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RESUMO

O presente trabalho explora os novos desafios advindos da ascensdo de abordagens que
procuram enxergar as organizagdes sob a otica do recurso conhecimento. Reconhece-se, neste
contexto, a importancia crescente de se entender os mecanismos através dos quais as
organizagdes adquirem, armazenam, disseminam e criam conhecimentos. Esta pesquisa
analisa os processos de aquisi¢do externa e criacdo interna de conhecimento na industria de
alta tecnologia, ambiente no qual, reconhecidamente, se faz uso intensivo do conhecimento.
Um estudo de caso de uma Divisdo de P&D de empresa do ramo de automagdo industrial
vencedora do Prémio FINEP de Inovacdo Tecnologica ¢ apresentado. Nele, além do
mapeamento dos canais de aquisicdo de conhecimentos do ambiente externo, ¢ efetuada a
analise dos processos de conversdo entre os tipos de conhecimentos observados nas atividades
envolvidas no desenvolvimento de seus produtos.

Palavras-chave: Conhecimento, Industria de Alta Tecnologia, Desenvolvimento de Produtos.

ABSTRACT

This paper explores the new challenges that come with the emergence of knowledge-based
approaches on organizational studies. It is widely recognized, in this context, the increasing
importance of understanding the processes through which companys acquire, storage,
disseminate and create knowledge. This research analysis the knowledge creation and external
acquisition processes in the high-tech industry, environment in which intensive use of
knowledge is made. For that, it presents a case study of an R&D Division of a company
present in the industrial automation market. In recognition of its innovative competence, this
company won the FINEP Prize — Technological Innovation. In this study, besides the
identification of the main external knowledge sources, an analysis of the knowledge types
conversion observed in its product development activities is made.

Key-words: Knowledge, High-Tech Industry, Product Development.

1. INTRODUCAO

Intensas transformacdes sociais, econdmicas e tecnologicas vém redesenhando a
atividade produtiva ao colocarem o conhecimento como principal recurso na criagdo de
vantagens competitivas e no sucesso dos empreendimentos, especialmente em setores de alta
tecnologia. Este contexto tem despertado o interesse por estratégias e métodos que auxiliem a
criagcdo, aquisi¢do, gerenciamento e, principalmente, a materializagdo de conhecimentos na
forma de inovagdo em produtos e servicos.

Segundo Drucker (1993), as industrias que passaram para o centro da economia nos

ultimos anos se baseiam na produg¢ao e distribuicdo de conhecimento e informagdo, ¢ ndo na
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producdo e distribuicdo de bens fisicos. Nonaka e Takeuchi (1997) afirmam que, nessa nova
economia, onde a unica certeza ¢ a incerteza, a Uinica fonte segura de vantagens competitivas ¢
o conhecimento. Numa era em que se assiste a uma rapida dinamica dos mercados, na qual
novas tecnologias se proliferam, produtos inovadores surgem em curtos periodos de tempo e
novos competidores constantemente invadem a arena competitiva, as companhias devem ser
cada vez mais capazes de gerar e obter novos conhecimentos e transforma-los em produtos e
servicos para sobreviverem.

Este cenario exige a formulagcao de novas reflexdes, capazes de explicar a fisionomia
dos processos intensivos em conhecimento. No entanto, apesar de grande parte da produgdo
cientifica relatar tal necessidade, poucas pesquisas ligadas a Gestdo do Conhecimento (GC) se
aventuram a sair da superficialidade conceitual em dire¢do a um entendimento mais profundo
da natureza e da dinamica do conhecimento no ambiente organizacional.

O presente artigo tem por objetivo a investigacdo dos processos pelos quais as
organizagdes podem adquirir conhecimento do ambiente externo ou criar novos
conhecimentos internamente. Para tanto, efetua inicialmente revisdo da literatura ligada ao
assunto, com destacada atengdo para teorias consolidadas que fundamentaram as bases
conceituais da GC nos ultimos anos. Enfoque especial ¢ dado para abordagens que analisam a
inser¢ao destes modelos em ambientes de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) de industrias
de alta tecnologia.

Apos a revisao bibliografica, ¢ apresentado um estudo de caso na Divisao de P&D de
uma empresa brasileira de avancada tecnologia em automagdo industrial. Neste estudo, sdo
evidenciados os processos que sustentam e fomentam a criacdo de novos conhecimentos e as
formas encontradas pela Divisdo de P&D para adquirir continuamente conhecimentos

externos ligados ao seu ramo de atuacao.

2. REVISAO CONCEITUAL

2.1 Teoria Japonesa de Criacdo do Conhecimento Organizacional

A necessidade de se redesenhar os processos organizacionais em torno do
conhecimento exige um entendimento inicial sobre a natureza deste recurso. Segundo Nonaka

e Takeuchi (1997), pode-se classificar o conhecimento em dois tipos: o conhecimento
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explicito — formal, sistematico, quantificavel, facilmente disseminado — e o conhecimento
tacito — pessoal, subjetivo, de dificil formalizagao, armazenado nas mentes dos individuos.
Estes autores s3o responsaveis pela consolidagdo de uma abordagem que mapeia os
processos pelos quais novos conhecimentos sdo criados no contexto organizacional. E
proposto modelo dindmico da criagdo de conhecimento que se ancora na interagdo social entre
os conhecimentos tacito e explicito, em particular nos quatro processos de conversao
(socializagdo, externalizagdo, combinacdo e internalizacdo - SECI) existentes entre eles,

conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1: Conversdes entre os tipos de conhecimento.

DE CONHECIMENTO...

TACITO EXPLICITO
SOCIALIZACAO INTERNALIZACAO
O TACITO Cria Conhecimento Compartilhado Cria Conhecimento Operacional
= (Habilidades individuais, vinculos (Know-how em atividades diarias,
é g interpessoais, capacidade de improvisagdo) cultura e rotinas organizacionais)
<C EXTERNALIZACAO )
A E Cria Conhecimento Conceitual COMBINACAO
Zz . (Articulado em imagens, desenhos e Cria Conhecimento Sistémico
& EXPLICITO L
o esquemas, representam (Materializado em documentos,
conceitos/arquiteturas de produtos e bases de dados, patentes, licencas)
processos)

Fonte: Adaptado de Nonaka, Toyama e Konno (2000).

A chamada espiral de criagdo do conhecimento tem inicio com a socializacio,
processo de conversdao de novos conhecimentos tacitos por meio de experiéncias
compartilhadas em interagdes sociais e técnicas. Por ser de dificil formalizagdo, este tipo de
conhecimento s6 pode ser obtido por meio de experiéncias diretas e agdes de cardter mais
pratico. O conhecimento técito criado ¢ articulado na externalizacio, onde ele ¢ explicitado e
compde base conceitual para produ¢do de novos conhecimentos na forma de imagens e
documentos.

O processo de combina¢do consiste na reunido, edicdo e processamento de
conhecimentos explicitos gerando conhecimentos explicitos mais complexos ou

sistematizados que sdo, por suas vezes, disseminados na organizagdo ou comunidade. Por fim,



= -4 Universidade Federal de Santa Catarina
REstta Pmﬂg@ﬂ Florianopolis — SC - Brasil
L= www.producaoonline.inf.br
ISSN 1676 - 1901 / Vol. X/ Num. X/ més de ano

no processo de internalizacio, o conhecimento explicito, materializado, ¢ aplicado, usado em
experiéncias praticas e compde a base cognitiva para novos processos.

Para ilustrar essa abordagem, Nonaka e Toyama (2003) exploram o conceito de Ba,
palavra de origem japonesa usada para representar o contexto compartilhado e dinamico no
qual o conhecimento ¢ criado, disseminado e utilizado. Uma organiza¢do criadora de novos
conhecimentos pode ser entendida como uma configuragdo orgéanica de varios Ba’s, onde os
individuos interagem entre si baseados no conhecimento que eles possuem e nos significados
que eles criam. Quando se enxerga a empresa sob esta Otica, ao invés da tradicional visdo
estrutural, pode-se identificar que tipos de conhecimentos devem ser criados por que tipos de
pessoas, e quais interagdes devem ser estimuladas para potencializar o desempenho de todo o
processo produtivo.

Os autores defendem que existe um conjunto de condigdes necessarias para que se
tenha o desencadeamento da espiral SECI e a construcdo de Ba’s efetivos. Sdo elas: intencao,
autonomia, flutua¢do e caos criativo, redundancia e variedade de requisitos (NONAKA e
TAKEUCHI, 1997).

Os elementos até aqui apresentados sao integrados num modelo unico, o qual descreve
as etapas do processo ideal de criagdo de conhecimentos (NONAKA e TAKEUCHI, 1997):

o Compartilhamento do conhecimento tacito: etapa correspondente a socializagdo, na
qual um campo de interagcdo entre os individuos permite a troca de experiéncias, insights e
modelos mentais;

. Criacao de conceitos: etapa correspondente a externalizagdo, responsavel por tornar
explicitos sob a forma de conceitos os conhecimentos tacitos trocados na etapa anterior;

o Justificacido dos conceitos: etapa na qual os individuos filtram conceitos e justificam
a pertinéncia e importancia destes para a organizagao;

. Construcdo de um arquétipo: conversdo de conceitos em arquétipos ¢ elementos
mais concretos e tangiveis, como prototipos de produtos;

. Nivelamento do conhecimento: em processo também denominado difusdo interativa,
o conhecimento criado ¢ disseminado para outras pessoas da mesma divisdo, de outras
divisdes ou até a componentes externos a organizacao.

Como pode ser visto, a Teoria Japonesa apresenta ingredientes teoricos de diferentes
naturezas, dimensdes e escopos. A Figura 1 integra a espiral SECI, as condi¢des capacitadoras
e as etapas do processo de criagdo de conhecimentos num modelo que contempla o

conhecimento em suas dimensoes tacito/explicito e interno/externo a organizagao.
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CONDICOES CAPACITANTES:

INTENCAO
AUTONOMIA
FLUTUACAO/CAOS CRIATIVO
REDUNDANCIA
VARIEDADE DE REQUISITOS

Conhecimento Tacito Conhecimento Explicito

A
v

SOCIALIZACAO  EXTERNALIZACAO COMBINACAO
g 4 4 g
v | v | v | v

h 2. Criagdo 4 3. Justificagdo h 4. Construgao J
de Conceitos de Conceitos Jy de Arquétipo

I
I
I

y

4 1. Compartilhamento J

A 5. Nivelamento J
Conhecimento Tacito r

do Conhecimento

< < < <
INTERNALIZACAO
MERCADO
A | 4
Conhecimento Tacito de Usuarios Internalizagdo pelos Conhecimento Explicito:
e Organizac¢des Colaboradoras Usuarios Produtos, Patentes, Anancios.

Figura 1: Modelo japonés integrado do processo de criagdo de conhecimentos

Fonte: extraido de Nonaka e Takeuchi (1997).

Estabelecido este arcabougo tedrico referente a criagdo de conhecimentos, a proxima
secdo se encarrega de discutir os modelos gerenciais mais apropriados para o desenrolar deste

Pprocesso.

2.2 O Modelo Gerencial e a Criacao de Conhecimento Organizacional

Intenso debate ocorre acerca do papel desempenhado pela média geréncia nos novos
modelos organizacionais. A visdo ocidental tende a considerar que a importancia desta
camada organizacional reduzir-se-4 gradativamente com o passar do tempo (DRUCKER,
1993). Em contrapartida, a escola japonesa de criagdo do conhecimento sintetizada em
Nonaka e Takeuchi (1997) defende que os gerentes de nivel médio exercem papel central na
nova dindmica produtiva, por efetuarem a conexdo entre duas dimensdes do conhecimento
organizacional. Numa esfera superior eles sdo os responsaveis por assimilar a visdo
estratégica da alta direcdo e, pelo seu vasto conhecimento acumulado, transforma-la em algo
mais palpavel, explicitar o conhecimento necessario para sua realizagdo e gerenciar as tarefas

necessarias dentro das equipes. J4 numa esfera mais baixa, sdo fundamentais na extragao do
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conhecimento tacito dos especialistas presentes na linha de frente da organiza¢do. Assim, por
efetuarem a ligacdo entre o mundo estratégico e o operacional, transformando as diretrizes do
primeiro e as habilidades do segundo em produtos, os gerentes médios sd3o os verdadeiros
“engenheiros do conhecimento” (NONAKA e TAKEUCHI, 1997). A Tabela 2 apresenta uma
comparagcdo entre trés tipos de estruturas gerenciais relacionadas ao modo como o

conhecimento ¢ criado na organizacao.

Tabela 2: Comparagao entre os Modelos Gerenciais de Criagdo do Conhecimento.

TOP-DOWN BOTTOM-UP MIDDLE-UP-DOWN
Agente pr3nc1pal de criacdo Alta direcdo Individuo empreendedor Média geréncia
do conhecimento
Conhecimento acumulado Explicito Tacito Explicito e Tacito
~ . Foco em Combinagdo Foco em Socializagdo e  Conversdo em Espiral
Conversio do conhecimento o N
¢ Internalizagao Externalizacao SECI

Comunicacio e disseminacio ~ Principio da Auto- Diélogo e uso de

. Ordens/Instrugdes . , .
do conhecimento Organizacdo metafora/analogia

Grande dependéncia  Custo de coordenagao Exaustdo humana/Custo

Ponto fraco da alta direcdo dos individuos da redundancia

Fonte: Adaptado de Nonaka e Takeuchi (1997).

Para melhor acomodar o fluxo de conhecimento e fomentar as conversdes de
conhecimento que compdem a espiral SECI, Nonaka e Takeuchi (1997) propdem uma nova
estrutura organizacional, denominada Middle-Up-Down, na qual a criagdo do conhecimento ¢
centrada na média geréncia em processo que envolve tanto a alta administragdo quanto os
funcionarios de linha de frente. Segundo eles, esta estrutura ¢ mais preparada para alavancar o
processo de criagdo do conhecimento do que aquelas nas quais o processo de inovagdo parte

sempre do topo hierarquico (Top-Down) ou das equipes de linha de frente (Bottom-Up).

2.3 Aquisi¢ao de Conhecimento em Unidades de P&D

Pesquisas recentes demonstram que o Processo de Desenvolvimento de Produtos
(PDP) de alta complexidade tecnologica tipicamente requer integracdo de conhecimentos

heterogéneos para a obtencdo de efeitos sinérgicos (PARIKH, 2001; SUH, 2004).
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Evidentemente, toda esta gama de conhecimentos necessarios ndo pode ser inteiramente
criada dentro da organizacdo — nem pode ser obtida de apenas uma fonte. Logo, deve-se
entender uma organizagdo que faz uso intensivo de conhecimento como uma célula inserida
num arranjo dindmico de Ba’s composto por outras empresas, organizagdes setoriais,
universidades e institutos de pesquisa, elementos interconectados por continuas trocas de
conhecimento (BRANNBACK, 2003).

Powell (1998) chama atengdo para a importincia de que este posicionamento da
empresa numa rede de conhecimentos contemple um rol heterogéneo e interdependente de
elementos. Segundo ele, mais do que o estabelecimento de /ink sélido e disciplinado com uma
unica fonte de conhecimento, faz-se necessario estabelecer vinculos reais com uma gama
diversificada de instituigdes que possuam interesses em determinada area de conhecimento.

Neste contexto, Brannback (2003) ratifica a importancia de contexto adequado para
alavancar a espiral SECI e a construgdo de ativos de conhecimento num Ba e entre Ba'’s.
Assim, as praticas de GC em grupos de P&D devem alinhar efetivamente o fluxo do
conhecimento existente entre os individuos, entre as unidades de pesquisa, e através das
fronteiras organizacionais que conectam a companhia ao ambiente (PARIKH, 2001). Em
concordancia com essas idéias, Corso e Paolucci (2001) defendem que, especialmente quando
se lida com produtos de alta complexidade, a gestao efetiva da inovacao dos produtos € aquela
capaz de permitir o processamento e a transferéncia de grandes quantidades de informagao
entre projetos e por integrar conhecimentos oriundos de diferentes fontes, internas e externas.

Portanto, o mapeamento das fontes criticas de conhecimento que sustentam as
atividades de P&D ¢ de grande importancia para a identificacdo das reais fontes de valor e
para um eficiente direcionamento de esforcos organizacionais. A Tabela 3 identifica as fontes
mais relevantes e as classifica em suas dimensoes principais — interna ou externa, provedora
de conhecimento tacito ou explicito.

Num estudo que investiga a criagdo de redes de conhecimento em areas de P&D,
Brannback (2003) destaca o grande impacto que a participagdo de funcionarios em
comunidades cientificas e industriais pode trazer no estabelecimento de interagdes efetivas de
criacdo de conhecimento e aprendizagem organizacional.

No sentido de se buscar uma aproximacao entre os conceitos de GC e as etapas do
PDP, Silva e Rozenfeld (2002) descrevem um método de avaliagdo da GC no PDP com foco
na avaliacdo da ocorréncia dos quatro tipos de conversdes do conhecimento nas quatro

dimensdes do PDP: Estratégia, Organizagdo, Atividades/Informagdes e Recursos.
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Tabela 3: Fontes de Conhecimento em P&D.

INTERNA \ EXTERNA
Conhecimento  Experiéncia acumulada na organizagio Especialistas/consultores do ramo
Tacito Intuicao/Insight Melhores praticas do ramo
Formacdo académica dos individuos Relacionamentos interorganizacionais
Formacdo cultural dos individuos Clientes
Relacionamentos intraorganizacionais Pesquisadores académicos
Especialistas/Pesquisadores Outras instituigdes de pesquisa
Conl}e.mmento Banco de dados da organizagdo Banco de dados externos
Explicito Sistemas de informacéo Produtos e manuais da concorréncia
Procedimentos operacionais padronizados  Artigos académicos
Atas de reunides Manuais de especificagao
Documentos técnicos e prototipos Normas Industriais
Manuais de produtos Patentes externas
Patentes Parcerias com outras empresas

Fonte: Adaptado de PARIKH (2001).

Nonaka et al. (2000) defendem que o processo de obtencdo de conhecimentos do
ambiente externo nao pode ser encarado como uma simples relagdo input-output. Segundo
eles, deve-se entender esse processo como uma interacdo dinamica de forte componente
tacito, amplamente influenciado por rotinas e habilidades organizacionais e que requer tempo,
intensos esforgos corporativos e forte capacidade interna para uma assimilagdo efetiva. Este
conjunto de abordagens até¢ aqui discutido alicer¢ou a construgdo do estudo apresentado a

seguir.

3. METODOLOGIA

A natureza do problema de pesquisa proposto e a imaturidade conceitual das novas
abordagens organizacionais voltadas para o conhecimento sugerem a utilizagdo de uma
pesquisa do tipo exploratoria. Segundo Roesch (1999), as investigacdes exploratorias sao
bastante adequadas para situagdes como esta, nas quais o projeto envolve temas ainda pouco
estudados.

Adotou-se nesta investigacdo a metodologia do Estudo de Caso, que, segundo Yin
(2001), torna possivel a realizacdo de analise empirica de fendmeno contemporaneo no
mundo real. Num estdgio inicial, a pesquisa consistiu da andlise de fontes secundarias como

referéncias bibliograficas e pesquisas académicas.
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Num segundo estdgio, fontes primarias foram utilizadas para a obtencdo de
informagdo, num processo de interagdo real, durante 15 meses de contato entre a investigagao
e o objeto estudado. Além do acesso praticamente irrestrito & documentagao ligada ao tema na
empresa, a coleta de dados se concretizou através da observacao direta, da observagdo
participante em projetos de desenvolvimento por parte de um dos autores, e de entrevistas
informais com mais de 50 funciondrios da Divisdo de P&D, dentre os quais se encontram
engenheiros, gerentes e o diretor da unidade. Tal proximidade fortaleceu a capacidade de

analise das informacodes obtidas e de identificacao do cenario encontrado.

4. ESTUDO DE CASO

4.1 Caracterizacio da Empresa Pesquisada

A empresa estudada esta presente no mercado de automagao industrial héd mais de 30
anos, teve surgimento fortemente ligado ao setor sucroalcooleiro e conta hoje com
aproximadamente 1200 funciondrios. Apresenta posicdo de destaque no nicho em que atua,
acentuada por importante presenca no mercado internacional por meio de representacdes e
filiais estrategicamente distribuidas em 10 paises.

Possui como diferenciais competitivos, inequivocamente, sua forte orientacdo ao
desenvolvimento de novas tecnologias e sua ampla capacidade e flexibilidade para inovar.
Tais afirmagdes sdo corroboradas pelos inimeros prémios de inovagdo que ja recebeu, com
destaque especial para o Prémio FINEP de Inovagdo Tecnologica, pela consolidagdo de
parcerias internacionais para transferéncia de tecnologia e pelo grande nimero de patentes
registradas nos EUA (13 j4 registradas e outras 30 em andamento).

O inicio de sua empreitada no mercado externo deveu-se ao grande sucesso de suas
novidades tecnoldgicas no mercado nacional no periodo que sucedeu o pré-alcool e a
regulamentagdo das substituigdes de importagdes. Neste contexto, intensificou seus esforcos
no desenvolvimento de produtos inovadores e conseguiu grande visibilidade mundial. A partir
de entdo, s6 fez crescer seu ritmo de desenvolvimento e a amplitude de seu portfolio de

solugoes, processo no qual sua Divisdo de P&D Eletronico desempenhou papel de destaque.
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4.2 A Divisiao de P&D Eletronico

4.2.1 Organizagdo Interna e Recursos Humanos

Célula fundamental do processo de inovagdo da empresa, a Divisdo de P&D
Eletronico conta com aproximadamente 120 profissionais — 10% do total de sua forca de
trabalho — dentre os quais se destaca a presenca de mestres e doutores formados pelas
principais institui¢cdes de pesquisa do pais. Na Tabela 4 sdo apresentados dados gerais sobre a

formagao dos recursos humanos presentes na Divisdo de P&D.

Tabela 4: Sumario de informag¢des da Divisao de P&D Eletronico

Numero de Funcionéirios 120
Mestres/Doutorandos/Doutores 9 (7,5%)
Mestrandos 25 (20,8%)
MBA’s 4 (3,3%)
Funciondrios com curso superior 100 (83,3%)

A Divisdo de P&D ¢ organizada em torno de seis grupos funcionais que provéem
recursos humanos para os projetos: Equipamentos de Campos, Comunicagdes, Sistemas,
Aplicagdes, Interfaces e Industrializacdo. O objetivo da estruturagdo em grupos funcionais ¢ a
manuten¢do e a evolugdo de competéncias em areas de conhecimento especificas, sendo cada
um deles responsabilidade de um gerente. Sete grupos, encabegados por supervisores,
fornecem servicos que dao suporte aos grupos funcionais principais: Certificagao,
Informatica, Marketing Interno, Testes, Layout, Qualidade e Laboratorio.

A representacdo da estrutura interna da Divisdo de P&D, mostrada na Figura 2,
ilustra a divisdo dos recursos humanos nos diversos grupos funcionais. No entanto, por
abstrair apenas as relagcdes funcionais e de autoridade, ndo contemplando as alocacdes de
recursos por projetos, ¢ incompleta no que se refere a riqueza e a diversidade das relagdes

existentes entre os integrantes da Divisao de P&D.
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DIRETORIA
Grupos Funcionais
COMUNICACOES APLICACOES SO e SISTEMAS INTERFACES INDUSTRIALIZACAO
Grupos de Suporte
QUALIDADE CERTIFICACKO TESTES INFORMATICA Mﬁ\‘RTgT,ng LAYOUT LABORATORIO

Figura 2: Estrutura interna da Divisdo de P&D Eletronico.

Nesta unidade estudada, encontra-se ambiente corporativo singular. O clima
predominante ¢ de informalidade, liberdade e autonomia. Foram identificadas algumas
politicas claras de estimulo a atividade criativa e o desenvolvimento dos funcionarios, tais
como a recompensa financeira individual pelo desenvolvimento de patentes e publicacdo de
artigos em revistas técnicas especializadas, o reembolso de despesas de translado e liberagao

de um dia por semana para dedicagdo a cursos de pos-graduacgao.

4.2.2 Caracterizacao dos Projetos e do Modelo Gerencial

Pode-se dividir os projetos desenvolvidos na Divisdo de P&D em dois grandes
grupos. No primeiro, tem-se o desenvolvimento de novos sistemas requisitados pela Divisao
Comercial da companhia. Nesse caso, devem ser considerados clientes diretos da Divisdo de
P&D as proprias equipes de engenharia e vendas da empresa. J4 o segundo grupo ¢é
constituido pelos projetos de parceria com outras empresas para transferéncia de tecnologias.
O sucesso dos novos protocolos de comunicagao industrial — tecnologias responsaveis pela
interconexao entre varios equipamentos que efetuam a automacao de uma planta industrial —
desenvolvidos pioneiramente pela empresa chamou a atencdo de outras organizacdes
interessadas em obter tais tecnologias. Nesse segundo tipo de projeto, a Divisdo de P&D
fornece sistemas, codigos-fonte e informagdes técnicas quase que diretamente ao setor de

P&D da empresa contratante.
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Para se entender a dindmica do modelo gerencial presente na Divisdo de P&D, faz-se
necessario levar em consideracdo dois pontos: a alta complexidade do tipo de produto
desenvolvido e o papel dos diferentes niveis organizacionais no PDP da empresa.

Os sistemas desenvolvidos possuem como caracteristicas fundamentais o alto grau de
especificidade tecnologica das partes que o integram e a forte interdependéncia entre seus
componentes. Os produtos apresentados pela empresa ao mercado sdo constituidos por
componentes de software e hardware inter-relacionados que vém sendo desenvolvidos por
cada um dos grupos ha muitos anos, sendo perene a necessidade de cada componente
acompanhar a evolucdo dos demais e de permitir integragdo que preserve o historico
tecnologico ja agregado.

Assim, uma andlise inicial revela que a estrutura requer especialistas focados no
desenvolvimento, teste ¢ manutengcdo de cada um destes componentes e lideres capazes de
transmitir o conhecimento para novos integrantes, coordenar o trabalho dos especialistas e,
principalmente, direcionar e acompanhar a evolucdo das interfaces entre os componentes
concebidos de forma a propiciar uma integracdo harmoniosa do sistema.

Esta caracteristica intrinseca ao produto molda de forma substancial o papel da alta
dire¢do, da média geréncia e dos engenheiros de desenvolvimento no PDP. A alta direcao se
incumbe primordialmente de definir direcdes estratégicas abrangentes e acompanhar o
desenvolvimento das tecnologias por uma dptica mais macroscopica ¢ mercadologica. Para
tanto, coordena o trabalho dos gerentes de desenvolvimento relativos a cada uma das areas
tecnologicas que compdem os sistemas.

Na linha de frente da Divisdo de P&D se encontra corpo de engenheiros de
desenvolvimento responsaveis pelo estudo e pelo desenvolvimento de componentes altamente
especializados de cada uma das tecnologias. Inseridos em escopos de atuagdo e conhecimento
de alta profundidade, mas, em geral, menor extensdo, torna-se dificil a concep¢do de
processos de inovagdo de porte por parte destes funciondrios.

Por fim, a média geréncia, ratificando a literatura que fundamenta este trabalho,
estabelece a interligacdo logica dos conhecimentos utilizados nos niveis estratégicos e
operacionais. A pesquisa mostra que os integrantes desta equipe gerencial de
desenvolvimento possuem um perfil bastante homogéneo: longo tempo de servico na
companhia — o menos antigo possui 12 anos de trabalho na Divisdo de P&D; formacao
académica e tecnologica de alto nivel; e conhecimento profundo da tecnologia envolvida no

escopo de seu grupo.
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A Figura 3 representa a relagdo entre os conhecimentos agregados e as principais
atividades ligadas ao processo de desenvolvimento desempenhadas nestas trés principais
camadas hierarquicas da Divisao de P&D. Neste mapeamento, sugere-se a utilizagdo das
dimensdes “mercado”, ‘“arquitetura” e ‘“componentes” para a analise dos tipos de

conhecimentos e do grau de profundidade técnica no qual cada nivel esté inserido.

NIVEL ORGANIZACIONAL CONHECIMENTO ATIVIDADES no PDP

8 Diretrizes Gerais de
] MERCADO: visdo abrangente do mercado Desenvolvimento
- ALTA DIRECAO de automacdo: novas tendéncias C Grandes Cli
< tecnoldgicas, necessidades dos grandes ontato com Grandes Clientes
= clientes, situagao dos concorrentes. Estabelecimento e Conducao
] de Parcerias
MERCADO: conhecimento da situagdo e INOVACAO
v tendér_lcias da area, especialmente do ARQUITETURA
setor ligado ao componente em que seu
grupo atua.
ARQUITETURA: conhecimento Definicdo e Design do Sistema
abrangente das tecnolo_glas que compdem Integracio de Componentes
8 0s componentes e das interfaces entre I o
e MEDIA GERENCIA eles. Conhecimento de sistemas analogos Andlise de Viabilidade
~;‘. dos concorrentes. Coordenaco da
COMPONENTES: apresentam experiéncia Implementagao/Testes
no desenvolvimento de componentes
(Tacito) e conhecimento técnico e
cientl’fi_co (Explicito) da tecnologia INOVACAO
envolvida no componente em que seu COMPONENTE
ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ grupo atua.
Desenvolvimento de
r = = = Componentes
< P - .
2 COMPONENTES: apresentam experiéncia Analise de Tecnologias e
2 no desenvolvimento de componentes Informages Especificas
e ENGENHEIROS de (TAcito) e conhecimento técnico e cientifico )
g b . X Testes dos Sistemas
b DESENVOLVIMENTO (Explicito) da tecnologia envolvida no
8 componente em que atuam. Analise dos Resultados de
Campo

Figura 3: Niveis organizacionais € os principais conhecimentos e atividades ligados ao PDP.

Reconhece-se, assim a notoriedade do papel da média geréncia no processo de
criagdo de conhecimentos para o desenvolvimento de produtos na empresa. Por estarem
conectados a estratégia de negdcio da empresa pelo contato com a alta diregdo e as
dificuldades e desafios tecnoldgicos especificos por meio do trabalho de coordenagao dos
desenvolvedores, os gerentes médios retinem informacdes mercadologicas e conhecimentos

técnicos que os colocam no centro da criagcdo de novidades tecnoldgicas.
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4.2.3 Relagdo da Divisao de P&D com suas fontes de conhecimento

O valor agregado aos sistemas desenvolvidos ¢ majoritariamente constituido por
complexos e extensos codigos de software. Assim, pode-se afirmar que a matéria-prima
fundamental da Divisao de P&D ¢ conhecimento. Ao longo do processo de desenvolvimento
e evolucdo das versdes destes produtos, inimeras fontes de conhecimento, internas e externas,
sao identificadas. Um dos fatores do sucesso desta célula de P&D na criagdo ¢ atualizacao das
tecnologias da companhia ¢ o modo intenso e versatil com que cria interfaces para troca de

conhecimento com o mundo externo a ela. A Figura 4 ilustra as principais interfaces

identificadas.
CONHECIMENTO INTERACAO
<£‘ CONCORRENTES Explicito: Manuais de Produtos
1
ORGANIZACOES Explicito: Normas Industriais e Tecnologicas R.euniées )
] ) Listas de Emails
INDUSTRIAIS Tacito: TendénciasTecnologicas Videoconferéncias
Il
y CONGRESSOS, Explicito: Apresentagdes € Artigos Técnicos Pgle.stras
DIVISAO FEIRAS e REVISTAS | _, . .. . Visitas
bE TECNICAS Técito: Tendéncias Tecnologicas e do Mercado. Assinatura de Revistas
P&D Ca L. Reunides
PARCEIROS E)fp.lluto. Documento,s T_ecmcos » Mini-Cursos
. Tacito: Know-How Técnico Especializado; Listas de Emails
TECNOLOGICOS i i
Aperfeigoamento das Equipes Videoconferéncias
Explicito: Relatorios de Necessidades e de Resultados | Reunides de Defini¢do
CLIENTES de Testes de Campo de Produto
Tacito: Feedback Técnico; Tendéncias do Mercado; Visitas
Experiéncia de aplicagdes reais dos produtos. Assisténcia Técnica
L
Explicito: Artigos Académicos; Apostilas e Livros; Aulas/Cursos
Relatérios de Consultorias. Grupos de Pesquisa
UNIVERSIDADES . . .
<: Técito: Formagdo Académica e Aperfeicoamento das | Consultoria
Equipes; Tendéncias Cientificas e Tecnologicas Congressos
]

Figura 4: Intera¢des da Divisao de P&D com o ambiente para aquisi¢ao de conhecimento.

Dentre as interagdes encontradas, trés canais de troca de conhecimentos merecem
destaque. Em primeiro lugar, deve-se ressaltar a intensidade com que a Divisdo de P&D
interage com a universidade. Além de possuir varios funcionarios participando de cursos de

Mestrado/Doutorado e grupos de pesquisa, outros /inks vém sendo formados com o meio
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académico, por exemplo, com a contratacdo de servicos de consultoria de pesquisadores
especializados em tecnologias-chave no ramo de automacao.

Em segundo lugar, chama a atenc¢do a importancia do estabelecimento de parcerias
tecnologicas na composi¢ao do roteiro de aquisi¢do de conhecimento, por meio de contratos
que visam a troca de know-how técnico entre empresas do ramo. Em um exemplo recente,
acordo foi firmado com empresa alema lider no segmento de seguranga industrial interessada
em obter conhecimentos sobre as tecnologias de transmissdo de dados desenvolvidas na
Divisao de P&D. A conexdo permitiu a troca direta de conhecimento entre equipes das
empresas por meio de cursos, reunides e troca de documentos técnicos.

Por fim, chama a aten¢do a grande participagdo de funcionarios da Divisdo de P&D
em comunidades cientificas e industriais. Dentre seus gerentes e coordenadores se encontram
integrantes ativos de grupos de pesquisa de carater cientifico-tecnologico e lideres € membros
de importantes organizacgdes, nacionais e internacionais, de padroniza¢do e disseminacdo de

tecnologias.

4.2.4 O Processo de Desenvolvimento e as Conversoes de Conhecimento

O processo de desenvolvimento, manutencao tecnologica e controle de versdes dos
sistemas produzidos ¢ altamente complexo. A fim de melhor apresentd-lo no contexto de
trabalho identificado na Divisdo de P&D, ele foi dividido em quatro grandes etapas:
Definicdo do Conceito, Planejamento do Projeto e Definicdo da Arquitetura,
Desenvolvimento e Validagdo, e, por fim, Transi¢do para a Produgdo e Evolucdo. Aqui, vale
destacar que, sendo a maior parte do valor encontrado no produto residente em codigos de
software, a etapa de Desenvolvimento ¢ basicamente constituida pelos esforcos de
programacgdo computacional dos engenheiros de desenvolvimento responsaveis por cada
componente do sistema. Apesar do objetivo de se evoluir o projeto ao longo destas etapas de
forma seqliencial e unidirecional, iteracdes reversas e revisoes/reedigdes de etapas anteriores
sdo altamente freqlientes devido a constante mudanca de requisitos e a identificagdo de
limitacdes e entraves tecnologicos.

Conforme visto, faz-se necessario identificar os processos de conversao do
conhecimento para se compreender o processo de criagdo do conhecimento e,
conseqiientemente, a inovagdo. Apesar de ndo apresentar um grande programa ou

departamento exclusivo de GC — um projeto piloto se encontra em formagdo — alguns
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processos sedimentados no ciclo de trabalho da Divisdo de P&D ao longo dos anos merecem
atencdo. A Figura 5 apresenta a relacdo entre as etapas de desenvolvimento e as principais

atividades ligadas aos quatro tipos de conversdo do conhecimento.

NECESSIDADE
DO CLIENTE CONCEITO PROJETO PROTOTIPO PRODUTO
OPORTUNIDADE REQUISITOS ARQUITETURA

DE MERCADO

Definigiio do Conceito Planejamento do Projeto Desenvolvimento e Transi¢do para
Defini¢iio da Arquitetura Validagio Producio e Evolugio
Principais Atores Clle?te? . . Equipes Desenvolvimento ]l::)qulp ¢ Ivi
Geréncia Engenharia Geréncia G - hei esenvolvimento
Geréncia Desenvolvimento (S ngenheiros Equipe Engenharia
Conversdes . de Desenvolvimento) A "
Desenvolvimento Equipe Treinamento
Coe i . . Reunides
Socializa¢io Reunides/Brainstorming n . . - . .
(Técito-Ticito) Visitas a0 Cliente Reunides/Brainstorming Resolugdo de problemas em Reunides entre as equipes
conjunto
N Necessidade do Cliente > Experiéncia dos Gerentes > COnhemmento dos Conhecimento tacito
Externalizacio Documento de Requisitos b de Arqui engenheiros > acumulado no projeto >
(Técito-Explicito) do Sistema q d O;UII;CntO e Arquitetura Implementagdo dos Manual do Usuario /
o Produto componentes Apostilas de Treinamento
SECI .
- Documento de Arquitetura do
. . o Documento de Requisitos do R ~
Combinagio Documentagéo Técnica do Sistema > Sistema > Toda Documentagio -
(Explicito- Cliente > Documento de Documento de Arquitetura Documentagdo de Manual do Usuaério /
Explicito) Requisitos do Sistema do Sistema 4 Especificagdo Técnica do Apostilas de Treinamento
Sistema
L Conhecimento explicito Agregagao de novos Conhecimento explicito
Internalizacao sobre a realidade do cliente Agregacio de novos conhecimentos aos acumulado no projeto ¢
(Explicito-Ticito) | o1 .0 la companhia conhecimentos aos gerentes. | especialistas e aumento da transferido em
P P experiéncia. treinamentos praticos.

Figura 5: Principais conversdes de conhecimento (SECI) no PDP da empresa estudada.

A gestdo de conhecimentos explicitos ¢ alicer¢ada pelo estabelecimento de politicas
efetivas de documentacao, fundamentais para o armazenamento e distribui¢do de conteudos
de grande profundidade técnica. A documenta¢do dos conhecimentos envolvidos em cada
etapa do projeto se mostra necessaria para a alimentacdo correta da etapa seguinte e para o
armazenamento de conhecimento organizacional que permita o resgate rapido de informagdes
e a reconstrugdo de historicos de projetos. Foram encontrados processos bem estabelecidos de
documentacao nessas etapas:

o Documento de Requisitos do Sistema (produto da etapa de Defini¢do do Conceito):
agrega as funcionalidades e caracteristicas gerais que o sistema a ser desenvolvido deve

possuir;

o Documento de Arquitetura do Sistema (produto da etapa de Planejamento do

Projeto/Definicdo da Arquitetura): reune enorme quantidade de informagdes a serem
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consultadas pelos desenvolvedores. Contando com participagdo fundamental do gerente
responsavel pelo projeto, sua confec¢do consiste num processo exaustivo de externalizagdo de
conceitos e combinacdo de conhecimentos oriundos de diferentes areas (alguns materiais
observados nesta etapa ultrapassam 400 paginas).

. Documentagdo Técnica de software, hardware e resultados de testes concebidos pelos
engenheiros de desenvolvimento na fase de Desenvolvimento e Validagao;

o Manual do Usuario e Apostilas de Treinamento: De linguagem menos técnica e mais
didatica, servem, além de seus fins 6bvios, como instrumentos de aprendizado individual para
profissionais de outros setores da empresa ou desenvolvedores inseridos em outros projetos
que necessitem de informag¢des menos profundas sobre o sistema.

Verifica-se, assim, importante papel da documentagdo no processo de criagdo de
conhecimentos, particularmente em duas etapas descritas na teoria japonesa: na justificagdo
de conceitos desenvolvidos (por exemplo, para a estruturagdo da Arquitetura do Sistema) e na
fase de nivelamento do conhecimento. Na primeira, a extensa documentagdo serve de veiculo
para a externalizacdo e posterior apreciacdo, por parte dos engenheiros responsaveis pelo
desenvolvimento de cada componente, dos conhecimentos criados e combinados. Nesta fase,
¢ comum a identificacdo de pequenas inconsisténcias na arquitetura proposta documentada,
ocasionando feedbacks que fortalecem o processo criativo e a robustez do produto. Tal
processo de convergéncia e refinamento, fundamentais para o processo criativo, se torna
muito mais factivel e concreto na presenca de documentos que materializem o conhecimento
técnico ao longo sua evolugao.

Na segunda, ressalta-se a importancia dos documentos com estilo mais orientado ao
aprendizado na disseminagdo do conhecimento adquirido ao longo do projeto. Ao fazer isso,
tais documentos contribuem para a incorporagdo efetiva dos novos conhecimentos pela
organizagdo, tornando-os menos pontuais e evitando sua concentracdo excessiva apenas nos

participantes do projeto.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Intensas discussoes teodricas tém permeado temas ligados a Gestdo do Conhecimento
e muitas pesquisas surgem ratificando a importancia do conhecimento no estabelecimento de

vantagens competitivas. No entanto, poucos estudos encontrados fazem uso desse ferramental
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conceitual para analisar de forma efetiva os processos organizacionais — e seus atores — em
que o conhecimento ¢ criado ou adquirido.

A revisdo de literatura atual no campo da Gestdo do Conhecimento ressalta a
importancia de mecanismos que intensifiquem a relacdo de empresas focadas em P&D com
uma gama heterogénea de fontes de conhecimento. Além disso, a conceituacdo tedrica que
alicerca estes estudos mostra a necessidade de praticas de gestdo que estimulem de forma
efetiva as conversdes de conhecimento no processo de criagdo de novos conhecimentos. Ja
estudos sobre a Inovacdo tém destacado a identificacdo de culturas e estruturas
organizacionais que fomentem e desencadeiem o processo de inovagao.

Este artigo evidencia as formas encontradas por uma Divisao de P&D na obtengao de
conhecimentos que alimentam seu processo de desenvolvimento e a mantém
tecnologicamente atualizada. O estudo de caso mostra a necessidade de se posicionar uma
unidade que faz uso intensivo de conhecimento, como a Divisdo de P&D estudada, numa teia
setorial que envolve diversos atores. Para que este posicionamento se efetive, observou-se a
presenca de infra-estrutura de tecnologia da informacdo e agilidade organizacional
indispensaveis para se dialogar com uma diversificada gama de interlocutores institucionais e
fontes de conhecimento.

Além disso, fazendo uso de abordagens teodricas consolidadas, o estudo ratifica a
importancia de se desenhar subprocessos adequados para sustentar as atividades envolvidas
no desenvolvimento de produtos, de forma a estimular as conversdes dinamicas entre os
conhecimentos explicito e tacito. Nesse ponto, hd que se ressaltar o ambiente diferenciado —
em relacdo as demais divisdes da empresa — encontrado no setor de P&D. Politicas claras de
estimulo a produgdo de conhecimentos e desenvolvimento académico continuado se somam a
um ambiente de informalidade na consolidacio de uma cultura orientada para o
desenvolvimento de tecnologias.

A pesquisa mostra, também, o papel fundamental exercido pela documentagdo ao
longo das etapas do processo de desenvolvimento. Os materiais gerados constituem a base de
conhecimentos explicitos que concretiza e possibilita os processos de externalizagao,
combinacao e nivelamento de conhecimentos.

O estudo mostra ainda uma grande concentragdo do fluxo de conhecimento na
camada composta pela média geréncia da Divisdo de P&D. Neste ponto, os resultados da
pesquisa sugerem uma ratificacdo do modelo gerencial Middle-Up-Down (NONAKA e

TAKEUCHI, 1997). Por integrarem diretrizes estratégicas e tendéncias mercadoldgicas a
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conhecimentos técnicos tacitos de grande profundidade, os gerentes de P&D constituem pega
chave no processo de inovacdo da empresa estudada. A pesquisa ressalta que este fato ¢
intensamente refor¢ado pela alta complexidade tecnoldgica do produto. Nesse ponto, sugere-
se que uma analise do fluxo de conhecimento segundo as dimensdes “mercado”, “arquitetura”
e “componente” ¢ capaz de evidenciar este papel integrador central desempenhado pela média
geréncia.

Apesar da limitagdo Obvia inerente a este estudo — a impossibilidade de se
generalizar amplamente resultados obtidos em apenas um estudo de caso — o reconhecimento
do mercado e as premiacdes em nivel nacional — maximizadas pelo Prémio FINEP de

Inovagdo Tecnolodgica — certamente intensificam o peso das ligdes que podem ser aprendidas

com uma empresa que desenvolve tecnologia no Brasil.
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