de
dois ou mais produtos.

Posto isto, 0 uso comum da base de conhecimento (fonte de
recursos) penroseana € as economias de escopo Se apresentam
nitidamente entre motores e geradores elétricos em relacdo a fundicéo,
trefilagdo, estamparia e ferramentaria. Estas foram descritas também
como fatores de produgdo que geraram economias de escopo na base
produtiva de aerogeradores, explorada no tépico 5.3.

A Figura 5.35 mostra a ferramentaria, a fundicdo e a trefilacdo
como o “coracdo” do acumulo de competéncias da WEG. A
ferramentaria é como se fosse toda uma industria de fornecimento de
maquinas e equipamentos, que sd vende para as unidades do grupo
WEG. A trefilacdo, como ja mencionado no capitulo 4, fabrica os fios
para todas as unidades de negdcio WEG 25% mais barato do que se
adquirisse do mercado.

A pesquisa de campo mostrou ainda que, somente em relagéo a
base produtiva de geradores e aerogeradores, houve importantes
economias de escopo. Em termos de fator capital, destacam-se o0s
tanques de esmaltagdo e todo o sistema de caminh@es e equipamentos
para transporte de maquinas de grande porte. Em relacdo ao fator
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material humano, todo o corpo de engenheiros com know-how em gerar
e gerir novos projetos em geradores foi fundamental na velocidade do
aprendizado da capacidade de produzir e, simultaneamente, inovar ao
nivel incremental intermediario, pois ao absorver a tecnologia do
gerador de imds permanentes ja foram realizadas modificacdes que
implicaram em reducdo dos custos de materiais. De acordo com a
pesquisa de campo, este processo de absor¢do, assimilagdo e melhorias,
levariam de 4 a 5 anos, caso a WEG ndo possuisse know-how em
geradores. Todo esse processo de aprendizado e inovagdo foi realizado
em um ano e meio.

Figura 5.35 - O ndcleo competence do actimulo de capacidades tecnol6gicas da
WEG.

NUCLEO COMPETENCE

DA WEG

[FERRAMENTARIA] [ FUNDICAO ] [ TREFILACAO ]

Fonte: Elaboragéo propria.

Desta forma, os resultados da pesquisa de campo confirmam a
hipGtese de Teece, pois sugerem que existe uma relagdo direta entre o
acimulo de capacidades tecnoldgicas da WEG e sua diversificagao
produtiva. Nas palavras de Teece (1980, p. 233) “...diversification based
on scope economies does not represent abandonment of specialization
economies in favor of amorphous growth. It is simply that the firm's
comparative advantage is defined not in terms of products but in terms
of capabilities”. Note que, embora Teece esteja exaltando a existéncia de
economias de escopo como base para a diversificacdo, ele também
ressalta que a vantagem comparativa da firma advém de suas
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capacidades. Em outras palavras, as possiveis economias de escopo
decorrem da capacidade tecnol6gica acumulada na empresa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A discussdo microecondbmica de uma pesquisa sobre
acumulacdo tecnoldgica para empresas latecomers e a perspectiva dos
recursos fortemente baseada em Penrose e Teece estimularam a pesquisa
sobre as formas de aprendizagem, que levaram ao acUmulo de
capacidade tecnoldgica sustentadora das etapas de diversificagdo da
WEG.

A perspectiva do indice de complexidade econémica exerceu o
“insight” de motivagdo para esta pesquisa. Isto porque na intui¢do do
modelo pouco é dito sobre a construcdo de suas capacidades ou mesmo
sobre o papel da tecnologia. Existe uma inferéncia intuitiva de que
paises que possuem uma maior diversidade de exportacGes, e dentro
desta diversidade, algumas exportacdes sdo de produtos ubiquos, sdo de
paises que possuem maior acimulo de capacidades. Isto posto, esta tese
procurou estritar a lacuna da auséncia de um modelo empirico para
investigar o0s processos de diversificagdo que aumentaram a
complexidade econdmica via diversificacdo produtiva.

Assim, elaborou-se a seguinte proposicdo desta tese: a partir do
atraso tecnolégico do qual partem as empresas latecomers, a
possibilidade do aumento da complexidade produtiva via diversificacdo
surge da estratégia agressiva de aprendizado tecnolégico da firma,
entendida como esforgos consistentes e estratégicos voltados a dominar
a dindmica da inovacdo das tecnologias que a empresa utiliza. O
acumulo de capacidades permitiu reconhecer e aproveitar oportunidades
tecnoldgicas reveladas no processo de diversificagdo (que aumenta
complexidade).

A perspectiva tedrica esteve fortemente fundamentada nas
contribui¢Bes de Edith Penrose e David Teece. Penrose descreve que a
empresa € uma fonte de recursos organizada em uma estrutura
administrativa, sendo que esta base de recursos € utilizada para a
fabricagdo de seus produtos em qualquer momento. Para a autora, uma
diversificagdo ocorre sempre que a empresa parte para a fabricacdo de
outros produtos, inclusive produtos intermediarios, cujo processo de
producgdo é suficientemente diverso do processo de producdo de seu
produto principal, sem, no entanto, abandonar a base produtiva de seu
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produto principal. J& Teece, contribuiu para a perspectiva baseada em
recursos por sua critica, tanto aos classicos quanto a perspectiva da
Penrose, por ndo considerar os custos de transagdo como um importante
elemento definidor da razdo pela qual as empresas optam por
diversificar em vez de transacionar seus recursos no mercado. Os custos
de transagdo envolvem as dificuldades contratuais de transferéncia de
conhecimento e da utilidade comum das maquinas, de forma que fique
mais barato utilizar esses recursos no uso da produgdo interna de
multiprodutos.

Nas palavras de Teece, a existéncia de empresas multiprodutos
decorre da capacidade delas de organizarem a transferéncia de know-
how para atividades alternativas, de forma a suscitar a geracdo de
economias de escopo a baixo custo. Esta consideragdo é importante para
sustentar o argumento de que a indivisibilidade e a especificidade dos
ativos estimulam as empresas a organizarem suas competéncias na
forma de uma empresa multiproduto.

Apesar da importante contribuicdo de Teece acerca do papel
dos custos de transagdo dos ativos especificos nas decisGes da empresa
para diversificar, ele parte de uma perspectiva que vé a diversificacdo
igual a diferenciacdo. Neste sentido, este esforco de pesquisa optou pela
delimitacdo de Penrose sobre o que constitui uma diversificacdo, mas
manteve as consideracdes de Teece sobre a importancia dos custos de
transacdo enquanto motivo para, a partir de um conjunto acumulado de
conhecimentos, a empresa optar por diversificar, constituindo uma
empresa multiproduto.

N&o ha na literatura disponivel, a discussdo da construgdo de
capacidades tecnolégicas a partir de uma estratégia tecnolégica
agressiva de utilizagdo de mecanismos de aprendizagem, que
consubstancia em importante estimulo para a diversificacdo da empresa
em bases produtivas diferentes. Também ndo existem pesquisas que
fornecam um ferramental para a realizacdo de tais pesquisas empiricas.

Nesse sentido, a tese procurou diminuir a lacuna, apontada por
Figueiredo, em relacdo a perspectiva da base de recursos pela falta de
dindmica na explicacdo do processo de diversificacdo, além de oferecer,
no sentido apontado por Britto (1993), um ferramental analitico da
“dinamica diversificante”, que pode ser reproduzido em outras
investigacdes.

Na analise empirica, esta tese, por meio da pesquisa
bibliografica e da pesquisa de campo sobre o histérico da WEG,
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levantou indicios de que a empresa, no decorrer de sua trajetoria,
realizou diversificagbes, a partir da base produtiva de seu produto
principal, e sem abandonar esta base produtiva, caracterizando-se, por
consequéncia, como uma empresa multiproduto penroseana.

Também foi possivel inferir que a ofensividade tecnoldgica da
empresa a levou ao uso de uma série de mecanismos de aprendizagem
externos e internos, 0s quais implicaram na continua acumulacdo de
capacidades tecnoldgicas. A velocidade com que isso ocorreu foi
claramente superior ao crescimento das capacidades tecnoldgicas das
empresas lideres (as alemds de quem adquiria as tecnologias nas
primeiras fases do processo). Dai a evidéncia de que a WEG realizou um
catching-up. Neste sentido, a pesquisa do histérico bibliografico sugeriu
que a WEG agiu com uma tipica estratégia tecnolégica defensiva,
definida pela alta velocidade na absorcéo e implementacdo dos avangos
da fronteira tecnoldgica mundial. Como destacado pelo referencial
tedrico, firmas que possuem uma estratégia tecnoldgica ofensiva e
defensiva encontram-se em uma situacdo mais privilegiada. Portanto,
defende-se que a agressividade tecnolégica da WEG foi uma estratégia
importante para ela capacitar-se em inovacéo.

A partir destas constatagbes preliminares, elaborou-se,
primeiramente no capitulo 5, para tratar da base produtiva de motores e
geradores elétricos, uma analise das etapas do processo de producéo, dos
mecanismos de aprendizagem utilizados para acumular competéncias e
da estruturacdo de niveis de capacidade tecnoldgica para as areas de
eficiéncia energética em produtos e materiais e controlabilidade no
produto e no processo (para geradores apenas no processo). Esta etapa
foi realizada por meio de pesquisa bibliografica e pesquisa de campo.
Em relacdo a pesquisa de campo, os dados foram obtidos em entrevistas
pelas partes I, Il e Il do roteiro de entrevista semiestruturado, que se
encontra no ANEXO |1, bem como pelas visitas ao Museu WEG, visita
técnica a unidade WEG Motores e visita a ferramentaria da empresa.

A andlise dos mecanismos de aprendizagem, tanto na base
produtiva de motores elétricos quanto de geradores elétricos, revelaram
a utilizacdo conjunta de uma ampla diversidade de mecanismos externos
e internos de aprendizagem na construcdo das suas competéncias.
Também se observou que, a medida que a unidade de negécio, tanto de
motores quanto geradores, acumulava capacidade tecnoldgica, ampliava-
se a utilizagdo de mecanismos internos de aprendizado em relacdo a
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utilizacdo de mecanismos externos de aprendizado, sinalizando uma
internalizacdo da capacidade de gerar e gerir conhecimento.

Neste sentido, destacam-se trés importantes fatos para maior
internalizacdo dos mecanismos de aprendizagem: (i) o esforco
exportador iniciado ja na década de 1970, que obrigou a empresa a
desenvolver produtos que atendiam as demandas dos diferentes
mercados. Este esforco exportador foi importante para a unidade de
motores elétricos. A unidade de geradores ndo desenvolveu um esfor¢o
exportador; (ii) a constituicdo do Centro Tecnol6gico no inicio da
década de 1980. A formagdo do centro de P&D foi importante na
internalizacdo do aprendizado para ambas as unidades de negdcios
analisadas nesta pesquisa, e; (iii) na esteira da formacdo do centro de
P&D, instituiu-se a codificacdo do conhecimento, também importante
para ambas as unidades de negdcio. Este mecanismo de aprendizagem
modicou-se ao longo do tempo, passando da codificacdo do
conhecimento em manuais utilizados para a socializagdo do
conhecimento para a codificacdo na forma de softwares que pudessem
ser utilizados de forma préatica e mais dindmica no desenvolvimento de
novos produtos, processos, tanto na forma de inovagdes incrementais
basicas, intermediarias ou avangadas.

A partir da elaboragdo do nivel de competéncias acumulado em
motores e geradores elétricos, somado ao levantamento de dados da
pesquisa de campo em relagéo a etapa 1V do roteiro de entrevista que se
encontra no ANEXO II, analisou-se a relevancia do actUmulo de
capacidades tecnoldgicas em relacdo aos motores elétricos e a
diversificagdo para geradores elétricos. E, em seguida, o acimulo de
capacidades em relacdo a geradores e a diversificacdo para
aerogeradores.

Notou-se que, a base de competéncias que a WEG possuia em
relagio a motores se mostrou importante para a reducdo dos
investimentos necessarios para estruturar uma base produtiva em
geradores, o que estimulou tal esforco. Também, a base produtiva
existente em geradores, tanto em termos de fator de producdo capital
quanto em termos de fator de producdo material humano, mostrou-se
importante para a reducdo dos investimentos e o tempo de aprendizado
necessarios para montar uma base de produgdo em aerogeradores. Neste
sentido, para o caso especifico da WEG na base produtiva de
aerogeradores, o know-how acumulado na base produtiva de geradores
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reduziu significativamente o tempo e o investimento necessario para
produzir o produto intermediério do aerogerador.

Ademais, embora ndo tenha sido o foco da pesquisa de campo,
ha evidéncias de economias de escopo para a entrada da empresa na base
produtiva de aerogeradores a partir de outras bases produtivas da
empresa (como transformadores), bem como em estruturas fabris que
s&o de uso geral do Grupo WEG S.A., como a trefilagdo, a fundicéo e a
estamparia.

Isto posto, o resultado mais relevante da investigacdo permitiu
apontar que uma das raizes da diversificagdo que aumentou a
complexidade produtiva foi 0 acimulo de competéncias tecnoldgicas em
um certo nivel, claramente ndo incipiente. Identificou-se o nivel
intermediario avangado nos dois casos analisados. Assim, a intui¢do
genérica de que um nivel mais alto de capacidade tecnoldgica é
incentivo para a diversificacdo, foi qualificada nesta tese, ao revelar que,
no caso analisado, ela dependeu de esfor¢os contundentes que, antes da
diversificagdo, diminuiram o hiato tecnolégico por meio do dominio da
capacidade de inovar, ou seja, do aumento consistente do grau de
dominio da tecnologia que utilizara em relagéo ao produto. Esse nivel de
dominio tornou a empresa mais propensa a diversificacdo do que estaria
sem ele. Em outras palavras, a oportunidade tecnoldgica fora
reconhecida e, como visto no desenvolvimento da tese, representava
economia de anos de aprendizado. E dizer que o conteido tacito e
complexo necessario para iniciar a producdo de um produto novo ja
estava internalizado, as capacidades ja estavam acumuladas.

Adicionalmente, entende-se, portanto, que o ferramental
metodologico utilizado mostrou-se promissor para estudos que procurem
aprofundar na relacdo entre os niveis de competéncia tecnologica e a
diversificagdo que aumenta a complexidade produtiva. Nesse sentido, o
questionario elaborado parece ser uma referéncia valida como ponto de
partida.

Desta forma, conclui-se, em relagcdo ao objetivo geral, que o
aprendizado e a consequente acumulacdo de capacidades tecnoldgicas
em relacdo a motores elétricos estimularam a entrada da WEG em
mercados de produtos de conhecimentos tecnoldgicos relacionados e
mais complexos, por meio de um esforco intencional de aprendizagem e
construcdo de competéncia para dominar as tecnologias que utilizava. A
diversificagdo conta, no entanto, ndo apenas com a constru¢do de
competéncia tecnolégica enraizada nas pessoas € nas rotinas. O peso do
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uso comum de bens de capital foi também decisivo. Contudo, no limite,
bens de capital podem ser mais facilmente adquiridos, enquanto que o
know-how, que implicava tempo menor de aprendizado para operar em
uma nova base produtiva, pode ser visto como uma especificidade da
WEG. Isso implica ver a WEG como um repositorio dnico de
conhecimentos, alinhando-se a perspectiva da firma evolucionéria neo-
schumpeteriana.

Isso induz a conclusdo de que, pelo menos em certa medida, a
diversificagdo para produtos mais complexos, pelo menos no caso de
paises latecomers, pode estar intimamente ligada a agressividade
tecnoldgica dos empresarios e de suas capacidades de acumularem
niveis de competéncias inovadoras mais do que incipientes. Dai, deriva-
se outra contribuigdo desta tese, ou seja, a hipdtese de pesquisa de que a
diversificagdo que gera aumento da complexidade produtiva em paises
latecomers encontraria como uma de suas causas a atitude inovadora,
que, segundo diversas contribuigdes, é ainda pouco convencial no
Brasil.
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