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RESUMO

STEFANOVITZ, J.P. (2006). Criacao de conhecimento na industria de alta tecnologia:
estudo e andlise de casos em uma empresa do setor de automagdo industrial. 195p.
Dissertacdo (Mestrado) — Escola de Engenharia de S0 Carlos, Universidade de S&o Paulo,
S0 Carlos, 2006.

Este trabalho tem por objetivo principal caracterizar o processo de criagdo de
conhecimentos no desenvolvimento de produtos de alto contelido tecnolégico em projetos
de diferentes graus de inovacdo. A despeito da ascensdo de abordagens organizacionais
baseadas no conhecimento e do reconhecimento da crescente importancia da inovagéo, a
literatura carece de trabalhos empiricos que investiguem o processo de criacdo de novos
conhecimentos nas empresas. Como contribuicdo tedrica, o presente trabalho reline
algumas das principais abordagens ligadas a este processo num modelo que organiza os
conceitos estudados em quatro dimensdes fundamentais. Para a parte prética da pesguisa,
apresenta-se um estudo de casos efetuado em empresa que desenvolve sistemas de alta
tecnologia para 0 setor de automacdo industrial. Nesta investigacdo, sdo analisados trés
projetos desenvolvidos pela Divisdo de P&D da empresa, dotados de diferentes graus de
inovacdo (incremental, plataforma e radical). Uma andlise comparativa dos processos de
criacdo de conhecimentos observados em cada um destes projetos € efetuada. O resultado
principal reside na identificaco de caracteristicas do processo criativo influenciadas pelo

grau de inovagao.

Palavras-chave: Criagdo de conhecimentos. Inovagdo. Processo de desenvolvimento de

produtos de alta tecnologia



ABSTRACT

STEFANOVITZ, J.P.(2006). Knowledge creation and innovation in the high-tech industry:
cases study and analysis in a company of the industrial automation sector. 195p. M.Sc.
Dissertation — Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de S&o Paulo, S&o Carlos,
2006.

The main objective of this research is to provide a characterization of the knowledge
creation process involved in high-tech product development projects with different
innovations degrees. Despite of the ascension of knowledge-based organizational
approaches and the recognition of the increasing importance of innovation, there is lack os
empirical researches which investigate the knowledge creation process in the literature. As
theoretical contribuition, this work joins some of the most important approaches of this
process in a framework that organizes concepts in four main dimensions. In the empirical
section, a study of cases done in a company that develops high-tech systems for the
industrial automation market is presented. Is this investigation, three projects occurred in
the R&D Division of the company are analyzed, each one with a different innovation
degree (incremental, platform and radical). A comparative analysis of the knowledge
creation processes observed in each of these projects is made. The main result is the
identification of creative process carachteristics that are influenced by the innovation

degree.

Keywords: Knowledge creation. Innovation. High-tech product development process
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta, inicidmente, o contexto em que o trabalho se situa e a
problematizacd que motiva seu desenvolvimento. Exposto este cen&rio, a intencdo
principal da pesquisa é delineada na apresentacdo de seu objetivo central e dos objetivos
secundarios que dele decorrem. Em seguida, justifica-se a relevancia e a importancia do
trabalho para o progresso do campo de pesquisa escolhido. Segue-se, entdo, uma
importante delimitac&o do escopo temético e dos resultados esperados para a pesguisa. Por
fim, apresenta-se uma visdo geral da estruturacéo do trabalho, de modo afacilitar aleiturae

o entendimento da sequéncia | 6gica dos capitul os.

1.1 Contextualizacéo e Problematizagdo

E amplamente reconhecida a crescente necessidade das empresas inovarem
constantemente, em produtos e/ou servigos, para obterem sucesso nos mercados em que
atuam. Este cenario é particularmente relevante para organizacbes que competem em
mercados de produtos com curtos ciclos de vida, como os de alto contetido tecnol égico.
Assim, as atencOes se voltam, cada vez mais, para abordagens que procuram entender os

mecani Smos que conduzem as organizagdes ainovacao (OCDE, 1996).

Historicamente, o assunto foi abordado, sob diferentes enfoques, por vérias areas de
pesquisa cientifica. Dentre elas, destacam-se as contribui¢des de pesquisadores ligados ao
Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP), que trabalham o conceito de inovacéo
como um resultado deste processo (CLARK e FUJMOTO, 1992; CLARK e
WHEELRIGHT, 1992; ROZENFELD et a., 2005), a gestdo de Ciéncia e Tecnologia
(C&T) e adindmica do processo de evolucéo tecnoldgica (DOSI, 1988; UTTERBACK,
1996), bem como dagquelas que analisam a inovagdo sob 0 ponto de vista estratégico
(TIDD; BESSANT; PAVITT, 2001).



Contudo, um novo espectro de abordagem do assunto vem ganhando forca nos ultimos
anos. Intensas transformacfes sociais, econdmicas e tecnoldgicas vém redesenhando a
atividade produtiva ao colocar o conhecimento como principa recurso na criagdo de
vantagens competitivas (DRUCKER, 1993). Esta constatacdo trouxe consigo o surgimento
de grande quantidade de pesquisas que procuram entender 0s processos organizacionais — e
a gestdo destes — sob a Gtica do recurso conhecimento (GRANT, 1996; NONAKA e
TAKEUCHI, 1997; DAVENPORT e PRUSAK, 1998; LEONARD e SENSIPER, 1998;
SVEIBY, 1998; TEECE, 1998; TERRA, 2001). Desta forma, ganham espago nos meios
académico e corporativo estratégias e métodos que auxiliem a criagdo, a agquisicdo, o
gerenciamento e, principalmente, a materializacdo de conhecimentos na forma de inovagéo

em produtos e Sservicos.

E possivel identificar fortes reflexos deste avanco das teorias organizacionais baseadas no
conhecimento nas areas de pesquisa que se preocupam com o tema inovacdo. Recentes
trabal hos oriundos de grupos de pesquisa ligados ao PDP apontam em direcdo a abordagens
mais cognitivistas deste processo (SANCHEZ e MAHONEY, 1996; HOOPES e
POSTREL, 1999; CORSO et a., 2001; SILVA e ROZENFELD, 2003; SMULDERS,
2004). Neles, conceitos relacionados a aprendizagem e a Gestdo do Conhecimento (GC)

sd0 incorporados a andlise de cada uma das etapas e dimensdes do PDP.

Produtos inovadores possuem o ineditismo e a novidade como dimensdes fundamentais.
Esta busca pelo novo faz com que projetos de desenvolvimento com foco em inovagéo
demandem a criagdo de uma gama de novos conhecimentos (NONAKA e TAKEUCHI,
1997). Entretanto, apesar de recentes avangos e importantes contribuic¢des, reconhece-se a
necessidade de se entender de forma mais profunda como estes novos conhecimentos séo
efetivamente criados em meio aos processos organizacionais (NONAKA, REINMOELLER
e SENOO, 1998; TAKEUCHI, 1998). O processo de criacdo de conhecimentos, contudo, é
complexo, de dindmica pouco linear e de caracteristicas nem sempre naturalmente
explicitas (LEONARD e SENSIPER, 1998). Este fato torna o desafio de compreendé-lo

ainda maior. Dentre as formas possiveis de se abordar 0 problema, sugere-se que uma



comparagdo entre 0 processo criativo observado em diferentes projetos inovadores pode ser

de grande utilidade.

1.2 Objetivos

No contexto apresentado, este trabalho procura tecer uma andlise do processo de criagdo de
conhecimentos envolvido no desenvolvimento de produtos de alta tecnologia em projetos
de diferentes graus de inovacdo. Desta forma, 0 objetivo central da pesguisa pode ser

enunciado pela seguinte questao central:

Quais sao as diferencas fundamentais entre 0s processos de criacdo de conhecimentos
envolvidos em projetos de desenvolvimento de produtos de alta tecnologia com diferentes

graus de inovagdo?

O trabalho procura identificar possiveis varidvels do processo criativo que sdo
influenciadas pelo grau de novidade do projeto. Assim, o trabalho tera sucesso se conseguir
identificar diferencas — ou a inexisténcia delas — em variaveis relacionadas ao processo de
producdo de novos conhecimentos em projetos mais ou menos radicais. Desta forma, o
objetivo central deste trabalho é explorar, descrever e analisar as possiveis diferencas
encontradas nos processos de criagdo de conhecimentos envolvidos em projetos de

desenvolvimento de produtos de alta tecnologia dotados de diferentes graus de inovacao.

A fim de se atingir este objetivo principal, pretende-se também atingir 0s seguintes
obj etivos especificos:

o Identificar um referencial tedrico que guie arealizacdo do estudo empirico;

o Investigar e/ou sugerir as possiveis causas das diferencas observadas — no caso delas

existirem — entre as variavei s analisadas nos diferentes projetos;

. Sugerir possiveis praticas ou cuidados que projetos de diferentes graus de inovacédo
demandam para que neles se potencialize a intensidade do processo criativo — novamente,

no caso de se concluir que ha diferencas.



1.3 Justificativa

A necessidade de novas abordagens e respostas aos paradigmas impostos as organizagdes
gue atuam na Era do Conhecimento € latente. Inimeros pesquisadores ratificam que o
conhecimento e a capacidade de criar e utilizar conhecimento sdo hoje a mais importante
fonte de vantagens competitivas duradouras (DAVENPORT e PRUSAK, 1998;
DRUCKER, 1993; INKPEN, 1996; LEONARD-BARTON, 1998, NONAKA e
TAKEUCHI, 1997; SVEIBY, 1998; ZACK, 1999).

No entanto, apesar de toda atencdo dada a “ gestéo baseada no conhecimento”, e apesar do
amplo reconhecimento da necessidade de uma teoria baseada no conhecimento que difira
de modo fundamental das teorias econdmicas e organizacionais existentes, ha ainda pouco
entendimento de como as organizagdes realmente criam novos conhecimentos (NONAKA,
REINMOELLER e SENOO, 1998; SPENDER e GRANT, 1996).

Inserido neste contexto, o presente trabalho busca evidéncias que caracterizem o processo
criativo em projetos inovadores. Para tanto, realiza uma aproximag8o entre as teorias
baseadas no conhecimento e o processo de desenvolvimento de produtos que pode ser Util
para uma compreensdo mais completa do processo de inovagdo. A escolha do grau de
inovagdo como parametro principa de andlise do processo inovador é baseada no Manual
de Oslo (OCDE, 1996). Neste documento, um dos mais importantes guias internacionais da
pesquisa em inovacdo, defende-se que o grau de inovagdo constitui dimensdo fundamental
para andlise deste processo (OCDE, 1996).

Argumenta-se, aqui, que as diferencas entre projetos de diferentes graus de inovagéo ndo se
resumem apenas aos nivels de incerteza, recursos e prazos. Mais do que isso, defende-se
gue o tipo de inovacdo pode influenciar o papel e o perfil adequado da lideranca, a
caracterizacao das atividades do PDP e os tipos de conhecimentos envolvidos no projeto.
As implicagdes desta pesquisa podem trazer resultados potencialmente validos tanto para o

progresso cientifico da &rea quanto para profissionais inseridos em ambientes inovadores.

A literatura atual tem dado grande destaque ao tema gestédo da inovacdo. Dentre os

conceitos abordados por ele encontra-se a gestdo de portfolios de projetos. Argumenta-se



ser necessario, cada vez mais, saber dosar e gerir de forma adequada projetos compostos
por diferentes niveis de inovagdo. Entretanto, ainda falta uma compreensdo maior sobre as
especificidades envolvidas em cada um destes tipos de projetos. Este trabalho pode
contribuir com este desafio, efetuando andlise dos diferentes projetos sob o prisma da

criagdo de conhecimentos.

Se 0 tema desta pesquisa apresenta, por Si SO, relevancia intrinseca a0 momento atua, o
modo como se propde sua execucdo justifica ainda mais sua realizacéo. A dificil tarefa de
investigar com profundidade conceitual e forca metodol 6gica processos “invisiveis’, como
0 processo de criagdo de conhecimentos, se torna mais factivel nas condi¢des propostas.
Essa afirmacdo pode ser justificada por trés argumentos.

Primeiro, devido a escolha do processo de desenvolvimento de produtos como plataforma
para a investigacdo dos processos de criagdo de conhecimentos. Desenvolver novos
produtos &, antes de tudo, criar novos conhecimentos (NONAKA e TAKEUCHI, 1997). A
grande aderéncia entre a teoria e o objeto estudado permite, portanto, um intercambio mais

direto entre conceitos e constatacoes.

Segundo, devido a escolha do ramo de ata tecnologia como ambiente industria de
desenvolvimento de produtos para a realizaco da pesquisa. O conhecimento é a matéria-
prima basica da tecnologia. A reducdo constante dos insumos fisicos e a necessidade
crescente de inovagdo fazem de empresas que desenvol vem tecnol ogias verdadeiros centros

de aquisicao, criacdo e aplicacdo de conhecimento.

Por fim, a metodologia proposta — estudo de casos — possibilita 0 ja citado mergulho na
realidade de que o assunto carece. Assim, pode-se assegurar o potencia do trabalho em
contribuir com o amadurecimento tedrico e a capacidade de leitura da realidade exigidos

pelo tema da pesquisa.

1.4 Delimitacdo Teméatica do Trabalho

Os conteldos abordados neste trabalho se situam numa gama heterogénea e

multidisciplinar de &reas de pesquisa. Este fato reforca a necessidade de se delimitar com



precisdo a esfera de atuacdo da pesquisa, a fim de deixar claras as razdes pelas quais cada

topico foi abordado no nivel de profundidade e atualidade apresentado.

Neste trabalho, o foco central da investigacdo € o processo de criacdo de conhecimentos

em projetos de desenvolvimento de produtos inovadores.

Assim, a pesguisa ndo se propde ainvestigar novas abordagens para o PDP, mas, sim, us&
lo como pano de fundo para estudar arelagdo entre 0 processo criativo e o grau de inovagdo

do projeto.

Além disso, cabe ressaltar que, apesar de varios conceitos de GC possuirem clara ligacéo
com 0 processo de criagdo de conhecimentos, o foco central da atencéo deste trabalho se
reside neste ultimo. A fundamentacéo tedrica efetuada sobre GC € de grande utilidade por
apresentar um novo paradigma de relacdo entre as organizacbes e o conhecimento.
Entretanto ela serve mais como um suporte ao entendimento do processo de criagdo de
conhecimentos. Desta forma, a parte empirica da pesquisa ndo Se preocupou em

diagnosticar todas as préticas de GC envolvidas nos projetos estudados.

Por fim, faz-se necesséria uma delimitacdo da dimensdo na qual 0 processo de inovagdo
sera analisado. As pesguisas que abordam o tema inovagdo tecnoldgica na literatura
cientifica o fazem com focos em diferentes dimensdes de andlise. H4 campos cientificos
preocupados em estudar este processo do ponto de vista setorial, isto €, em abordar a
dindmica e a natureza das rupturas tecnoldgicas que permeiam determinado ramo
industrial. H& pesquisas interessadas em investigar o processo de inovacdo sob a 6tica da
organizacdo, ou sgja, em analisar as estratégias, competéncias e mecanismos de gestdo que
promovem a atividade inovadora na empresa. Por fim, h& trabalhos que se dedicam a
estudar o processo de inovagdo tendo como unidade de andlise o projeto inovador e a

equipe nele envolvida.

O presente trabalho, conforme expresso em sua questdo central de pesquisa, se situa neste
altimo grupo. O foco das atengdes esta direcionado para a andlise do contexto e das
atividades envolvidas em projetos de desenvolvimento de tecnologias e produtos

inovadores. Evidentemente, as caracteristicas do setor e da empresa que abrigam estes



projetos sdo importantes para que se possa entendé-los de forma mais profunda. Por isso,
estas dimensdes sdo contempladas no trabalho. Entretanto, elas ndo estdo no centro das

guestdes e discussies |evantadas e dos resultados esperados para a pesguisa.

1.5 Distribui¢ao Tematica e Estrutura do Trabalho

O trabalho é composto por 9 capitulos — incluindo este, introdutério, e o Ultimo, que
contém as referéncias bibliogréficas. Os trés que se seguem apresentam a fundamentacéo
tedrica ligada ao tema da pesquisa, e constituem o alicerce conceitua que sustenta todo o
projeto.

O Capitulo 2 (“O Conhecimento e as Organizacfes’) percorre, de forma transversal e
ampla, aliteratura recente ligada ao advento de novas abordagens de gestéo rel acionadas ao
ato de olhar as organizagdes sob a 6tica do recurso conhecimento. Transversal pois engloba
contribuicdes de diversas areas de gestdo a consolidacdo da GC e identifica impactos e
influéncias desta nas diversas dimensdes e esferas organizacionais tradicionais. Ampla
porque resgata pesquisas, nacionals e internacionals, com amplitude suficiente para
apresentar elementos tedricos que se originam na conceituacdo de conhecimento — sua
natureza e seus tipos — até desembocar nas mudancas de paradigmas de gestdo acarretadas
por este recurso.

O Capitulo 3 (“O Processo de Criagdo de Conhecimentos’) estabelece um referencial
tedrico de abordagens que tratam o processo de criagdo de novos conhecimentos. Apesar de
haver clara ligacdo tematica entre os Capitulos 2 e 3, optou-se por apresentar o processo de

criacdo de conhecimentos num capitulo a parte por trés motivos.

Em primeiro lugar, pois esta separagdo permite a realizagdo de um trabalho tedrico muito
mais denso, ligado a um assunto de tratamento frequientemente mais abstrato do que os
trabal hos relacionados a GC (abordada no Capitulo 2).

Em segundo lugar, para evidenciar a visdo do autor de que ha, muitas vezes, uma confusdo
entre os elementos tedricos que constituem o processo de criagdo de conhecimentos e o

processo de se tentar gerir o conhecimento. Os proprios Ikujiro Nonaka e Hirotaka



Takeuchi, responsaveis por contribuicdes valiosas relacionadas a0 entendimento deste
processo, chamam a atencdo para esta fregquente imprecisdo (KROGH, ICHIJO e
NONAKA, 2000; TAKEUCHI, 1998).

Por fim, esta separacéo € explicada pela identificacdo de uma necessidade — sobretudo na
literatura naciona — de trabal hos tedricos relacionados a criagdo de conhecimentos. Assim,
sendo este o tema central desta pesquisa, estruturou-se o capitulo de forma a permitir um
trabalho conceitual mais detalhista. Como resultado final, o capitulo propde um modelo que
organiza 0s conceitos do processo criativo estudado em dimensdes de andlise. Este modelo

€ de grande importancia para a parte prética da pesquisa.

O Capitulo 4 (“A Inovagdo e 0 Processo de Desenvolvimento de Produtos’) tem trés
fungbes basicas. A primeira delas consiste no delineamento de um referencia teodrico
relacionado ao processo de inovagdo. A segunda aborda o PDP, plataforma de estudos na
gual o processo criativo sera investigado nesta pesquisa. Por fim, o capitulo reline os
modelos do processo de criacdo de conhecimentos (Capitulo 3) e do PDP como dimensdes
fundamentais da inovacdo do produto. Com esta sintese tedrica, encerrase a

fundamentagdo tedrica que alicerca a pesquisa.

O Capitulo 5 (“Méodo de Pesquisa’) apresenta a estruturacdo e a preparacdo da parte
empirica da pesquisa. Nele, sdo discutidos os aspectos metodol 6gicos, 0s instrumentos de
coleta de dados, 0 modelo referencia, as varidvels e os critérios para selecdo dos casos
analisados.

O Capitulo 6 (“O Setor de Automacdo Industrial e a Empresa Pesquisada’) apresenta uma
caracterizacdo tecnoldgica e mercadoldgica do setor e da empresa escolhidos para a
pesguisa empirica. O conhecimento das principais especificidades do setor e das principais
caracteristicas da empresa € de suma importancia para um entendimento mais completo da

natureza e dos desafios envolvidos nos casos estudados.

O Capitulo 7 (“Estudo de Casos’) apresenta a pesquisa empirica propriamente dita. Nele,
além da apresentacdo individual de cada um dos casos investigados, € efetuada andlise

comparativa dos resultados de cada um deles.



O Capitulo 8 (“Conclusdes e Consideracfes Finais’) tece as principais conclusdes, tedricas

e empiricas, da pesguisa.

A Figura 1 apresenta de forma esquemética a estruturacdo temdtica dos capitulos que

compdem este trabal ho.

CAPITULO 1

I ntrodugéo

CAPITULO 2 CAPITULO 3 CAPITULO 4

O Conhecimento

eas A Inovagdo e 0

FUNDAMENTACAO Organizactes O Precesso de RS

TEORICA Criag&o de )
GarresirE s Desenvolvimento
de Produtos

Sintese Tedrica

CAPITULO5

Método de Pesquisa

ContextualizagZo da CAPITULO6

Pesquisa de Campo O Setor de Automacdo | ndustrial ea Empres Pesquisada

PESQUISA CAPITULO 7
DE CAMPO Estudo de Casos

CAPITULO 8

ConclusBes e Consideragdes Finais

CAPITULO 9
Bibliografia

Figura 1 — Estruturacgo do trabalho
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2 O CONHECIMENTO E AS ORGANIZACOES

O foco principal deste capitulo € a apresentacdo de abordagens de gestéo que se originaram
nos ultimos anos em torno do recurso conhecimento. Efetuou-se, assim, uma revisao
teodrica transversal que destaca as principais conexdes entre a GC e as diversas esferas e
funcbes de uma organizagdo. Para que isso pudesse ser feito de maneira mais efetiva e
robusta, fez-se necessario inicialmente angariar um entendimento maior sobre o
conhecimento — sua natureza, seus tipos — e sobre 0s impactos que sua ascensao enguanto

recurso provoca no ambiente organizacional.

Apbs esta conceituacdo inicial, um modelo integrado € utilizado para a apresentacdo da GC
e suas dimensdes. Este modelo fornece uma estruturagdo tematica da GC, constituindo,
assim, a espinha dorsal do restante do capitulo. Além de utilizar conceitos presentes no
modelo citado para o delineamento de cada uma das dimensdes, o presente trabalho resgata
também contribui¢gdes das principais referéncias da literatura internacional que trata de

cada uma del as de forma especifica.

Cabe ressaltar que, afim de melhor contribuir teoricamente com os propdsitos da pesquisa,

€ dado enfoque aimportancia e aincorporacéo de préticas de GC em ambientes de P&D.

2.1 O que é Conhecimento

Os desafios que emergem da ascensdo do conhecimento exigem uma releitura inicial da
natureza e da esséncia deste recurso. Para se entender como ele € criado, transferido e
utilizado, faz-se necess&rio antes entender conceitos estruturais que regem sua dinamica.

Surge, assim, a necessidade de se conceituar o que € conhecimento.
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2.1.1 Dado, Informacéo e Conhecimento

Para que esta conceituacdo possa ser redlizada de forma mais consistente, sugere-se
também definir outros termos que aparecem tipicamente associados ao termo

“conhecimento”: dado e informagdo (DAVENPORT e PRUSAK, 1998).

A literatura que trata o assunto sob o ponto de vista epistemolégico é vasta. A Tabela 1

consolida contribui¢cdes de Davenport e Prusak (1998) e Cardoso (2003), que procuram

entender a natureza e o significado dos termos dado, informag&o e conhecimento.

Tabela 1 — Dado, informagdo e conhecimento

Dado Informacéo Conhecimento
N&o possuem contexto
N&o sdo orientados paraa Possuem contexto Possuem contexto

acéo

Organizada com algum

E produto da aprendizagem

AT N&o tém significadosem  propésito Experiéncia e informacao
si mesmos Possui emissor e receptor  contextualizadas
Registro sem propésito
Cognitivos: crengas, conceitos,
NUmeros Comunicagdes audiveis ou in;;toﬁ t(; logias, tecnicas, valores,
Palavras visiveis gnts. L -
Componentes ~ Emocionais: intui¢do, paixo,
Sons Declaragtes .
pressentimento, valores.
Imagens Documentos

Cognitivo-Comportamental :
atitudes, competéncias.

Instrumentalidade

Registro de um evento
Matéria-prima paraa
criacdo de informagéo

Matéria-prima paraa
criagdo de conhecimento

Matéria-prima da tomada de
decisfo

Matéria-prima da resolucéo de
problemas

Localizagdo

Na natureza
Nas bases de dados

Textos
Manuais
Arquivos
Midias

Nas pessoas
Nos grupos
Nas organizagdes

Fonte: informacdes adaptadas de Davenport e Prusak (1998) e de Cardoso (2003).

2.1.2 A Natureza do Conhecimento

A busca por uma definicdo do conceito de conhecimento ndo é nova. As mais antigas

referéncias desta investigacdo datam de mais de 2500 anos, quando Platdo, em sua obra
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Theactetus, define conhecimento como toda “ crenca verdadeira justificada” (CARDOSO,
2003; NONAKA e TAKEUCHI, 1997).

A investigagdo das correntes de pensamento que estudaram a natureza do conhecimento
mostra que existem varias abordagens e maneiras de classificalas. Em uma andlise com
foco na dimensdo raciona-sensorial, Nonaka e Takeuchi (1997) afirmam ser possivel se
distinguir claramente duas escolas de pensamento da epistemologia ocidental, que muito
diferem quanto & esséncia dareal fonte de conhecimento. Os racionalistas — dentre os quais
se destaca Platdo — argumentavam que o conhecimento pode ser obtido por deducéo,
fazendo uso de artificios mentais como leis, teorias e conceitos. Ja os empiristas defendiam
gue o conhecimento s6 pode ser obtido por inducdo, isto €, sua origem esta ligada ao
resultado de experiéncias sensoriais, idéia consoante com os pensamentos de Aristoteles.
Na andlise dos ecos destas correntes em eras mais modernas ficam nitidas as contribuicdes
do racionaista René Descartes, defensor do reducionismo e do papel central da mente — e
ndo dos sentidos — na criacdo do conhecimento; e do empirista briténico John Locke, que

elegeu a percepcdo sensoria a grande fonte de idéias dos seres humanos.

Em umainvestigacdo de correntes tedricas mais recentes, e que leva em conta a influéncia
dos avancos da ciéncia sobre 0 entendimento da natureza do conhecimento, Krogh (1998)
afirma existir, atualmente, duas grandes abordagens. a cognitivista e a construtivista. A
Visdo cognitivista teve sua origem durante a “revolucéo cognitiva’, na década de 1950,
guando grandes progressos foram efetuados na ciéncia da computagdo, na teoria de
sistemas, na psicologia e na neurociéncia. Os cognitivistas desenvolveram modelos formais
do sistema cognitivo como uma maguina de processamento de informacbes e
processamento |6gico. Para eles, o conhecimento era explicito, facilmente codificavel e

transmissivel a outros.

A segunda visdo, a perspectiva construtivista, € baseada em avancos da neurobiologia e
filosofia. Ela admite a existéncia de conhecimentos ndo explicitos, dificilmente
codificaveis, atamente persondizados e ligados as habilidades. Segundo eles, o
conhecimento reside em nossos Corpos e mentes e esta altamente relacionados com Nnossos

sentidos e experiéncias prévias.
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Nonaka e Takeuchi (1997) ressaltam o caréter pessoal e especifico do conhecimento, sendo
este uma funcdo particular do posicionamento, perspectiva e intencdo de seu portador.
Além disso, esta ligado simultaneamente a convicgdo e a0 comprometimento, tendo sua
origem na agdo humana e no processo absolutamente personalizado de “entendimento”.
Assim, pode ser definido como um processo humano dindmico de conviccdo de uma

justificativa pessoal em direcdo averdade.

Na mesma linha de raciocinio, Davenport e Prusak (1998) definem conhecimento como
uma mistura “fluida’ de experiéncia, valores, intuicdo e informagdo contextual, formando
um modelo mental que habilita a pessoa a interpretar, avaliar e tomar decisdes acerca de

casos, experiéncias ou informagoes.

2.1.3 Tipos de Conhecimento

A multiplicidade de éticas sob as quais se pode examinar e conceituar 0 conhecimento
permite sua classificagcdo em varios tipos. Assim, ha muitas dimensdes que servem de base
para a andlise deste recurso. Nesta pesquisa, maior atencéo € dada as dimensdes principais

e agquel as que possuem maior significancia no contexto organizacional.

A mais citada classificagéo dos tipos de conhecimento € aquela que o divide em explicito e
tacito. O conhecimento explicito é caracterizado por ser formal, sistematico, quantificavel e
facilmente disseminado. Ja o conhecimento tacito é definido como aquele que caracterizado
pelo cardter pessoal, subjetivo e de dificil formalizacdo. Armazenado implicitamente nas
mentes dos individuos, possui como caracteristica principal a inabilidade do seu portador
de articular de forma completa o que ele conhece (LEONARD-BARTON e SENSIPER,
1998; NONAKA e TAKEUCHI, 1997).

O reconhecimento da natureza técita do conhecimento se deve, em grande parte, a0
trabalho cléssico do cientista e filésofo Polanyi (1997). Nesta obra, publicada
originalmente em 1966, o autor sintetiza a existéncia da parte implicita do saber humano
com a frase ‘we know more then we can tell’. Ratifica, desta forma, que muito do que um

ser humano conhece ndo pode ser expresso verbalmente, isto €, ndo pode ser explicitado.
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Leonard-Barton e Sensiper (1998) afirmam que os conhecimentos tacitos, inconscientes ou
semiconscientes, sdo 0s responsaveis pela producdo do insight e auxiliam em decisdes
baseadas na intui¢do. Quanto mais conhecimento técito € disseminado e compartilhado na
organizagdo, mais dificil € suaimitagéo.

Assim, pode-se fazer uma analogia entre o conhecimento explicito e a ponta exposta de um
iceberg (NONAKA, REINMOELLER e SENOO, 1998; MOORADIAN, 2005). Apesar de
mais fécil de se detectar e capturar, ele representa apenas uma fragdo de todo o
conhecimento de um individuo ou organizagdo. Entende-se, portanto, a existéncia do
conhecimento tacito como uma condicéo indispensavel para a existéncia do conhecimento
explicito (MOORADIAN, 2005).

Spender (1996) sugere que ndo se deve procurar entender o conceito de conhecimento
tacito desvinculado de seu processo de criacdo e aplicacdo. Esta abordagem permite,
segundo o autor, definir conhecimento técito como sendo aquele que ainda néo foi
abstraido da pratica.

Além da classificagdo do conhecimento em suas formas tacita e explicita, outras sdo
possiveis e bastante (teis no contexto das organizagdes. Dentre 0s tipos enumerados por
Teece (1998), merecem destague: conhecimentos observaveis e ndo observaves,

conhecimentos “ positivos’ e “negativos’.

A observabilidade do conhecimento esta ligada ao grau de extragdo possivel do know-how
incorporado a determinado artefato. Como exemplo, o autor cita que, em produtos de alto
conteldo tecnolégico, os conhecimentos ligados a tecnologia do produto sdo bastante
observaveis: passivels de aquisico por engenharia reversa ou imitagcéo, por exemplo. Ja a
tecnologia do processo, mais protegida e implicita, apresenta-se muito menos observével
(TEECE, 1998).

A divisdo dos conhecimentos em “positivos’ e “negativos’ esta ligada a situagdo que
propiciou a aquisicdo do conhecimento. Defende-se que, devido ao alto grau de incerteza
inerente a0 processo de inovagdo, deve-se estar aberto ao aprendizado tanto numa

descoberta de sucesso (conhecimento “positivo”) quanto na licdo deixada por um erro ou
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fracasso (conhecimento “negativo”) (POWELL, 1998; TEECE, 1998). A Tabela 2
consolida as principais abordagens de classificacdo do conhecimento em seus principais

tipos.

Tabela 2 — Classificagdes dos tipos de conhecimento

Classificacéo Tipos Propriedades Referéncias
Exolicito Formal, codificavel, facilmente Nonaka e Takeuchi (1997)
P transferivel, articulado, sistemético. Leonard-Barton e Sensiper
Explicitabilidade (1998)
- Pessoal, inconsciente ou Polanyi (1997)
Técito ; . N - Y|
semiconsciente, ndo-codificado. Davenport e Prusak (1998)
Individual Inferido na mente QO individyo,
acumula experiéncias pessoais. Nonaka e Takeuchi (1997)
Dimensao Resultado do acimulo deinteracdes ~ L€onard-Barton e Sensiper
Organizacional  sociais e trocas de conhecimentos (1998)
individuais.

Incorporados explicitamente a
Observéaveis produtos e tecnologias, sdo passiveis

Observabilidade de aquisi¢do por observagdo direta. Teece (1998)
Nao Implicitos, ocultos, de dificil
Observéaveis aquisicdo por simples observacéo.
Tipo de “Positivo” Aprendizado com 0 “sucesso’ Powell (1998)
Descoberta “Negativo” Aprendizado com o “fracasso” Teece (1998)

2.2 Conhecimento, Administracdo e Sociedade

O seculo XIX consolidou importantes marcos na utilizacdo do conhecimento por parte dos
seres humanos. O primeiro esta relacionado a aplicacdo sistematica do conhecimento
cientifico a ferramentas, produtos e processos. Ao fazer uso de novidades cientificas para o
desenvolvimento de novos produtos, como fertilizantes, inaugurou-se uma nova era na qua
“logia’ — o conhecimento sistematico e organizado — e téchne — a habilidade, a técnica
aplicada — pareciam comegar a interagir de forma mais intensa. Era o nascimento da

“tecnologia’.
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O segundo se deu, paralelamente, com o desenvolvimento das primeiras universidades
técnicas, instituicbes pioneiras na interacdo entre a producéo de novos conhecimentos e o
ensino e a prética de técnicas especificas, na Europa. Ao reunirem, codificarem e
publicarem estudos que procuravam explicar as técnicas, até entdo obscurecidas pelo
mistério do artesanato, e€las converteram experiéncia em conhecimento, segredo em
metodologia. Este cendrio constituiu importante impulsionador da Revolugdo Industrial,
gue deslocou o centro de gravidade da atividade econdmica do campo em direcéo aos
centros urbanos industriais (DRUCKER, 1993).

A terceira grande revolucdo na utilizacdo do conhecimento por parte da sociedade ocorreu
no final do século X1X efoi iniciada pelos estudos do americano Frederick Winslow Taylor
(1856-1915). Depois do advento da utilizacdo e da producéo de novos conhecimentos
aplicados a ferramentas e técnicas, coube a Taylor introduzir a idéia de se aplicar
conhecimento ao trabalho humano. Amplamente combatido pelos intelectuais da época,
Taylor, ao defender que todo trabalho manual podia ser analisado e organizado pela
aplicacdo do conhecimento, iniciou tendéncia administrativa que elevou a produtividade do
ser humano de forma assustadora — fenébmeno que Drucker (1993) denomina “Revolucéo
da Produtividade’.

Este foi 0 cenario no qual emergiu a Sociedade Industrial como a conhecemos. A partir do
marco fincado pela Revolugdo Industrial, nota-se a evolugdo da dindmica dos mercados em
torno de paradigmas de competitividade que permitem a definicdo de trés eras: a Era da
Producdo em Massa, a Era da Qualidade e a Era da Flexibilidade.

Entretanto, inUmeros sdo 0s autores que alertam para 0 esgotamento do paradigma
industrial (CASTELLS, 1999; DAVENPORT e PRUSAK, 1998; DRUCKER, 1993;
NONAKA e TAKEUCHI, 1997; SVEIBY, 1997; TERRA, 1999; TOFFLER, 1995). Em
seu lugar, emerge a Sociedade do Conhecimento, na qual o conhecimento se torna 0 mais
importante fator de producdo, deixando terra, mao-de-obra e capital em niveis secundarios
(DRUCKER, 1993). Nesta era, em que se assiste a uma rapida mudanca dos mercados, na
gual novas tecnologias se proliferam, produtos inovadores surgem em curtos periodos de

tempo e novos competidores constantemente invadem a arena competitiva, as organizagoes
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devem ser cada vez mais capazes de gerar e obter novos conhecimentos e transformé-los
em produtos e servicos para sobreviverem (NONAKA e TAKEUCHI, 1997).

Segundo Drucker (1993), as empresas que passaram para o centro da economia nos Ultimos
anos se baseiam na producdo e distribuicdo de conhecimento e informagdo, e ndo na
producdo e distribuicdo de bens fisicos. Nonaka e Takeuchi (1997) afirmam que, nessa
nova economia, onde a Unica certeza € a incerteza, somente o conhecimento pode ser

considerado uma fonte segura de vantagens competitivas duradouras.

Tentando acompanhar a evolucdo de todas estas mudangas, a Organizacdo para a
Cooperacéo e o Desenvolvimento Econémico (OCDE) vem, desde a década de 1990,
aprimorando indicadores que medem o progresso das nagBes rumo a Sociedade do
Conhecimento (TERRA, 2001). Apesar da dificuldade inerente ao processo de medigédo de
algo muitas vezes tacito e de dificil precificacdo, a OCDE vem buscando o
desenvolvimento de métricas para a producdo, a distribuicio e o uso do recurso
conhecimento. A OCDE (1996) classifica os desafios metodolégicos ligados ao

desenvolvimento destes indicadores em cinco grandes grupos.
o Mensuracdo de investimentos de conhecimento;

e  Mensuragao do estoque e fluxos de conhecimento;

o Mensuracéo de resultados da aplicacdo de conhecimento;
o Mensuracéo de redes de conhecimento;

e  Mensuragdo de conhecimento e aprendizado.

Apesar deste trabalho apresentar resultados ainda incipientes, esforgos institucionais de
uma organizacdo de ambito mundial e destacada relevancia no cenario econémico
corroboram a importancia de se abordar as novidades econdmico-produtivas vindouras. A
Tabela 3 apresenta uma comparacao entre os paradigmas da producéo na Era Industrial e na

Era do Conhecimento.

Tabela 3 — Eralndustrial e Erado Conhecimento: paradigmas
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Paradigma da Era Industrial Paradigma da Era do Conhecimento

Pessoas Geradores de custos ou recursos Geradores de receitas
REME22Eatsr 0TS Nivel hierarquico Nivel de conhecimento
gerentes

Oper&ios pro 0 recUrsos Trabalhadores do conhecimento
Producéo oper processan oo convertendo conhecimento em estruturas

fisicos para criar produtos tangiveis ) .

intangiveis
Gargalos da produgéo Eapl tal financeiro e habilidades Tempo e conhecimento
umanas

Informacéo Instrumento de controle Ferramenta para comunicagdo: recurso
Conhecimento Uma ferramenta ou recurso entre O foco do negdcio

outros
Propdsito do aprendizado  Aplicacdo de novas ferramentas Criagdo de novos ativos

Fonte: adaptado de Sveiby (1997)

E este o cendrio no qual emerge uma extensa gama de novas abordagens gerenciais e
desafios organizacionais. As proximas secOes apresentam teorias e constatagdes
relacionadas a praticas corporativas que auxiliam as organizagdes a competirem nesse novo

contexto.

2.3 Gestédo do Conhecimento e Aprendizagem Organizacional

Reconhece-se que as peculiaridades do recurso conhecimento fazem com que 0s processos
envolvidos em sua gestéo apresentem diferencas cruciais quando comparados aos processos
gue compdem a geréncia de recursos tradicionais como materiais e capital. Assim, a
necessidade de se alinhar as préticas gerenciais existentes a natureza do conhecimento ja é
largamente explicitada tanto nas esferas académicas quanto nas empresariais. Apesar disso,
ainda ndo h& consenso em relacdo ao escopo, a amplitude e a intensidade deste novo

modelo de gest&o que emerge.

Leonard-Barton (1998) chama a atencdo para o fato de que, para se gerir bens cognitivos,
ndo basta identificklos, mas sim entendélos em toda sua complexidade: onde se
encontram, como se desenvolvem ou se atrofiam, como as agles gerenciais afetam sua
viabilidade. Qualquer abordagem relacionada a Gestdo do Conhecimento ndo deve

envolver, portanto, apenas a adogdo de algumas poucas praticas gerenciais, mas, também,
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um elevado grau de compreensdo, estimulo e mesmo empatia com 0s processos humanos
basicos de criacdo e aprendizado (TERRA, 2001).

Terra (2001) trata a GC como a reorganizacdo das principais politicas, processos e
ferramentais gerenciais e tecnolgicos a luz de uma melhor compreensao dos processos de
geracdo, identificacdo, validacdo, disseminagdo, compartilhamento, uso e protecdo dos
conhecimentos estratégicos para gerar resultados para a empresa e beneficios para os

colaboradores internos e externos.

Ruggles (1998) adota uma visdo baseada em processos para tentar delimitar o foco de
atuacdo da gestdo baseada no conhecimento. Segundo ele, quando se aplica esta perspectiva
processua a tudo o que pode ser gerenciado ligado ao conhecimento, pode-se identificar

oito categorias principais de atividades baseadas em conhecimento:

o Geragdo de novos conhecimentos;

e  Aquisicdo de conhecimentos externos;

o Utilizagdo de conhecimentos disponiveis para 0 processo de tomada de decisao;
o Incorporagdo de conhecimento em processos, produtos e/ou servicos;

o Representacéo de conhecimentos em documentos, bancos de dados e softwares;
o Facilitagdo da expansdo do conhecimento através de cultura e incentivos;

o Transferéncia de conhecimentos existentes para outras partes da organizacao;

o Medicdo do vaor de ativos de conhecimento e/ou do desempenho da gestédo do

conhecimento.

Em abordagem semelhante, Cardoso (2003) mapeia 0s seguintes processos centrados em
conhecimento como objeto da atencdo da GC: criacdo e aquisicdo; atribuicdo de sentido;

partilha e disseminagdo; memoria organizacional; medicao; recuperacao.

Mertins, Heisig e Vorbeck (2001) apud Santos (2005) definem a GC como o conjunto de

métodos, ferramentas e instrumentos que contribuem para um processo integrado que
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engloba as atividades de geracdo, armazenamento, distribuicdo e aplicacdo de
conhecimento de modo a abranger o desempenho organizaciona e com foco em agdes que

criem valor ao negacio.

E notdrio o crescimento da importancia e da recorréncia do termo “aprendizagem” na
evolucdo — ou até mesmo na ascensdo — da GC. O encurtamento do ciclo de vida dos
produtos e a brusca acentuacdo da importancia do processo de inovagéo trouxeram, a partir
do inicio da década de 1990, a tematica da aprendizagem organizacional para o centro das
atengOes. Por este termo, deve-se entender 0 processo por meio do qual as organizagdes
tratam suas experiéncias, positivas ou negativas, e como mantém ou mudam suas diretrizes
para a acdo organizacional, incorporando essas experiéncias (FLEURY e OLIVEIRA JR.,
2001).

Senge (1992) afirma que as organizagdes sd aprendem através de individuos que aprendem.
O autor defende que o aprendizado individual ndo garante o aprendizado organizacional,
mas sem 0 primeiro ndo ha como ocorrer o segundo. A partir desta premissa, 0 autor
apresenta modelo para 0 processo de aprendizagem, composto por cinco disciplinas
fundamentais. 0 dominio pessoal, por meio do qual as pessoas passam a compreender
profundamente seus objetivos e suas pretensdes individuais, model os mentais, por meio dos
guais os individuos interpretam o mundo, a organizagdo e suas atividades; o objetivo
comum, que fomenta a aprendizagem global pela aceitacdo individual do objetivo como
legitimo; a aprendizagem em grupo; e o raciocinio sistémico, tendo no pensamento

holistico sua base de sustentacéo.

A conversdo da aprendizagem individual em aprendizagem organizacional exige processos
gue tornem o conhecimento residente nas mentes dos funcionérios disponivel para a
organizacdo. Disseminar o conhecimento de cada individuo passa a ser, entdo, um dos
principais desafios gerenciais no escopo da GC (DAVENPORT e PRUSAK, 1998). Para
gue este know-how interno se torne acessivel, a empresa deve prover basicamente dois
fatores. mecanismos de mapeamento do conhecimento, que tornem possivel a busca do
conhecimento por parte dos que dele necessitam (DAVENPORT e PRUSAK, 1998;
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RUGGLES, 1998); mecanismos e cultura voltados para a disseminacéo do conhecimento,

evitando sua concentragcdo excessiva em algumas pessoas-chave (POWELL, 1998).

Com relacdo ao estabelecimento de processos voltados para a disseminacdo do
conhecimento, ha um amplo e diversificado espectro de conceitos. Powell (1998) alerta
para o fato de que desenvolver rotinas para a disseminacdo do conhecimento organizacional
€ sempre uma “faca de dois gumes’: mecanismos informais impedem a disseminacéo

abrangente, enquanto procedimentos demasiadamente formais podem inibir o aprendizado.

Dentre os processos formais mais citados, destacam-se: ciclo interno de palestras e feiras
do conhecimento; foruns virtuais de debate; incentivos formais ao compartilhamento de
idéias por parte dos colaboradores (DAVENPORT e PRUSAK, 1998).

Entretanto, inUmeros estudos revelam a importancia de se trabalhar questdes culturais e
sociais para o estabelecimento de contextos informais voltados para a troca natural de
conhecimento (HOLTSHOUSE, 1998; NONAKA e TAKEUCHI, 1997; TERRA, 2001).

Davenport e Prusak (1998) complementam este rol de desafios a0 compartilhamento do
conhecimento com mais algumas dificuldades: fata de confianga mutua, diferencas

culturais e de vocabul&rios e falta de capacidade de absorgéo pel os recipientes.

Como se pode observar, a GC se caracteriza fortemente pela multidisciplinaridade e pela
multiplicidade de Gticas através das quais se pode organizar a tentativa de gerir o
conhecimento. Assim, a fim de estruturar os temas inerentes a este desafio organizacional,
apresenta-se na proxima secdo um modelo integrado de GC que servird de estrutura para

apresenta-la em todas suas dimensoes.

2.4 Modelo Conceitual para a Gestao do Conhecimento

Segundo Terra (2001), devido ao seu cardater multidisciplinar e por abranger uma grande
diversidade de processos existentes nas organizagdes, a GC deve ser entendida com base

em sete dimensdes da prética gerencial:
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1. O papel da alta administracdo na definicdo de uma estratégia de conhecimento para a

organizagao;

2. O desenvolvimento de uma cultura organizacional voltada a inovacéo,

experimentacdo e aprendizado continuo;

3. A adocdo de uma estrutura organizacional que vise a geracdo e disseminagdo do

conhecimento e o aprendizado;

4. Aspriaticas e politicas de recursos humanos associadas a aquisi¢éo de conhecimentos
externos e internos, bem como a geracdo, a difusdo e ao armazenamento do conhecimento

organizacional;

5. Os sistemas de informacgfes responsaveis por suportar e estimular os processos de

difusdo e armazenamento de conhecimentos;

6. O conjunto de esforcos de mensuracdo de resultados sob vérias perspectivas e sua

comunicacgao por toda a organizacéao;

7. A interacdo de aprendizado com o ambiente externo.

A Figura 2 apresenta a arquitetura conceitual do modelo de Terra (2001), evidenciando as

dimensdes as sete dimensdes da GC.
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Ambiente Externo

\ Empresa
. 1
DT Visdo e estratégia— Alta Administraca
Estratégico isf0 e estratégia— Alta Administracéo
od 4 2 2 |
Fornecedores ' Clientes
Nivel » Cultura Estrutura
Organizacional | Politicasde RH Organizacional Organizacional
Parceiros Concorréncia
— I —
5 6
Universidades i Sistemas de Mensuracéo de Governo
Infra-estrutura Informaczio Resultados

Figura 2 — As sete dimensdes da Gestéo do Conhecimento

Fonte: adaptado de Terra (2001)

As secles que se seguem apresentam cada uma destas dimensdes de forma separada. O
nivel de profundidade com que cada uma delas foi abordada est4 relacionado a sua

importancia relativa na tematica central desta pesquisa.

2.4.1 A Alta Administracédo e a GC

O papel da ataadministracdo ganha novos contornos na Era do Conhecimento. A crescente
importancia do conhecimento na corrida competitiva traz a gestdo deste recurso para a
pauta estratégica das organizacgfes. A insercdo deste topico na agenda da alta administracéo
se da pela necessidade do delineamento de uma verdadeira estratégia de conhecimento para
a organizacdo. Zack (1999) defende que este esforco estratégico deve ser traduzido na
definicdo de uma arquitetura organizaciona que suporte e estimule os processos de criagéo,
gestdo e utilizagdo de conhecimentos.
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Outras importantes atribuicbes da alta administracdo na definicdo de um direcionamento

estratégico voltado para o conhecimento aparecem naliteratura:

o Definicdo dos campos de conhecimento em que a empresa atuara (NONAKA e
TAKEUCHI, 1997; TERRA, 2001);

o Definicdo de macrovisies para 0 desenvolvimento de projetos inovadores (NONAKA
e TAKEUCHI, 1997);

o Identificacdo de “lacunas’ de conhecimento na organizacdo e delineamento de
estratégias para corrigi-las (ZACK, 1999).

2.4.2 Cultura Organizacional e GC

Uma revisdo da literatura atual mostra uma enorme gama de novas abordagens de gestéo
gue procuram tratar o ambiente cultural das organizagdes. O aspecto mais subjetivo,
pessoal e técito dos ativos organizacionais que imperam na Era do Conhecimento reforca a
atencdo para o lado soft da organizacdo, trazendo a tona novos elementos ao lingugjar
gerencial (TERRA, 2001).

Apesar de utilizarem diferentes terminologias, pode-se identificar um nicleo comum de
elementos para 0s quais convergem as atengdes das diferentes abordagens: o tipo de
lideranca exercida, a gestdo do recurso tempo e o aspecto dos espacos de trabaho. A
seguir, apresenta-se uma revisdo dos principais conceitos encontrados na literatura ligados
aessestrés elementos:

1. Tipo de Lideranca: identifica-se claramente uma tendéncia em direcdo a adocéo de
estilos mais democréticos, convivéncia com o erro e oportunidade para as pessoas testarem
suas idéias. Defende-se que tais praticas contribuem para a criacdo de ambientes de
trabalho nos quais se intensifica o fluxo de conhecimento e informac&o entre as pessoas
(DAVENPORT e PRUSAK, 1998; TERRA, 2001).

Em estudo que vincula a lideranca exercida pela geréncia e as fases envolvidas no processo

de inovacdo, com énfase para 0 entendimento deste cenério na gestao de pequenas equipes,
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King e Anderson (1995) delineiam o estilo que melhor se acomoda ao ambiente inovador.

O resultado desta pesguisa € mostrado na Tabela 4.

Tabela4 — Modelo de lideranga em equipes para apoiar o processo de inovagéo

Fase do Processo de

~ Estilo de Lideranca Comportamento Gerencial
Inovagao

Cria ambiente seguro para a geracdo de novas idéias,
Iniciacéo Estimulo mantendo a mente aberta e garantindo um ambiente
pouco critico.

Busca opinides, avalia propostas, define o plano de

Discusséo Desenvolvimento . ~ ) )
implementagéo, encaminha o projeto.
Implementaciio Consolidagio Vende o projeto para todo_s 0S grupos afetados, assegura
comprometimento e participagdo naimplementaggo.
Rotinizagso Validacio/Modificacio Avalia efetividade, identifica ligagBes fracas, modifica e

melhora o projeto.

Fonte: adaptado de King e Anderson (1995)

2. Gestédo do Tempo: inimeros trabalhos sugerem que a aocacdo de espagos na rotina
voltados para atividades criativas e reflexivas se torna uma necessidade frente aos novos
desafios impostos ao trabalhador do conhecimento (TERRA, 2001);

3. Layout do Espaco de Trabalho: muito se discute em relagdo ao impacto do aspecto fisico
do espaco de trabalho na produtividade de grupos de traba ho intensivos em conhecimento.
Ha consenso de que espacos fechados e que simbolizam status ligados a hierarquia perdem
terreno para a adogdo de espacos abertos e ndo-hierdrquicos, que fomentam a livre

comunicagdo em todos os sentidos e os contatos informais (TERRA, 2001).

Nemeth (1997) sugere que, enquanto culturas corporativas consideradas “fortes’ estimulam
a coeréncia, fidelidade, uniformidade e aderéncia, caracteristicas fundamentais para a
implementacdo de idéas, valores como flexibilidade, abertura e até mesmo certa
dissidéncia sdo indispensavels para a geracdo de novas idéias pois sustentam a atividade

criativa
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Holtshouse (1998) chama a atencdo para que o fato de uma sé&ie de mudancgas
organizacionais recentes vem reduzindo as conex0es sociais mais intensas entre os
individuos. Dentre elas, destacam-se: as reducdes de custo com escritorios, a ascensdo dos
“trabalhadores moveis’, a criagdo de ambientes virtuais de interacéo, as terceirizagdes de
Servicos e as parcerias a disténcia. O desafio que emerge, entdo, € como se obter a troca
efetiva de conhecimento tacito num cen&rio em que ha cada vez menos contatos pessoais
diretos.

2.4.3 Estrutura Organizacional e GC

Ha diversas formas de se classificar os modos como uma organizacdo distribui as
autoridades, organiza os processos e atividades, divide o trabalho e agrupa as pessoas para
atingir suas metas (PERROTTI, 2004).

Dentre os tipos de classificacdo que se pode efetuar acerca das estruturas organizacionais,
merece destaque no contexto da GC agquela que contrapde as estruturas “Mecanicistas’ ou
“Burocréticas’ as estruturas “Organicas’. Enquanto as primeiras, notadamente mais
hierérquicas e rigidas, se mostram mais eficientes para o trabaho rotineiro e estavel, como
a producdo em massa de produtos padronizados, as segundas, caracterizadas pela maior
informalidade e fluidez, apresentam maior vocagao para a inovagdo em produtos e servigos

(UTTERBACK, 1996).

Na mesma linha de raciocinio, Nonaka e Takeuchi (1997) tecem comparacdo entre a
“Burocracia’ e a “Forca-Tarefd’, defendendo que ambas as estruturas apresentam
vantagens e desvantagens na gestdo do recurso conhecimento. Os autores chegam a propor
uma nova forma de estrutura, a organizacdo em hipertexto, constituida a partir de uma
sintese das duas (ver tépico 3.1.6). A Tabela 5 mostra uma comparacdo entre a

“Burocracia’ e a“Forca-Tarefa’ no contexto da Gestdo do Conhecimento.
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Tabela5 — Comparacdo entre a burocracia e aforga-tarefa no contexto da GC

Burocracia Forca-Tarefa

Flexivel, adaptavel, dinamica,
participativa. Forma de equipe que reline
representantes de unidades diferentes em
uma base intensiva e flexivel.

Altamente formalizada, centralizada e
Caracteristicas  dependente da padronizacdo dos processos
de trabalho para coordenacéo organizacional

Bem-sucedida para projetos intensos em
areas como a de desenvolvimento de
produtos

Traz eficiéncia ao trabalho rotineiro em larga

Vantagens escala; funciona bem sob condic¢des estaveis

Natureza temporériadificultaa
transferéncia do conhecimento acumulado
aoutras partes da organizacao apds a
conclusdo do projeto

Dificultaainiciativaindividual;
Desvantagens  extremamente inadequada para periodos de
incerteza e mudancas rapidas

Resisténciaintra-organizacional, “papelada’,

meios que se transformam em fins, O excesso de forgas-tarefa em pequenas

Riscos departamentalismo, desmotivacio dos organizagoes de! culta o alcance de metas
S no nivel estratégico
funcionérios
] Adequada para Exploracdo e Acumulo do Adequada para Compartilhamento e
Conhecimento Conhecimento Criagdo do Conhecimento
Palavra-Chave Eficiéncia Flexibilidade

Fonte: adaptado de Nonaka e Takeuchi (1997)

Terra (2001) reforca a tese de que as estruturas mais mecanicistas ou burocréticas se
mostram cada vez menos adequadas para enfrentar os atuais desafios empresariais, que
exigem flexibilidade e adaptabilidade.

2.4.4 Politicas de Recursos Humanos e GC

Todo e qualguer evento organizaciona relacionado ao conhecimento envolve a
participacdo de seres humanos e a existéncia das relacOes sociais entre eles. Assim, 0
carater absolutamente pessoa do conhecimento estabelece uma relagdo Gbvia entre a sua

gestdo e a gestdo dos recursos humanos responsaveis pelo seu manuseio, criagcdo e

aplicagéo.
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Neste novo cenario que emerge, ha uma reorganizagdo que provoca mudancas no equilibrio
de poder das organizacdes. Os trabalhadores exigem ndo apenas uma compensacéo
financeira, mas também uma perspectiva efetiva de desenvolvimento profissiona e pessoal
(TERRA, 2001)

Terra (2001) divide os sinais da Era do Conhecimento nas politicas de recursos humanos

em trés setores de atuagéo:

1. Recrutamento e selecdo: nota-Se um aumento expressivo no rigor da selecdo de novos
funcionarios. H4 um crescimento evidente nas exigéncias de formagdo e qualificacbes

pessoai s ha contratagéo.

2. Treinamento e Aprendizado: a tendéncia basica notada € a transicdo do “Paradigma do
Treinamento” para o “Paradigma do Aprendizado”. Dentre as novidades encontradas neste

ultimo, merecem destaque:

e As fontes de conhecimento deixam de ser apenas os instrutores ou profissionais

externos e abrangem, agora, todos os funcionarios da organi zag&o;

e A responsabilidade pelo processo de aprendizagem deixa de ser exclusivamente da

empresa e passa a ser compartilhada com os funcionarios;

o Hé& uma clara mudanca em relagdo a visdo do processo de aprendizado. Ele deixa de
ser estritamente racional e preocupado em transmitir conhecimentos explicitos para

incorporar aspectos mentais, emocionais e comportamentai s de forte componente técito;

e Crescente utilizacBo de cursos online, implementados através de métodos de e-
learning, que delegam ainda mais aos individuos a responsabilidade pelo seu processo de
aprendizado.

3. Carreira e Sistemas de Recompensa:

. Os cargos sdo definidos de forma cada vez mais ampla e a rotagdo entre diferentes
areas € fomentada. Surge o conceito de “espaco ocupaciona”, que traz a idéia de que as
pessoas sdo estimuladas a aplicar sua competéncia e seu conhecimento, com determinado

grau de autonomia, em defesa dos interesses da organizagao.
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e  Sistemas de recompensa envolvem incentivos ao autodesenvolvimento individual e
coletivo; sdo multidimensionais e procuram aumentar 0 compromisso com o desempenho

geral e delongo prazo da organizagao.

2.4.5 Sistemas de Informactes e a GC

O avanco das tecnologias de informacdo oferece uma enorme variedade de sistemas que
suportam o fluxo de informagdes dentre os mais variados processos corporativos. No gque
tange especificamente & GC, ha particular interesse por ferramentas capazes de estimular os
processos de difusdo e armazenamento de informacfes. Terra (2001) simplifica a
heterogeneidade presente nos tipos de novidades de informética, dividindo-as em trés

grupos principais:

o Sistemas de Publicacdo e Documentagdo, capazes de facilitar 0 acesso a

conhecimentos explicitos;

e  Sistemas de Colaboracdo, capazes permitir ainteracdo entre pessoas geograficamente
separadas. Podem ser sincronos (chats, videoconferéncias) ou assincronos (e-mail, féruns

virtuais de discussao);

o Mapas de Conhecimento e Péaginas Amarelas Corporativas, ferramentas compostas de
bancos de dados com listas de descricBes das competéncias dos individuos. Facilitam a
localizac8o e 0 acesso a pessoas detentoras de conhecimentos (DAVENPORT e PRUSAK,
1998; HOLTSHOUSE, 1998). Fomentam, assim, 0 contato pessoal e o compartilhamento
de conhecimento técito entre os individuos.

Terra (2002) destaca a revolucdo que vem sendo ocasionada pela evolucdo dos portais
corporativos enquanto plataforma principal de interacdo do individuo com o ambiente
informacional da organizagdo. A forca dos portais emerge da integracdo de vérias
ferramentas e da ligagdo entre dois mundos: o das informagdes estruturadas (presentes nas
bases de dados) e o das informacfes pouco estruturadas (presentes nas ferramentas de
colaboragdo, documentacdo e gerenciamento de contelidos; baseadas na linguagem

humana).
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2.4.6 Mensuracdo de Resultados e a GC

O advento do conhecimento como principal fator de producéo traz consigo mudancas
estruturais na economia, e, em especial, exige novas métricas e métodos para se mensurar o
valor e o resultado dos empreendimentos (EDVINSSON e MALONE, 1998). Desta forma,
0 modelo “tradicional” de contabilidade, baseado na identificacdo de vaor restrita aos
ativos fisicos e financeiros das empresas, se descreveu com grande brilho as operagdes das
companhias durante meio milénio, ja ndo € mais satisfatério para fazé-lo no contexto
produtivo da Era do Conhecimento (EDVINSSON e MALONE, 1998).

E neste contexto que se observa o aparecimento de abordagens que procuram identificar e
valorar os ativos intangiveis de uma organizacdo. Surge, entdo, o conceito de capital
intelectual. Apesar de haver diferentes definicbes este termo, ha consenso de que seu
significado esta intimamente ligado ao conjunto de fontes intangiveis de vaor de uma
organizacdo (STEWART, 1998).

A idéiade se tentar estruturar, identificar e mensurar o valor do capital intelectual presente
numa organizacdo, de forma atornar claras as fontes de valor que sustentam diferenca
entre seu valor de mercado e seu valor contabil, teve como pioneira a empresa sueca de
seguros Skandia, que, em 1994, comegou a publicar relatorios oficiais envolvendo os ativos
intangiveis (TERRA, 2001). Edvinsson e Malone (1998), que atuaram nesta empreitada,
afirmam que o ponto central do modelo de capital intelectual proposto pela Skandia se
fundamentava na idéia de que o valor rea do desempenho de uma empresa estava em sua

habilidade para criar valor sustentével.

2.4.7 Aprendizado com 0 Ambiente e a GC

Evidentemente, toda a gama de conhecimentos necessaria para se alimentar 0s processos de
uma organizacdo ndo pode ser inteiramente criada dentro dela. Deve haver um balanco
entre criacdo interna e aquisicdo externa de conhecimentos que evite o continuo processo
de “reinvencdo da roda’. Ou sga, deve-se aproveitar, sempre que possivel, os

conhecimentos ja existentes no ambiente externo.
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O contexto apresentado ratifica a necessidade da formagdo de canais para a obtencdo de
conhecimentos externos. Tais canais funcionam como os dutos responsaveis por conduzir o
conhecimento a0 longo de redes interorganizacionais. Deve-se, assm, entender uma
organizacdo que faz uso intensivo de conhecimento como uma célula inserida num arranjo
dindmico composto por outras empresas, organizagdes setoriais, universidades e institutos
de pesguisa, elementos interconectados por continuas trocas de conhecimento
(BRANNBACK, 2003). Esta visdo das organizagOes e suas redes como sistemas de
producdo, sintese e distribuicdo de idéias reconhece que 0 sucesso das empresas esta4
fortemente ligada a profundidade das interacbes da empresa com organizagdes de diversos
tipos (POWELL, 1998).

Deve-se creditar & GC papel fundamental na estruturagdo intenciona deste posicionamento
estratégico da empresa numa verdadeira rede de conhecimentos de interesse da empresa.
As préticas de GC devem ser capazes de alinhar efetivamente o fluxo do conhecimento
existente entre os individuos, entre os grupos de trabalho e através das fronteiras
organizacionais que conectam a companhia com clientes e parceiros (PARIKH, 2001;
TERRA, 2001).

Powell (1998) chama atencdo para a importancia de que este posicionamento contemple
um rol heterogéneo e interdependente de elementos. Segundo ele, mais do que o
estabel ecimento de link solido e disciplinado com uma Unica fonte de conhecimento, faz-se
necessario estabelecer vinculos reais com uma gama diversificada de instituicbes que

possuam interesses em determinada area de conhecimento.

Este cenério é verificado de forma mais acentuada em ramos de alta tecnologia (POWELL,
1998). Neles 0 avango do conhecimento se d& de forma muito répida, fazendo com que as
bases de conhecimento sejam complexas e as fontes de conhecimento tendam a se distribuir
de forma mais dispersa. Assim, organizacOes presentes neste contexto devem apostar em
interacOes colaborativas com o ambiente externo para acessar, pesquisar e explorar novos
conhecimentos e oportunidades tecnolégicas (METHE, TOYAMA e MIYABE, 1997,

POWELL, 1998). Reconhece-se que empresas gque possuem estes canais de conhecimento
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interorganizacionais estdo mais aptas para a rdpida corrida do progresso tecnoldgico
(POWELL, 1998; TERRA, 2001).

O mapeamento das fontes criticas de conhecimento que sustentam as atividades de P&D é
de grande importancia para a identificacdo das reais fontes de valor que alimentam o
processo de inovagdo. Ele propicia um €ficiente direcionamento de esforgos
organizacionais e possibilita a delineacdo de uma verdadeira estratégia de conhecimento
(ZACK, 1999). A Tabela 6 ilustra estudo encontrado em Parikh (2001) que identifica as
fontes mais relevantes e as classifica em suas dimensdes principais — interna ou externa,

provedora de conhecimento tacito ou explicito.

Tabela 6 — Fontes de conhecimento em P& D

Interna Externa

Experiéncia acumulada Especialistas/consultores do ramo

Conhecimento
Tacito

Intuicdo/Insight

Formagao académica dos individuos
Formag&o cultural dos individuos
Relacionamentos intra-organizacionais
Especialistas/Pesquisadores

Relacionamentos interorganizacionais
Clientes

Pesquisadores académicos

Outras institui¢des de pesquisa

Conheci mento
Explicito

Banco de dados

Sistemas de informagdo

Procedimentos operacionais padronizados
Atas de reunides

Documentos técnicos

Manuais de produtos

Patentes

Protétipos

Banco de dados externos

Produtos e manuais da concorréncia
Artigos académicos

Manuais de especificacOes

Normas Industriais

Patentes externas

Parcerias com outras empresas

Fonte: adaptada de Parikh (2001).

Num estudo que investiga a criagdo de redes de conhecimento em areas de P&D,
Brannback (2003) destaca o grande impacto que a participacdo de funcionarios em
comunidades cientificas e industriais pode trazer no estabelecimento de interactes efetivas
de criagdo de conhecimento e aprendizagem organizaciona. Swan, Scarbrough e Hislop
(2005) ratificam esta idéia, ressaltando que atividades de networking externo contribuem

para a atualizacdo tecnol 6gica dos individuos.



33

A identificacdo de fontes estratégicas e a abertura de canais de obtencéo de conhecimentos
constituem etapas importantes do processo de aprendizado com o ambiente. Entretanto, a
materializacdo destes passos se mostra insuficiente para que a organizagdo incorpore,
efetivamente, o know-how externo. Muito do conhecimento tecnicamente sofisticado se
apresenta altamente tacito — uma mistura indissolUvel de processo, experiéncia e técnica.
Este fato faz do processo de aquisicdo de conhecimentos uma atividade complexa na qual

comportamentos passivos e simplistas raramente trazem sucesso.

Assim, inUmeros autores ressaltam a importancia da empresa possuir a habilidade
necessaria para absorver os conhecimentos desgjados (LEONARD-BARTON, 1998;
MOORADIAN, 2005; NONAKA, REINMOELLER e SENOO, 1998; POWELL, 1998).
Segundo Leonard-Barton (1998), a capacidade de absorcdo do saber externo de uma
empresa esta ligada a competéncia em se reconhecer o valor das informagdes externas,

assimilé&-las de forma efetiva e aplicalas com fins comerciais.

Para gque isto ocorra, algumas condi¢cdes devem ser satisfeitas na empresa. Em primeiro
lugar, deve-se atentar para o fato de que o processo de transferéncia de conhecimento sO
ocorre quando as partes envolvidas compartilham um “estoque comum de conhecimento”
ou um sistema comum de significados (SWAN, SCARBROUGH e HISLOP, 2005). Ou
sgja, é necess&rio que a organizagdo disponha de um contetido prévio de conhecimentos
gue habilite o processo de incorporagdo de novo know-how, conferindo sentido aos

conceitos recebidos.

Em segundo lugar, € necesséria a competéncia na disseminagdo do conhecimento dentre os
varios grupos ou departamentos de P&D (KOGUT e ZANDER, 1992). Desenvolver esta
capacidade de absorver o saber externo passa a ser, entédo, mais um desafio inserido no
escopo da GC. Leonard-Barton (1998) sugere que 0s seguintes processos auxiliam na

potencializacdo desta capacidade de absor¢éo do saber externo:

e Criacdo de fronteiras organizacionais permedvels, através do estabelecimento de

interagdes continuas com fontes externas de informagoes,



e Rastreio de tecnologias através da participagdo de funcionarios em conferéncias,
universidades e |aboratérios externos.

e Gerenciamento dos investimentos em aprendizado.

Nonaka, Reimoeller e Senoo (1998) concentram suas atengdes no processo de utilizagdo de
conhecimentos oriundos dos clientes. Segundo os autores, quando se enxerga esta interacéo
segundo a dimensdo técito-explicito, pode-se classifickla em trés diferentes niveis de
profundidade. A Figura 3 ilustra esta contribuicéo.

Cliente Empresa
Conhecimento '\
Explicito >

m Utilizar o conhecimento
A explicito do cliente

. m Auxiliar cliente a externalizar
COﬂhGiCI.mentO seu conhecimento técito
Técito
\m Externalizar conhecimento
técito compartilhado

Figura 3 — Niveis de utilizagdo do conhecimento do cliente

Fonte: adaptado de Nonaka, Reimoeller e Senoo (1998)

2.5 Novos Atores Organizacionais na Era do Conhecimento

A releitura dos processos organizacionais a partir de uma visdo voltada para o
conhecimento identifica a existéncia de novos espagos corporativos, voltados para a
atuacdo de individuos intimamente ligados ao conhecimento. H4, na literatura, uma vasta
categorizacao destes novos atores organizacionais, responsaveis, formal ou informalmente,
por processos de gestdo e criagdo de conhecimento. Discorre-se, agui, sobre seis deles: 0
ativista do conhecimento, o gerente da rede, asentinela tecnolégica, o atravessador de
fronteiras, o dissidente e o knowledge broker.

O ativista do conhecimento € um individuo, um grupo ou um departamento que toma a

responsabilidade de energizar e coordenar o processo de criagdo de conhecimentos na
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organizacdo. Atuando como um catalisador deste processo, ele deve navegar livremente
pela empresa, diadlogando com as pessoas aravés das fronteiras e dos niveis
organizacionais. Assim, estard exposto a uma grande variedade de novas informacoes,
idéias, oportunidades, questdes e problemas. Além disso, € papel do ativista do
conhecimento a criagdo de um espaco ou contexto que suporte 0 processo criativo
(KROGH, NONAKA e ICHIJO, 1997).

Schonstrom (2005) defende que a organizacdo deve identificar e dar suporte ao trabalho
dos ativistas do conhecimento. Segundo ele, tais individuos desempenham papel
fundamental na criagdo de redes de conhecimento. Estas, por suas vezes, podem muito
colaborar para 0 processo de inovacdo, ja que permitem 0 acesso a conhecimentos de
diferentes perspectivas.

Powell (1998) cita os gerentes da rede como individuos capazes de fornecer a liga
necessaria para a interacdo colaborativa de troca de conhecimentos entre diferentes

organizagoes.

Leonard-Barton (1998) sugere dois atores organizacionals importantes no processo de
captacdo e absor¢do do saber externo. O primeiro, a sentinela tecnoldgica, € identificado
como um individuo altamente exposto as fontes de conhecimento externas e que possuli
destacado desempenho técnico, atuando de forma importantissima na constante atualizacéo
dos colegas e na disseminacdo de conhecimentos tecnoldgicos. O segundo, o atravessador
de fronteiras, reforca o papel das sentinelas, ampliando a capacidade de absorcdo da

empresa por conhecer profundamente os mundos da fonte e do receptor.

Nemeth (1997) aborda o papel que individuos dissidentes possuem na atividade criativa
em grupo: suas presencas Sd0 responsaveis por estimular visdes e pensamentos mais
complexos, melhorar o processo de resolugdo de problemas e estimular a construgdo de
divergéncias de pensamentos, necessarias para 0 processo criativo. Além disso, defende
gue a exposicao de pontos de vista minoritarios ao grupo € capaz de fomentar pensamentos
mais originais, mais “unicos’. Segundo o autor, individuos expostos a visdes minoritérias
estdo mais propensos a estabelecer idéias originais por estarem menos presos a solugoes e

julgamentos convencionais.
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Brown (1998) defende a necessidade de haver links entre diferentes comunidades de
conhecimento na empresa, de forma a estabelecer o contato entre pessoas gque precisam de
conhecimentos e aquelas que os detém. Neste contexto, chama a atencdo da importancia
dos knowledge brokers, individuos que, em analogia com o papel do corretor dos mercados

financeiros, aproximam a demanda da oferta por conhecimentos que ja existem.

Tabela 7 — Novos atores organizacionai s identificados

Atores Descricao Referéncias
Ativistado Energizam o processo de criagdo de conhecimentos e s&o Krogh, Ichijoe
conhecimento  importantes na criagdo de redes de conhecimentos. Nonaka (1997)
Gerente da Cpordenam ai nt.erfaE:e de troca de conhecimentos entre Powell (1998)
rede diferentes organizagOes.

Sentinela Altamente exposto a conhecimentos externos, atua na Leonard-Barton
Tecnoldgica  constante atualizag8o dos colegas. (1998)

Informais - - p- -
Amplia a capacidade de absor¢do de conhecimentos externos

Atravessador Leonard-Barton
; por conhecer profundamente os mundos das fontes e do

defronteiras - (1998)
receptor de conhecimento.

Dissidentes Esti mylam novas formas de se enxergam problemas e a Nemeth (1997)
geracdo de solugdes menos convencionais.

Knowledae “Roteadores’ de conhecimento, estabel ecem a ponte entre os

broker g individuos que necessitam de determinados conhecimentose ~ Brown (1998)

aqueles que 0s possuem.

A ascensdo da visibilidade do trabalho destes atores traz consigo um processo de
formalizacdo de papéis organizacionais ligados ao conhecimento. Embora muitos dos
exemplos citados ainda sejam exercidos de maneira informal na maioria das empresas,
algumas nomenclaturas novas ja aparecem em empresas pioneiras nas novas abordagens de
gestdo. Neste contexto se encontra a formalizagcdo dos papéis do gestor do conhecimento e
do CKO - Chief Knowledge Officer — em muitas empresas. Os profissionais que ocupam
estes cargos S0 responsaveis pelas estratégias e téticas da organizagdo ligadas ao

conheci mento.
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Estabelecidos os alicerces que sustentam a GC e as profundas mudancas advindas da
ascensdo da Era do Conhecimento, o préximo capitulo se encarrega de compreender a

dindmica do processo de criagdo de novos conheci mentos.
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3 O PROCESSO DE CRIACAO DE CONHECIMENTOS

Este capitulo apresenta uma revisdo tedrica de abordagens consolidadas que tratam do

processo de criacdo de conhecimentos.

A parte inicial do capitulo aborda conteidos ligados a esse processo no nivel individual.
Neste ponto, teorias relacionadas a criatividade e a0 processo de geragdo de novas idéias
sdo0 utilizadas. Em seguida, analisa-se a dinmica do processo de criacdo sob o ponto de
vista coletivo, em busca de conceitos que tratem do seu desenrolar em meio aos processos
organizacionais. Neste ponto, trés abordagens consolidadas que investigam o tema s&o
apresentadas em detalhes. A escolha das abordagens esta relacionada ao grau de ineditismo
dos conceitos apresentados, a repercussdo dos trabalhos e a abrangéncia da influéncia

cientifica de cada uma delas.

3.1 O Individuo e a Criagdo de Conhecimentos

Criar novos conhecimentos € uma atividade essencialmente humana. Assim, deve-se
reconhecer o papel central que o individuo exerce sobre o processo de criacdo (GRANT,
1996). Criatividade é o nome dado a esta capacidade do individuo de gerar novas idéias e
maneiras de se abordar problemas. Historicamente, o tema foi bastante discutido por
pesquisadores ligados a psicologia, preocupados em entender os mecanismos mentais
envolvidos na atividade criativa. Em particular, grande atencdo foi dada aos fatores que
influenciam a capacidade criativa dos individuos (SCOTT e BRUCE, 1994). Mais
recentemente, aimportancia crescente da inovagdo na sobrevivéncia das empresasincluiu o

tema nas atengdes de pesguisas organizacionais.

Amabile (1998) apresenta a teoria dos componentes da aprendizagem. Esta abordagem
defende que todos os individuos séo capazes de produzir trabalho criativo, a0 menos de
forma moderada, em alguma area. Defende também que o ambiente social pode influenciar

tanto o nivel quanto a freqiiéncia do comportamento criativo.
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A teoria é assim denominada pois assume que a criatividade individual € composta por trés
componentes principais, a saber: know-how, habilidades criativas e motivagéo intrinseca.
Segundo a autora, a agdo criativa tende a ser mais provavel gquanto mais intensa a presenca

destes trés componentes. Este conceito € representado pela “intersecéo criativa’, mostrada
na Figura 4.

HABILIDADES
CRIATIVAS

CRIATIVIDADE

MOTIVACAO
INTRINSECA

Figura4 — Componentes da agéo criativa individual

Fonte: adaptado de Amabile (1997)

Apesar de ainda ndo se compreender completamente a dindmica da atividade criativa, €
possivel identificar as principais etapas existentes ao longo do processo de criacdo de hovos
conhecimentos. Baseada em abordagens cléssicas ligadas ao tema, Leonard-Barton (2000)
apresenta resultados de pesquisas que dividem esse processo em suas etapas principas.
Esta sequéncia € mostrada na Figura 5.

1 2. 3. 4. 5.
Identificagdo de

Preparacéo
parag Oportunidades

Divergéncia Incubagéo Convergéncia

Figura 5 — Etapas do processo de criacdo de conhecimentos

Fonte: adaptado de L eonard-Barton (2000)
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Estas etapas sdo caracterizadas a seguir:

1. Preparacéo: consolidacdo de vasta experiéncia e conhecimento profundo € precedente
essencial para o processo de inovacéo.

2. ldentificacdo de Oportunidade: consiste na identificagdo efetiva de problemas reais
gue requerem solugdes novas.

3. Divergéncia: promogéo de pensamento divergente que visa a geragao de opgoes.

4. Incubacgdo: periodo necessario para maturacdo das idéias geradas e fermentacéo das

opcoes criadas para posterior escolha da melhor.

5. Convergéncia: etapa final responsavel pelo afunilamento das idéias em direcdo a uma

solucgdo ou conceito final.

Apbs esta breve apresentacdo da esséncia do processo criativo sob a 6tica da dimenséo
individual, a proxima seco se encarrega de examinar este processo em sua dimensdo

coletiva, com enfoque para sua inser¢do no ambiente organizacional .

3.2 O Processo de Criagdo de Conhecimento nas Organizacdes

Nesta secdo, sd0 apresentadas abordagens que tratam o0 processo de criagdo de
conhecimentos do ponto de vista da organizacdo. Reconhece-se, nelas, a dimensdo socid
deste processo. Para tanto, as correntes apresentadas investigam a influéncia das interagoes

entre os individuos e entre o individuo e a organizagdo nas atividades criativas.

A Tabela 8 mostra as abordagens apresentadas, bem como as referéncias bibliogréficas

consultadas no estudo de cada uma delas.
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Tabela 8 — Abordagens andlisadas e principais referéncias de andlise

Secao Abordagem Referéncias

Nonaka (1991)
Nonaka e Takeuchi (1997)
Nonaka e Konno (1998)
Nonaka, Reinmoeller e Senoo (1998)
Takeuchi (1998)
Nonaka, Toyamae Konno (2000)
Nonaka, Toyama e Nagata (2001)
Nonaka e Toyama (2003)
Nonaka e Toyama (2005)
.Nonaka, Peltokorpi e Tomae (2005)
Krogh, Nonaka e Ichijo (1997)
A Contribuicdo de von Krogh: A Abordagem Krogh (1998)
“Colaborativa’ Krogh, Ichijo e Nonaka (2000)
Krogh, Nonaka e Aben (2001)
Leonard-Barton e Sensiper (1998)
3.2.3 A Proposta de Leonard-Barton Leonard-Barton (1998)
L eonard-Barton (2000)

3.2.1 TeoriaJaponesa

3.2.2

A Teoria Japonesa surge como referéncia indispensavel para investigacdes ligadas ao
processo de criacdo de conhecimento. Suaforca conceitual reverbera desde que foi lancada,
no inicio da década de 90. A aqui denominada Abordagem Colaborativa pode ser
identificada como uma extensdo natural da Teoria Japonesa — a contribui¢do de Ikujiro
Nonaka € prova disto. Sua importancia reside na interessante unido entre uma sblida
fundamentacdo baseada nos conceitos da Teoria Japonesa e elementos ligados a ambientes
colaborativos. Assim, optou-se por apresentar sua analise de forma separada por motivos
didéticos, para que seus conceitos e a evolucao por ela apresentada possam ser avaliados de
forma mais profunda. A Ultima abordagem analisada reine as contribui¢bes das pesquisas

de Dorothy Leonard-Barton, da Harvard Business School.

3.2.1 Teoria Japonesa para o Processo de Criagdo de Conhecimentos

A Teoria Japonesa para a Criagdo do Conhecimento pode ser considerada um marco

conceitual na mudanca de paradigma que trouxe a sociedade para a Era do Conhecimento.



42

De sustentacéo tedrica fortemente baseada em conceitos fil osoficos, despertou a atencéo de
académicos sobre a natureza do processo criativo e “recheou” o lingugjar organizaciona de

novos el ementos.

3.2.1.1 Base Conceitual

O ponto de partida conceitual desta teoria reside na crenca de que o paradigma da escola
ocidental de administragcdo, dotado de uma visdo da organizacdo como uma maguina de
“processamento de informagdes’, esta esgotado perante as profundas mudancas ocorridas
nas Ultimas décadas. Segundo 0s autores, esta visao, ao considerar apenas o conhecimento
explicito — formal, sistematico, quantificavel, facilmente disseminado — € capaz de
estruturar processos que busquem maior eficiéncia e flexibilidade, mas é incapaz de
gerenciar e estimular a criagdo de novos conhecimentos e a inovacdo (NONAKA e
TAKEUCHI, 1997).

Nesse contexto, a grande contribuicdo desta teoria pode ser entendida como o despertar
para um conjunto de elementos e conceitos de cardter mais tacito e menos concreto que

explicam e modelam o processo de criacdo de conhecimentos no ambiente organizacional .

Grandes seguidores da corrente construtivista, os autores defendem a visdo do
conhecimento como uma “ crenca verdadeira justificada” (NONAKA e TAKEUCHI, 1997).
A fim de construir um modelo conceitual robusto para o processo de criacdo de
conhecimentos, a abordagem apresenta nivel de abstracdo bastante elevado, recorrendo
inimeras vezes a elementos da filosofia e da cultura oriental para sustentar seu

desenvolvimento tedrico.

3.2.1.2 A Espiral SECI

O nucleo tedrico da Teoria Japonesa se concentra em modelo dindmico da criagdo de
conhecimento que se ancora na interacdo social entre os conhecimentos tacito e explicito.
Tal interacdo, responsavel pela expansdo da quantidade e da qualidade do conhecimento,

ocorre através dos quatro processos de conversdo existentes entre esses dois tipos de
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conhecimento: Socializacdo, Externalizacdo, Combinacdo e Internalizacdo — SECI
(NONAKA, 1991; NONAKA e TAKEUCHI, 1997).

A chamada espiral de criaco do conhecimento tem inicio com a Socializacao, processo de
conversdo de novos conhecimentos tacitos através de experiéncias compartilhadas em
interagbes sociais e técnicas cotidianas. Por ser de dificil formalizacdo, este tipo de
conhecimento sO pode ser obtido através de experiéncias diretas e acOes de cardter mais
prético.

O conhecimento técito criado € articulado no processo de conversdo denominado
Externalizacéo, onde ele € explicitado e compde base conceitual para producdo de novos
conhecimentos na forma de imagens e documentos. Nesse estagio, a capacidade discursiva
dos individuos é fundamental para a formalizagdo dos conteidos, o que torna a pratica do
didlogo enriquecedora. Outras praticas pouco comuns no ambiente corporativo ocidental
auxiliam a organizagao a potencializar a externalizacgo do conhecimento técito presente e a
vitalizar o processo de criagdo de novos conhecimentos. Dentre elas, 0s autores destacam o
uso de metaforas — figuras de grande poder no processo criativo, conectam elementos
aparentemente desconexos, de analogias — importante intermediario entre a imaginagéo
pura e o conhecimento l0gico; e de modelos — resolvem contradicdes subjetivas e

desencadeiam o processo de organizagdo | ogica.

O processo de Combinacéo consiste na reunido, edicdo e processamento de conhecimentos
explicitos gerando conhecimentos explicitos mais complexos ou sistematizados que s&o,
por suas vezes, disseminados na organizagdo ou comunidade. Por fim, no processo de
Internalizacdo, o conhecimento explicito, materializado, por exemplo, na forma de
documentos técnicos e manuais de produtos e de treinamentos, € aplicado, usado em
experiéncias préticas e compde a base cognitiva para novos processos (NONAKA, 1991;
NONAKA e TAKEUCHI, 1997). A Figura 6 representa a espira SECI e os tipos de

conhecimentos criados em cada uma de suas etapas.
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Figura 6 — As conversdes do conhecimento e aespiral SECI

Fonte: adaptado de Nonaka, Toyama e Nagata (2001)

JaaFigura7 examina a espiral SECI vista por outro angulo. Ela ressalta a relacéo entre as
conversdes tacito-explicito ao longo das diversas dimensdes ontol dgicas (individuo, grupo,

empresa, inter-organizacional) que permeiam a evolucao do conhecimento.

Dimensao
4  Epistemoldgica

Conhecimento
Explicito

Conhecimento
Técito

Dimensao
#  Ontolégica

Individuo Grupo Empresa  Inter-organizacional

Nivel do Conhecimento
Figura7 — A espiral SECI e adimensdo ontoldgica

Fonte: extraido de Nonaka e Takeuchi (1997)
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3.2.1.3 O Contexto Capacitante Ba e as Condi¢Ges Capacitadoras

Os autores exploram o conceito de Ba, palavra de origem japonesa usada para representar o
contexto compartilhado e dindmico que capacita a organizagdo para 0S processos de
criacdo, disseminacdo e utilizacdo do conhecimento (NONAKA e KONNO, 1998). Uma
organizacdo criadora de novos conhecimentos pode ser entendida como uma configuracéo
orgénica de vérios Ba, onde os individuos interagem entre si e com o0 ambiente baseados no
conhecimento que eles possuem e nos significados que eles criam (NONAKA e
TOYAMA, 2003). Quando se enxerga a empresa sob esta Gtica, ao invés da tradicional
visdo estrutural, pode-se identificar que tipos de conhecimentos devem ser criados por que
tipos de pessoas, e gue tipos de interagcbes devem ser estimuladas para potencializar o
desempenho de todo o processo que conduz ainovacdo (NONAKA e KONNO, 1998).

Ba € conceituado como um contexto compartilhado em movimento, que transcende o
tempo, 0 espaco e as fronteiras da organizagdo para criar, compartilhar e usar
conhecimento. O conhecimento ndo é criado no vacuo: é necessario contexto que dé
significado a informacgdo, via interpretacdo, para que se torne conhecimento. Assim, na
criacdo de conhecimentos, ninguém esta livre de seu proprio contexto — contextos sociais,
culturais e historicos sdo importantes para os individuos porque fornecem as bases para que
eles processem informagdes e criem significados (NONAKA e KONNO, 1998; NONAKA
e TOYAMA, 2003).

Informagéo reside em midias e redes, é tangivel. O conhecimento, ao contrério, reside no
Ba. Ele é intangivel. Ba é a plataforma para a “ concentragdo dos recursos’ dos valores do
conhecimento organizacional e das capacidades intelectuais no processo de criagdo de
conhecimento (NONAKA e KONNO, 1998, NONAKA e TOYAMA, 2003).

Os autores defendem que existe um conjunto de condic¢fes organi zacionais necessarias para
gue o processo de criagdo de conhecimentos ocorra. Ou sga, existem elementos
indispensaveis para que se tenha o desencadeamento da espiral SECI e a construcéo de
Ba’s efetivos (NONAKA e TAKEUCHI, 1997). Séo eles.
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o Intencdo: elemento relacionado as aspiragdes organizacionais para obtencdo de suas
metas sob a Gtica do conhecimento. E responsavel por direcionar as capacidades da

organizacao para aquisi¢cdo, acimulo, criagdo e utilizagdo do conhecimento.

e Autonomia: elemento responsavel por ampliar as chances de introducéo de situacdes
inesperadas, desempenha importante papel na motivagéo dos individuos para o processo de
criacdo de conhecimentos. A materializagdo deste elemento é encontrada na formacéo de

equi pes auto-organizadas com grande autonomia de trabal ho.

o Flutuacdo e Caos Criativo: elemento congtituido pelo estabelecimento de tensdo
acompanhada de reflexd com foco na resolucdo de problemas e obtencdo de novas
solucdes. Seu estabelecimento fortalece 0 compromisso subjetivo dos individuos e

potencializa aforca criativa para a externalizacdo de conhecimentos técitos.

o Redundéancia: existéncia de informagdes que transcendem as exigéncias operacionas
imediatas dos membros da organizacdo. Este elemento esta relacionado a superposicao
intencional de informagbes sobre as atividades da empresa, a qual promove o
compartilhamento do conhecimento técito ja que auxilia os individuos a compreenderem o

que os outros estdo tentando expressar.

e Variedade de Requisitos: elemento relacionado a diversidade interna de
informagdes, deve corresponder a complexidade do ambiente e pode ser aprimorada através
da combinacdo de informacfes de forma rapida, flexivel e de facil acesso em todos os

nivels da organizacao.

Existem quatro tipos de Ba, correspondentes aos quatro estagios da espiral SECI de criagdo
do conhecimento. Cada categoria descreve uma especialidade do contexto capacitante
apropriada para cada um dos modos de conversdo do conhecimento, oferecendo as
plataformas para cada passo do processo de criagdo do conhecimento (NONAKA e
KONNO, 1998). A Tabela 9 apresenta os tipos de Ba e suas relagdes com os modos de
conversao de conhecimento.
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Tabela 9 — Os contextos capacitantes e as etapas da espiral SECI

Tipo de Ba Etapa SECI associada Caracteristicas

Contato face-aface, intensas relagbes interpessoais,

Originating Ba  Socializacéo atividades em grupo.

Permite a explicitagdo de modelos mentais em conceitos

Interacting Ba Externalizagao através, principal mente, do did ogo.

Uso de redes, ambientes virtuais, bases de dados e intensa

Cyber Ba Combinacéo documentaco.

Utilizacdo e aplicagdo de conhecimentos explicitos em

Exercising Ba Internalizag@o . ~ . ; ~
situagOes reais ou simulagoes.

Fonte: adaptado de Nonaka e Konno (1998)

3.2.1.4 Modelo para o Processo de Criacao de Conhecimento Organizacional

Nonaka e Takeuchi (1997) propdem um modelo que descreve as etapas do processo ideal

de criagdo de conhecimentos:

1. Compartilhamento do Conhecimento Técito: Etapa correspondente a socializagdo, na
gual um campo de interacdo entre os individuos permite a troca de experiéncias, insights e

modelos mentais.

2. Criacdo de Conceitos: Etapa correspondente & externalizacdo, responsavel por tornar

explicitos sob aforma de conceitos os conhecimentos técitos trocados na etapa anterior.

3. Justificacdo dos Conceitos: Etapanaqual osindividuos filtram conceitos e justificam a
pertinéncia e importancia destes para a organizagao.

4. Construcdo de um Arqueétipo: Conversdo de conceitos em arquétipos e elementos mais

concretos e tangivel's, como prototipos de produtos.

5. Nivelagdo do Conhecimento: Em processo também denominado difusdo interativa do
conhecimento, 0 conhecimento criado é disseminado para outras pessoas da mesma

divisdo, de outras divisdes ou até a componentes externos a organi zagao.
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Como pode ser visto, a Teoria Japonesa apresenta ingredientes tedricos de diferentes
naturezas, dimensdes e escopos. O framework apresentado na Figura 8 integra vérios itens
propostos por esta teoria e caracteriza as etapas do processo de criagdo de conhecimentos

num modelo que contempla as dimensdes técito/explicito e interno/externo a organizagao.

CONDIGCOES CAPACITANTES:

INTENGAO
AUTONOMIA
FLUTUACAO/CAOS CRIATIVO
REDUNDANCIA
Conhecimento Técito na VARIEDADE DE REQUISITOS Conhecimento Explicito na
Organizagéo Organizagéo

d 'Y
b L4
SOCIALIZACAO  EXTERNALIZACAO COMBINAGAO
4 g 14 g
| v | v | v | il
4 1. Compartilhamento 4 2. Criacéo J 4 3. Justificagdo | 4 4. Construgéo J T 5. Nivelaggo do J
Conhecimento Técito Y | deConceitos Y | deConceitos ¢ | deArquétipo Y | Conhecimento Y

d d d d
N A A A

INTERNALIZACAO

MERCADO

N

»
L4
Conhecimento Técito de Usuérios Internalizag&o pel os Usuérios Conhecimento Explicito:
e OrganizacGes Colaboradoras Produtos, Patentes, Antincios.

Figura8 —Model o do processo de criagdo de conhecimentos — Teoria Japonesa

Fonte: extraido de Nonaka e Takeuchi (1997)

3.2.1.5 A Organizacao em Hipertexto

Para que o processo de criacdo de conhecimentos flua de forma eficaz, € preciso uma
estrutura organizacional gque apoie o processo gerencial (NONAKA e TAKEUCHI, 1997).
Assim, os autores desenvolvem as bases tedricas e préticas de uma nova estrutura
organizacional, chamada de organizacdo em “hipertexto”, capaz de permitir a criagdo de

conhecimento de forma eficaz e continua na organi zac&o.
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Uma organizacdo de negocios deve ter uma estrutura ndo-hierérquica e auto-organizada
funcionando em conjunto com sua estrutura hierarquica formal. Sob o ponto de vista da
criacd de conhecimento, as organizagbes devem maximizar simultaneamente tanto a
eficiéncia em nivel de empresa quanto a flexibilidade local. Ela deve ser capaz de adquirir,
criar, explorar e acumular continua e repetidamente novos conhecimentos em um processo
ciclico. Surge entdo, a idéia da organizagdo em “hipertexto” (NONAKA e TAKEUCHI,
1997). O conceito de “hipertexto”, agui, traz a no¢do de que a organizagéo deve ser

constituida de diferentes niveis ou contextos, interconectados:

e Sistema de Negobcios: responsavel pela redlizacdo das operacOes rotineiras, é

hierérquico e burocratico;

o Equipe de Projeto: times formados por pessoas de diferentes areas que se dedicam,
integral e temporariamente, a atividades de criagdo de conhecimentos, como o
desenvolvimento de produtos;

o Base de Conhecimento: categorizacdo e contextualizacdo dos conhecimentos
gerados nos outros nivels.

Enquanto a visdo da empresa e a cultura organizacional fornecem as bases de
conhecimento para liberar 0 conhecimento t&cito, a tecnologia libera o conhecimento
explicito. O processo de criagdo do conhecimento € apresentado como um ciclo dinamico
gue atravessa facilmente os trés niveis. direcionados pela visdo apresentada pela alta
geréncia, membros de uma Equipe de Projeto participam de atividades de criagdo de
conhecimentos. Concluida a tarefa, passam para o nivel Base de Conhecimento para um
levantamento do conhecimento criado e/ou adquirido durante o projeto, incluindo sucessos
e fracassos, que sdo documentados e analisados. ApOs a recategorizacdo desses
conhecimentos, voltam ao nivel Sistema de Negocios, engajando-se em operacdes de rotina

até que sgam novamente chamados para projetos.

Assim, sendo uma sintese das estruturas burocratica e forca-tarefa, organizagcdo em
hipertexto colhe beneficios de ambas. a eficiéncia e a estabilidade da burocracia

(especializada em conhecimentos operacionals e sistémicos), o dinamismo e a eficacia da
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forca-tarefa (especializada em conhecimentos conceituais e compartilhados). Além disso,
possui ampla capacidade de converter conhecimentos externos a organizagéo, ja que € um
sistema aberto que também retrata a continua interacdo de conhecimento com
consumidores e com 0 ambiente externos em geral (NONAKA e TAKEUCHI, 1997).

3.2.2 A Contribuicédo de von Krogh: A Abordagem “Colaborativa”

Esta abordagem utiliza a Teoria Japonesa de Criagéo do Conhecimento como arcabouco de
sustentagdo tedrica, tornando-a mais concreta através da proposicdo de conceitos ligados a
ambientes colaborativos para 0 processo de criagdo de conhecimentos. Pode ser
considerada uma continuagdo da Teoria Japonesa de Criacdo do Conhecimento com
enfogue menos epistemol gico e mais comportamental. N&o deixa, entretanto, de defender
e revisitar os conceitos apresentados na abordagem anterior, mas procura explica-los sob a
oOtica das relagOes interpessoais. Esta abordagem também deve ser encarada como uma
interessante unido entre a teoria japonesa de criagdo do conhecimento — maximamente
representada pela participagdo de lkujiro Nonaka — e abordagens ligadas a ambientes

cooperativos em projetos — contribuicéo de Georg von Krogh.

3.2.2.1 Base Conceitual

Sob ¢tica fortemente construtivista, os autores acreditam que o conhecimento ndo € uma
mera representacdo da realidade, mas sim uma “crenca verdadeira justificada’. Assim, o
processo de criacdo de conhecimentos ganha contornos totalmente diferentes: a justificacéo
se torna publica, fato que Ihe confere grande fragilidade. A busca de condigbes que
permitam o desenrolar do processo de criagdo de conhecimentos torna-se, entdo, um grande
desafio gerencia (KROGH, 1998; KROGH, ICHIJO e NONAKA, 1998). E, devido a essa
fragilidade intrinseca, 0 sucesso do gerenciamento deste processo depende, acima de tudo,

da sensibilidade dos gerentes as questdes pessoai s envolvidas na organi zagao.

Como os proprios autores salientam, esta abordagem se origina em meio a efervescéncia
causada pela divulgacdo da Teoria Japonesa de Criagdo do Conhecimento. A intensa

atencdo dedicada a “Gestdo do Conhecimento”, tanto por académicos quanto por
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profissionais do mercado, evocou os autores a defenderem a “ Capacitacdo para a Criagdo
de Conhecimento”, ao inveés de tentativas infrutiferas de controle deste ativo — muitas vezes
“travestidas’ de investimentos macicos em tecnologia da informacéo (KROGH, ICHIJO e
NONAKA, 1998). Nesse sentido, a teoria reforca os elementos da abordagem anterior,
realcando fortemente que o carater absolutamente humano do conhecimento exige préticas

corporativas de caréter mais soft para uma atuacao efetiva nos processos organizacionais.

3.2.2.2 A Solicitude

A abordagem apresenta, como elemento conceitua central, o fato do estabelecimento do
processo de criagdo de conhecimento numa organizacdo demandar modos particulares de
relacionamentos entre as pessoas. 1sso se justifica, pois, segundo 0s autores, 0 processo de
criacdo de novos conhecimentos exige relagdes construtivas, que criem condicdes para que
as pessoas trogquem ndo apenas conhecimentos explicitos, mas também insights de carater
tacito. Nesse contexto, relaciona-se fortemente a intensidade do fluxo de conhecimento
tacito numa organizagdo aos tipos de relacionamentos pessoais e as maneiras como 0S
colaboradores interagem no ambiente de trabalho (KROGH, 1998; KROGH, ICHIJO e
NONAKA, 1998).

Descrevem-se, entdo, as vantagens do ambiente no qual as pessoas apresentam solicitude.
Os autores procuram abranger, com este termo, um conjunto de comportamentos humanos
voltados a atencdo ao préximo gque eleva os sentimentos de confiangca mitua, empatia ativa,
leniéncia nos julgamentos, predisposicdo a gjuda e coragem (KROGH, 1998; KROGH,
ICHIJO e NONAKA, 1998). A seguir, apresenta-se uma caracterizacdo mais detalhada

destes elementos:

e Confianga Mutua: compensa, de certa forma, o conhecimento explicito de que se

carece arespeito do outro;

o Empatia Ativa: ligada a capacidade de “se colocar no lugar do outro” e ao esforco

verdadeiro de tentar compreender a situacéo particular do outro;
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o Leniéncia nos Julgamentos: ligada a condugdo mais suave e positiva dos

julgamentos interpessoais;

o Predisposicdo a Ajuda: relacionada a manifestacdo de apoio real e concreto dos

individuos, quando deles é solicitado auxilio;

e Coragem: ligada a predisposicdo em lancar idéias a0 julgamento dos demais e

manifestar reagdes as acdes dos colegas como parte de um processo de apoio.

Neste ponto, 0s autores revisitam o conceito de Ba, reafirmando que sua definicéo nos
remete a um conceito muito mais amplo do que um simples espaco fisico. Este contexto
capacitante para 0 processo de criagdo de conhecimento combina aspectos de espagos
fisicos, espagos virtuais (e-mail, intranets, teleconferéncias) e espacos mentais
(experiéncias, idéias e emocBes compartilhadas). Define-se, acima de tudo, como uma rede
de interagGes, intensamente influenciada pela solicitude e pela confianga dos participantes.
Apresenta-se, entdo, uma andlise comparativa entre o contexto capacitante para a criacdo de
novos conhecimentos e seu extremo antagbnico, 0 contexto hipercompetitivo. Neste
ultimo, de tragos muito presentes na maioria dos ambientes corporativos atuais, encontra-se

removido o principa “lubrificante” do processo de criagdo — a solicitude (KROGH, 1998).

Segundo os autores, nesses ambientes de baixa solicitude o conhecimento tacito € pouco
aceito como fonte de informagdes. Assim, neles, normamente se impde a necessidade de
tornar o conhecimento técito explicito para que se possa estimar seu valor e, entdo, avaliar

se ele serd compartilhado ou néo.

Os autores classificam, entdo o processo de criagdo do conhecimento segundo o grau de
solicitude presente nas relagdes interpessoais e na dimensdo individual/socia inerente aele,
como mostrado na Tabela 10.
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Tabela 10 — Solicitude e as dimensdes do processo de criagdo de conhecimentos

Conhecimento
Individual Social
Baixa Captura Transagdo
Solicitude Alta Transferéncia Convivéncia

Fonte: Adaptado de Krogh (1998)

e Captura: processo absolutamente individual de tentativa de aquisicdo de
conhecimento em ambientes nos quais ndo ha compartilhamento voluntario de idéias e

informagoes,

e  Transacdo: caracterizada fortemente pelo transito de conhecimentos explicitos e pela
protecdo excessiva a0 compartilhamento de experiéncias de aprendizado entre grupos. O
compartilhamento sd ocorre mediante o estabelecimento de recompensas individuais ou

coletivas;

o Transferéncia: movido por sentimento gjuda mitua, neste processo os individuos

tentam compartilhar e incorporar conhecimentos de forma bilateral e verdadeira;

e  Convivéncia: situagdo caracterizada por profunda mudanca de visdo, na qual grupos
apresentam alto comprometimento com as idéias, com as experiéncias, com 0s conceitos e
com os proprios colegas de trabalho. HA o surgimento de ambiente propicio para o
compartilhamento de conhecimentos tacitos e os individuos enxergam 0S pProcessos

organizacionais segundo os valores de conhecimento gue el es efetivamente possuem.

Dentre as sugestOes propostas pelos autores para a consolidagdo de ambiente em que
impere a convivéncia e sgja plataforma efetiva para a criagdo de conhecimentos, destaca-se
a identificacdo das fontes de conhecimento técito seguida do estabelecimento de

rel acionamentos solicitos com cada uma delas.



Além de mencionarem aspectos que dificultam o surgimento da solicitude entre as pessoas,
como baixa seguranca dos trabalhadores com seus cargos, mecanismos burocréticos e de
controle em excesso e padrdes de repressdo a expressao de emogdes, 0s autores descrevem

ferramentas que facilitam seu aparecimento (KROGH, 1998):
o Sistemas de incentivo com foco no acesso a ajuda e no comportamento “confiavel”;

o Programas de mentoring que estimulem funcionarios mais experientes a

compartilharem conhecimentos com os maisjovens,

o Estabel ecimento e explicitacéo de valores de confianga, abertura e coragem,

o Programas de treinamento baseados na solicitude;

o Mecanismos de relato de experiéncias e outras formas de aprendizado via didogo;

o Eventos sociais que estimulem boas relagcdes interpessoais.

3.2.2.3 As Condicdes Capacitadoras

No intuito de ressaltar a necessidade de capacitacdo da organizagdo para 0 processo de
criacdo de novos conhecimentos, e apos discorrer profundamente sobre o fator que confere
a“ligd’ asinteracfes sociais que o conduzem — a solicitude — 0s autores apresentam cinco
elementos que efetivamente podem “preparar” uma organizacdo para a atividade inovadora
(KROGH, ICHIJO e NONAKA, 1998):

o Instilacdo da Visdo do Conhecimento: elemento fundamental para alegitimacéo das
iniciativas de criacdo de conhecimento, auxilia na articulacdo de novos conceitos e,
principalmente, confere direcionamento fundamental para a etapa de justificacdo dos
conceitos criados,

o Geréncia das Conversas: neste elemento, reconhece-se 0 poder inigualavel da
conversa como ferramenta do processo criativo, delineando-se seus dois principais
objetivos. confirmagdo e criagdo de conhecimentos. Sob este ponto de vista, definem-se

norteadores para o desenvolvimento de conversas que efetivamente contribuam para as
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atividades inovadoras, a saber: encorgjamento da participacéo ativa, definicdo de regras de

etiqueta, edicdo de formas apropriadas de conversa e fomento a linguagem inovadora;

o Mobilizagdo dos Ativistas do Conhecimento: enfatiza e ressalta a importancia
dagueles que catalisam e coordenam as atividades de criagdo. Traz legitimidade ao trabalho
de profissionais sensiveis a potenciais sinergias e redundancias, que comumente atuam

como inspiradores de microcomunidades ou equipes,

e Criacdo de Contexto Adequado: elemento que revisita o conceito de Ba, o qual
engloba a natureza e a intensidade das interagdes entre equipes e entre pessoas. Nesse
ponto, a solicitude deve atuar como o fator catalisador que potencializa sinergias voltadas

paraa criagcdo do conhecimento.

e  Globalizacdo do Conhecimento Local: enfatiza a necessidade de se disseminar o

conhecimento ao longo de todos os niveis organizacionais.

3.2.3 A Proposta de Leonard-Barton

A autora extrai modelos e conceitos através da andlise exaustiva e profunda de estudos de
casos. Nesses estudos, nota-se uma preocupacdo em se compreender efetivamente como
ocorre 0 processo de criagcdo de conhecimentos no cotidiano das organizagdes, isto €, em se

identificar quais as atividades organizacionais que promovem ainovacao.

A abordagem defende que o processo de criagdo de conhecimentos possui dindmica
composta por ritmos de busca e de selecéo, fases de exploracdo e de sintese, ciclos de
pensamentos divergentes seguidos por etapas de convergéncia. A fim de clarificar a viséo
destes ciclos, Leonard-Barton e Sensiper (1998) ilustram este processo baseadas no funil de
desenvolvimento proposto por Clark e Wheelwright (1992). Esta analogia esta4
representada na Figura 9.



56

DIVERGENCIA

CONVERGENCIA

Pensamento
Divergente

Pensamento
Convergente

Producgo Vendas

Teste

Desenvolvimento

Gerag“éo e M Melhoria Continua
deldéias e

Figura9 — Ciclosincrementais do funil deinovagéo

Fonte: adaptado de L eonard-Barton e Sensiper (1998)

As autoras ressaltam que o conhecimento tacito € fundamental tanto na etapa de
divergéncia quanto na convergéncia do processo de criacdo de conhecimentos. Com relacéo
aprimeira, ressaltam ser ela caracterizada por forte componente social, sendo intensamente
influenciada pela pratica do didogo. Além disso, defendem a relevancia da diversidade de
experiéncias dos individuos e a utilizagdo de espacos para brainstormings como fatores que

potencializam a performance do processo divergente.

Ja no estabelecimento de um processo de convergéncia efetivo, as autoras defendem que o
conhecimento técito agregado por membros de projeto deve ser coordenado e provido de
foco. Sugerem-se trés diferentes tipos de conhecimentos tacitos que devem ser gerenciados,
apresentados em ordem crescente de nivel de abstracdo (LEONARD-BARTON e
SENSIPER, 1998):

e  Conhecimento tacito especifico sobreposto: construido e compartilhado nas
interfaces de atuacdo entre os individuos envolvidos, € de fundamental importancia para a

integracdo de tarefas interdependentes. Os mecanismos de criagdo desta dimensdo técita
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incluem experiéncias compartilhadas e atividades de acompanhamento com membros como

aprendizes;

e  Conhecimento tacito coletivo: desenvolvido de forma conjunta através das
interagdes entre os membros da equipe. Ele existe parcialmente completo nas mentes de

cada integrante ja compl etamente socializado ao grupo;

o Conhecimento tacito guiador: responsavel por conduzir a convergéncia através de
um entendimento do propdsito que estende metas estabelecidas explicitamente. Embora
muitas visdes direcionadoras possam ser explicitadas, elas geralmente carregam um carater
metaforico ou alto nivel de abstracdo, tornando a componente tacita fundamental para o
entendimento de seus significados e para maximizar o poder de influéncia com que elas

regem o processo de desenvolvimento.

Pode-se notar que as autoras reconhecem enfaticamente a importancia do conhecimento
tacito em todos 0s processos organizacionais que propiciam a atividade criativa. Apesar da
grande atencdo dada ao conhecimento tacito no nivel individual, incorporado
inconscientemente nas mentes e corpos das pessoas, a abordagem sugere também a
existéncia de conhecimento tacito numa dimensdo coletiva (LEONARD-BARTON e
SENSIPER, 1998). Defende-se que uma organizagdo mantém sua estrutura e coeréncia
através do conhecimento tacito sedimentado em rotinas organizacionais que nenhuma

pessoa sozinha pode compreender completamente.

Baseados em estudos sobre criatividade, intuicdo e comportamento ndo-anditico, a
abordagem sugere trés maneiras pelas quais o conhecimento técito é potencialmente
exercitado a servigo dainovagdo (LEONARD-BARTON e SENSIPER, 1998):

o Resolugéo de Problemas: utilizacdo do contelido técito de especialistas, incorporado
através de experiéncias, a fim de encontrar uma solugdo para problemas apresentados com

certo grau de clareza;

o Determinacédo de Problemas: utilizac&o de conhecimentos técitos no confronto com
situacbes probleméaticas menos estruturadas e capacidade de repensar o modo como

problema deve ser considerado. Sugere-se que descobertas de carater intuitivo geralmente
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ndo estdo relacionadas a simples formulacdo de uma resposta a um problema especifico,

mas sim a uma elucidacdo darea natureza do problema.

o Predicédo e Antecipacdo: aimersdo do individuo no fenémeno parece fornecer um
entendimento apenas parciamente consciente do funcionamento das coisas, produzindo

uma capacidade de prever ocorréncias e se antecipar a elas;

A autora investiga as chamadas atividades geradoras e difusoras de conhecimentos,
atividades organizacionais nas quais novos conhecimentos sdo incorporados ao rol de
ativos da empresa. ldentificam-se quatro grupos principais entre os quais se podem
classificar estas atividades ao longo de suas dimensdes Presente/Futuro e Interno/Externo a
organizacdo (LEONARD-BARTON, 1998):

1. Solucdo compartilhada de problemas (Presente): atividade absolutamente cotidiana,
tem o seu poder de criacdo de conhecimentos maximizados em ambientes que propiciam
fluxos de informac&o e conhecimentos técitos em todas as direcdes e entre todos os setores
da organizagdo. A autora sugere gue tal atividade € potencializada em empresas que
possuem numero reduzido de niveis hierarquicos e colaboradores de ata capacidade

técnicaindividual.
2. Integracao de novas tecnologias e metodologias (Interno)

3. Experimentacdo e Prototipagem (Futuro): atividades responsaveis pela criacdo de
diversidade interna indispensavel, sdo fundamentais para 0 estabelecimento do circulo
virtuoso da inovagdo. Duas formas basicas sdo identificadas: Top-Down (ou “o grande
lider”), tipica em projetos iniciados para apoiar novas orientagdes estratégicas; e Bottom-

Up, tipica de orientagdes tecnol égicas oriundas de “improvisagoes estratégicas’.

. Importacdo de conhecimentos externos (Externo): a incorporacdo de novas
capacidades ja existentes no ambiente externo é reconhecida como de fundamental
importancia. Ressalta-se que, para a execucdo efetiva desta atividade, a organizagéo deve
apresentar capacidade de absorcdo compativel com o0s conhecimentos que se desga

adquirir (ver mais sobre este tema na subsecéo 2.4.7.3).
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Para organizagdes que competem em industrias de base tecnoldgica, sugere-se a expressao
“capacidade tecnoldgica’ como a forca capaz de criar vantagens especificas num
determinado ramo de negocio. Por “capacidade tecnologica’, deve-se entender um conjunto
formado pelos sistemas fisicos, sistemas gerenciais, bases de qualificagdes e conhecimentos
e valores corporativos da organizacdo. Pelo seu grau de importancia para a constituicéo de
vantagens competitivas, a autora sugere a classificagdo dessas aptiddes em habilitadoras,
suplementares ou estratégicas (LEONARD-BARTON, 1998).

A autora afirma que as capacidades tecnoldgicas sdo criadas através das atividades
geradoras e difusoras de conhecimentos, mas ressalta que o desenvolvimento e a evolucéo
destas atividades também dependem das capacidades tecnoldgicas, pois sdo por elas
propiciadas (LEONARD-BARTON, 1998).

Os elementos capacitadores do processo de criagdo de conhecimentos desta escola séo

divididos em quatro grandes grupos:
e  Sistemas Fisicos: Software, hardware, equipamentos;

e  Sistemas de Gestdo: Programas educativos, programas de incentivos e planos de
promocdo devem orientar 0 uso estratégico de recursos e favorecer o acUmulo de

conhecimentos nos sistemas fisicos e no grupo;

e Qualificacbes e Conhecimentos: ratifica-se, nesta obra, que a abrasdo criativa ndo
ocorre de forma absolutamente casual. H4 mecanismos organizacionais capazes de projeta-
la e potencidizé&la. Dentre estes, destacase a manutencdo de quadros pessoais
diversificados, com composi¢do rica em “qualificagdes personalizadas’. Por este ultimo
termo, deve-se entender um conjunto de trés componentes que exercem o papel de “fontes’
de diversdade intelectual: tarefas preferidas, preferéncias de estilos cognitivos e

preferéncias por certos instrumentos/metodologias;

e Valores Corporativos: responsaveis pelo delineamento de padrfes gerais de
comportamentos e conceitos, pelas formas como estes sdo operacionaizados, e pela

identificac&o de tipos e areas de conhecimentos de atuagéo da organizacéo.
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Com isso, consolida-se uma construcéo tedrica formada pel os elementos capacitadores que
0 sustentam O processo criativo e pelas atividades geradoras e difusoras que o

operacionalizam. A representacéo deste model o é apresentada na Figura 10.

PRESENTE

Solucéao de Problemas

Importacéao de

EXTERNO B
Conhecimentos

INTERNO

Sistemas Fisicos

Implementagé&o e
Integracao

Sistemas de Gestao

Qualificacoes e
Conhecimentos

Valores

Experimentacéo

FUTURO

Figura 10 — Atividades criadoras de conhecimento e condi¢8es capacitadoras

Fonte: adaptado de L eonard-Barton (1998)

3.3 O Processo de Integracéo de Conhecimentos nas Organizac6es

Evidentemente, novos conhecimentos ndo sdo criados nas organizagdes a partir do nada.
Pelo contrério, ndo se pode desprezar a grande importancia do processo de acimulo e
integracéo de conhecimentos j& existentes na geracdo de conhecimentos novos. Este fato é
reforcado pela crescente complexidade do conhecimento envolvido nos produtos e
processos organizacionais. Cada vez mais, conhecimentos sdo produzidos através da
organizacdo e da fusio inteligente de conhecimentos especializados e restritos a diferentes
areas de atuagao.
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Leonard-Barton (1998) ratifica a importancia de se contemplar a atividade integradora na
andise do processo de criacdo de novos conhecimentos. Segundo a autora, a integracdo de
metodologias e tecnologias é uma das quatro atividades fundamentais que geram novos

conhecimentos para as organi zagoes.

Nota-se, desta forma, que o inevitdvel processo de especializacdo por que passam as
empresas intensivas em conhecimento as coloca frente a novos desafios. Por um lado, sdo
inegaveis os beneficios desse alto grau de profundidade e especificidade da atuacdo dos
individuos em nichos de conhecimento. Por outro lado, este contexto torna o processo de
coordenacdo e integragdo do conhecimento destes especiaistas tarefa fundamenta da
organizacdo (GRANT, 1996).

Dentre as pesquisas que abordam este crescente desafio, destacam-se, no contexto deste
trabalho, aguelas que buscam respostas na estrutura organizacional e gerencial da
empresas. Neste cendrio, é possivel identificar novas reflexes sobre o papel da média
geréncia nas organizagdes. A importancia desta camada hierarquica, considerada foco de
ineficiéncia por agumas abordagens administrativas na Ultima década, ganha reforgo
considerdvel quando se enxerga a organizacdo sob a otica do recurso conhecimento
(JANCZAK, 1999; NONAKA e TAKEUCHI, 1997). Td fato se deve ao reconhecimento
de que estes gerentes sdo pegas fundamentais no processo de integracédo e articulagcdo do

conhecimento organizacional.

A escola japonesa de criagdo do conhecimento defende que os gerentes de nivel médio
exercem papel central na nova dindmica produtiva, por efetuarem a conexa@o entre duas
dimensdes do conhecimento organizacional. Numa esfera superior eles sd0 0S responsave’s
por assimilar a visdo estratégica da alta direcdo e, através do seu vasto conhecimento
acumulado, transformé-laem algo mais papavel, explicitar o conhecimento necessario para
sua realizacdo e gerenciar as tarefas necessérias dentro das equipes. JA em um nivel mais
baixo, sdo fundamentais na extragdo do conhecimento técito dos especialistas presentes na
linha de frente da organizac&o. Assim, por efetuarem a ligagdo entre o mundo estratégico e

0 operacional, transformando as diretrizes do primeiro e as habilidades do segundo em
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produtos, os gerentes médios sdo os verdadeiros “engenheiros do conhecimento’
(NONAKA e TAKEUCHI, 1997).

Para melhor acomodar este fluxo de conhecimento e fomentar as conversdes de
conhecimento que compdem a espira SECI, é proposta uma nova estrutura gerencial,
denominada Middle-Up-Down, na qua a criagdo do conhecimento é centrada na média
geréncia em processo gue envolve tanto a alta administragdo quanto os funcionérios de
linha de frente. Segundo eles, esta estrutura é mais preparada para alavancar o processo de
criagdo do conhecimento do que aguelas nas quais o processo de inovagao parte sempre do
topo hierérquico (Top-Down) ou das equipes de linha de frente (Bottom-Up). A Tabela 11
apresenta uma comparagdo entre estes trés tipos de estruturas gerenciais relacionadas ao

modo como o conhecimento é criado na organi zacao.

Tabela 11 — Comparacéo entre os model os gerenciais de criagcdo do conhecimento

Top-Down Bottom-Up Middle-Up-Down

Agente principal de criagdo do o Individuo - o
conhecimento Altadirecéo empreendedor Média geréncia
Conhecimento acumulado Explicito Técito Explicito e Tacito

Foco em C ~ .
Conversdo do conhecimento Combinagéo e Foco em Soc~|al|za(;ao e Conversio em Espiral

A Externalizagéo SECI

Internalizacdo
Comunicagdo e disseminacéo ~ Principio da Auto- Dialogo e uso de
do conhecimento Ordens/Instrucdes Organizacéo metéfora/analogia

Grande dependéncia Custo de coordenacdo  Exaustdo humana/Custo

Ponto fraco daaltadirecéo dos individuos daredundancia

Fonte: Adaptado de Nonaka e Takeuchi (1997)

Em estudo sobre o0 modo como os gerentes médios integram o conhecimento
organizacional, Janczak (1999) identifica a existéncia de trés perfis distintos nesta camada

hierdrquica: 0 solucionador de problemas, o empreendedor e o negociador. Segundo o
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autor, esta tipologia € definida principalmente pelo modo como o gerente médio percebe

uma realizacéo.

Como o proprio nome sugere, 0 primeiro tipo é caracterizado por encarar seus feitos como
problemas que foram resolvidos. Possuem tendéncia natural a divisdo de processos
complexos em subprocessos menores mais factivels de solucdo por parte de especialistas. O
segundo tipo, o dos empreendedores, define gerentes médios que enxergam as realizagdes
como processos de criagdo. Possuem tendéncia a geracdo de solugbes inovadoras e
entendem, muitas vezes, 0s projetos a serem desenvolvidos como desafios pessoais. Por
fim, o gerente médio do tipo negociador se caracteriza por encarar 0S projetos como
trabalhos de intensa articulagdo do poder e do conhecimento distribuido pela organizacéo
(JANCZAK, 1999).

Apresentadas algumas das principais abordagens que tratam do processo de criacdo de
conhecimentos na organizacdo, a proxima se¢do busca tecer uma sintese dos conceitos
estudados.

3.4 Sintese Tedrica

Apresentou-se, até aqui, uma grande quantidade de conceitos, modelos e abordagens
relacionados ao processo de criagdo de conhecimentos. Conforme visto, varios autores ja
forneceram grandes contribuigdes para o entendimento deste processo. Nesta revisdo da
literatura, chama a atencéo a diversidade de 6ticas, niveis de abstracdo e focos de atengdo
envolvida no conjunto das teorias estudadas. Entretanto, ao contrério do que se observou na
literatura relacionada a GC, ndo foram encontradas abordagens integradoras do processo de
criagdo, que procuram organizar essa gama diversificada e heterogénea de conceitos em

modelos conceituais mais amplos.

Sendo o processo de criagdo de conhecimentos o tema central da presente pesquisa, efetua-
se aqui uma proposta de sintese das principais abordagens estudadas. Como resultado,
espera-se obter um modelo conceitual que sirva de referéncia para a andlise deste processo

em projetos inovadores, na etapa empirica desta pesquisa.



Seguindo esta linha de raciocinio, sugere-se uma sintese tedrica baseada em dois eixos
principais:
e A integracdo entre os modelos de etapas do processo de criagdo de conhecimentos

estudados, ressaltando pontos comuns e complementaridades;

e A organizagdo dos conceitos estudados num modelo que contemple as dimensdes
principais de andlise, de forma a estruturar a teoria relacionada ao processo e servir como

base para a andlise empirica.

3.4.1 Integracdo dos Modelos de Etapas do Processo de Criagdo de Conhecimentos

Como foi mostrado, tanto a Teoria Japonesa quanto as abordagens cléssicas propdem um
modelo composto de etapas para o processo de criacdo de conhecimentos. O objetivo desta
secdo € identificar similaridades e complementaridades destes dois modelos, numa
comparacdo do contelido atribuido a cada uma de suas etapas. Stefanovitz (2006) propbe a
integracao entre esses model 0s apresentada na Tabela 12.

Tabela 12 — Comparac&o entre os model os do processo de criagdo de conhecimentos

Abordagem Etapas do Processo de Criagdo de Conhecimentos

Socializacgo Externalizagdo Combinagdo  Internalizagéo
Teoria

Japonesa 1. 2. 3. 4. 5.
Compart. Criagdo  Judtificagdo  Construcéo Nivelamento
C. T&cito Conceito  Conceitos Arquétipo Conhecimento

Teorias 1 2. 3 4 5

y Identificacdo

Classicas  Preparacéo Oportunidades Divergéncia Incubagéo Convergéncia

Conforme mostra na Tabela 12, pode-se identificar as etapas 1 e 2 da Teoria Japonesa
(“Compartilhamento do Conhecimento Tacito” e “Criagdo de Conceitos’)  como

responsaveis pela fase de “Divergéncia’, etapa 3 do modelo tradicional. Da mesma forma,
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ha uma clara identidade entre “Justificacdo de Conceitos’ — “Incubacdo” e entre

“Construcdo de Arquétipo” —“Convergéncia’.

As fases 1 e 2 propostas por pelo modelo tradicional ndo sdo contempladas de forma
explicita pela Teoria Japonesa. No entanto, pode-se considerar a etapa fina “Nivelacdo de

Conhecimento” (Fase 5, Teoria Japonesa) como parte da “Preparacdo” (Fase 1, abordagem
classica) indispensavel para a criagdo dos proximos conhecimentos a serem criados pela
organizacd. Neste ponto, é sadliente recordar que a Teoria Japonesa enfatiza o carater
espiral e “sem-fim” do processo de criacdo de conhecimentos, fato que credencia um
entendimento da etapa final de seu processo de criagdo como componente do inicio de um
novo processo criativo. De fato, o modelo tradicional descreve a fase de “Preparagéo”
como etapa de consolidacéo e organizacdo das experiéncias e conhecimentos prévios, o que
a identifica fortemente ao processo de Internalizacdo proposto pela Espiral de Criacdo do

Conhecimento.

3.4.2 Proposi¢do de um Modelo Integrado com as Principais Dimensdes de Analise

A revisdo da literatura apresentada neste capitulo evidencia a pluralidade de Oticas através
das quais se pode analisar o processo de criagcdo de conhecimentos. Além disso, a andlise
das teorias agui apresentadas mostra a complexidade de se analisar este processo.
Praticamente todas as abordagens deixam claro que as organizagOes devem entender o
processo de criacdo de forma muito mais ampla do que a geragdo de idéas brilhantes. Se,
por um lado, é certo que se trata de um processo fortemente influenciado por capacidades
cognitivas individuais, € igualmente veridico que possui inexoravel carédter coletivo. Assim,
compde-se de mistura indissolivel de aspectos humanos, ambientais, contextuais e

estruturais.

Este fato torna a andlise deste processo — desafio proposto neste trabalho — mais dificil.
Dentre as dificuldades a serem encontradas, reside a necessidade de se estruturar os
diferentes conceitos envolvidos de forma mais organizada. Diante disso, busca-se aqui uma
proposta de arranjo dos contelidos estudados num modelo integrado que identifica as

principais dimensdes de andlise deste processo. A Tabela 13 apresenta e descreve cada uma
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destas dimensdes, além de referenciar as secles deste trabalho ou os principais autores

relativos a cada umadelas.

Tabela 13 — Dimensdes de andlise do processo de criagdo de conhecimento

Dimensao de
Anélise

Descricao

Referéncias e conceitos

1. Fontes e Tipos
de
Conhecimentos

Explora quais as fontes, internas e
externas, e os tipos de conhecimentos
gue alimentam o processo de criagéo.

Tipos de conhecimentos utilizados e/ou criados
(secéo 2.1.3).

Teorias relacionadas a aquisicdo de

conheci mentos externos (segéo 2.4.7).

2. Atividades e
Conversdes de
Conheci mento

Explora as conversoes entre tipos de
conhecimentos e as atividades
desenvolvidas que mais contribuem
para a producéo de novos

conheci mentos.

Leonard-Barton (1998): atividades criadoras de
conhecimentos (solucdo de problemas,
experimentacao, integracéo e importacdo de
conhecimentos).

Nonaka e Takeuchi (1997): conversdes entre
tipos de conhecimentos (socializagéo,
externalizagdo, combinagdo, internalizacdo).

Explora o papel e o perfil do lider ede

Nonaka e Takeuchi (1997): modelos gerenciais
Bottom-Up, Top-Down e Middle-Up-Down.
Janczak (1999): perfis dos gerentes médios
integradores de conhecimentos.

3. Liderancae outros atores, formais ou informais, . . .
Atores envolvidos de forma significativa no King e Andersqn (199§)' modelos de lideranca
S no processo de inovagao.
processo criativo. AT
Novos atores organizacionais: se¢ao 2.5
Componentes da atividade criativaindividual :
secdo 3.1.
Nonaka e Takeuchi (1997): intencao,
Explora o ambiente socia e as autonorpla? f utuagao € caos cnapyo,
T e redundéancia e variedade de requisitos.
4. Contexto e condig¢Bes organizacionais que - A
. Krogh, Ichijo e Nonaka (1998): solicitude
Ambiente sustentam e promovem o processo

criativo.

Leonard-Barton (1998): sistemas fisicos,
sistemas de gest&o, conhecimentos e
qualificages e val ores corporativos.

Fonte: Elaborado pelo autor

Desta forma, chega-se a0 modelo integrado do processo de criagdo de conhecimentos

mostrado na Figura 11. Este modelo sera usado como referéncia na etapa empirica desta

pesquisa.
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DIMENSOES

FONTESE TIPOSDE CONHECIMENTOS

ATIVIDADESE CONVERSOESDE CONHECIMENTO

LIDERANCA E ATORES

CONTEXTO E AMBIENTE

PROCESSO DE CRIACAO DE CONHECIMENTOS

ETAPAS

5 Identificacéo ; A x . .
Preparacéo Divergéncia Incubacgo Convergéncia Nivelamento
oportunﬁades -

Figura 11 —Modelo referencial para o processo de criacdo de conhecimentos

Fonte: Elaborado pelo autor

E importante notar que o modelo proposto ndo gera novos conceitos relacionados ao
processo de criacdo de conhecimentos. Ele apenas busca uma organizagdo dos contelidos
envolvidos neste processo, de forma a facilitar sua andlise e evidenciar seu caraer

multidisciplinar.

Estabelecida a fundamentacdo tedrica que trata da criagdo de conhecimentos, 0 proximo
capitulo se encarrega de estudar o processo que sera utilizado, neste trabalho, para a

investigac&o do processo criativo: o processo de desenvolvimento de novos produtos.
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4 A INOVACAO E O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE

PRODUTOS

Este capitulo possui quatro secles, cada uma delas referente a um objetivo bem delineado.

A primeira secdo busca uma caracterizacdo do processo de inovagdo tecnoldgica. Os
autores que investigam este processo sdo provenientes, de maneira geral, de duas éreas de
pesquisa: a gestdo de tecnologia e o desenvolvimento de produto. Neste trabalho, atencéo
especial é dada a abordagens de inovacdo ligadas ao estudo do PDP. Além da definicéo do
termo “inovacdo” e de sua caracterizagcdo geral enquanto processo, enfoque é dado as

tipologias utilizadas para se classificar diferentes projetos inovadores.

A segunda se¢do busca a formagdo de um referencia tedrico ligado a conceituacéo e ao
delineamento do PDP. Ta base conceitual é de suma importancia pois a plataforma de
estudo proposta neste trabalho para andlise das teorias de criacdo do conhecimento é a de

um ambiente de desenvolvimento de produtos.

Historicamente, as pesquisas que investigam o PDP provém basicamente de quatro grandes
areas tematicas, a saber: Qualidade, com foco na prevencdo e controle de fahas no
processo; Engenharia e Administracdo, com foco natecnologia do produto e do processo de
fabricacéo e na gestdo e estratégia; Gestdo de C& T, com énfase natecnologia e nainterface
com o processo de P&D; e Marketing, com atencdo especia a captacdo e a satisfacdo das
necessidades do mercado (SILVA, 2002). A secdo apresenta teorias baseadas em
abordagens de Engenharia e Administracdo, tendo como principais referéncias tebricas
Clark e Wheelwright (1992) e Rozenfeld et al. (2005).

A terceira se¢do redne literaturas que buscam aproximar teorias organizacionais baseadas
no conhecimento aos temas “PDP” e “inovacdo”. Enfoque é dado a abordagens recentes
gue enxergam o PDP sob o ponto de vista do recurso conhecimento. Desta forma, recorre-

Se a pesquisas — muitas das quais oriundas da area de Gestédo de C& T — que buscam a
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interseccdo entre conceitos ligados ao PDP e aprendizagem, gestdo e criacdo de

conhecimentos.

Por fim, o capitulo apresenta uma se¢do de sintese tedrica. Nela, busca-se a construcéo de
um modelo referencia que organize os conceitos estudados relativos ao PDP, ainovacéo e
a0 processo de criagdo de conhecimentos. Tal modelo referencial, muito mais do que tentar
reunir todas as variaveis inerentes a estes processos, procura servir de referéncia para a

etapa empirica deste trabal ho.

4.1 A Inovacéo

Segundo Dos (1988), o processo de inovagdo consiste, em sua esséncia, na busca,
descoberta, experimentacdo, desenvolvimento e adogdo de novos produtos ou novos
processos produtivos. Atuamente, pesquisadores oriundos de diferentes areas parecem
convergir para a definicdo do termo “inovacdo” como sendo o desenvolvimento e a
producdo de novos produtos e servigos capazes de obter sucesso comercial (GARCIA e
CALANTONE, 2001).

Uma das caracteristicas fundamentais do processo de inovacdo € o envolvimento de
inexoravel parcela de incerteza. Dos (1988) ressalta que o termo “incerteza’ se refere ndo
simplesmente a falta de informacOes relevantes acerca da ocorréncia de eventos, mas,
fundamentalmente, a dois outros aspectos. a existéncia de problemas técnico-econdémicos
cujas solucdes sdo ainda desconhecidas; e a impossibilidade de se prever com precisio 0s

resultados de cada ac&o.

Estabelecidas as caracteristicas fundamentais do processo de inovagdo, faz-se necessério
estabelecer critérios e tipologias que classifiguem os diferentes tipos de projetos
inovadores. Saber distinguir os projetos dentro de uma tipologia ligada aos seus graus de
inovacdo € de suma importancia ndo apenas para auxiliar a geréncia a plangjar e organizar
os projetos individualmente, mas também para possibilitar o estabelecimento de um
plangjamento agregado que leve em consideracdo as necessidades especificas de cada um
deles (CLARK e WHEELWRIGHT, 1992).
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Em abordagem cléssica e consagrada ligada ao tema, Clark e Wheelwright (1992)
classificam os projetos de desenvolvimento de acordo com o grau de novidade presente no

produto e em seu processo produtivo. Esta classificagdo esta representada na Figura 12.

P&D
Grau de Mudanga do Produto
AVANCADOS
Radical Plataforma Incremental
Grau de Mudanca
do Processo
RADICAL
Radical
PLATAFORMA
Plataforma
MELHORIAS
INCREMENTAIS,
DERIVADOS
Incremental

Figura 12 — Tipos de projetos de desenvolvimento de acordo com o grau de mudanga

Fonte: adaptado de Clark e Wheelwright (1992)

Veryzer (1998) utiliza como dimensdes de andlise do grau de inovagdo de um projeto as
capacidades do produto desenvolvido e das tecnologias utilizadas em comparacdo com os

produtos e tecnologias ja existentes. Como resultado desta abordagem, resulta classificagdo
mostrada na Figura 13.
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Capacidade do Produto

Igual Melhoria
Igual CONTINUO RUPTURA COMERCIAL
Capacidade
Tecnologica
RUPTURA RUPTURA COMERCIAL
Avang TECNOLOGICA E TECNOLOGICA

Figura 13 — Tipos de projetos segundo as dimensdes produto e tecnologia

Fonte: extraido de Veryzer (1998)

Entretanto, em estudo que percorre extensa literatura, Garcia e Calantone (2001)
identificam a utilizac@o de varios outros construtos criados para se definir as tipologias de
inovacdo a partir da década de 1990. Dentre eles, destacam-se agqueles que classificam a
inovacao presente em determinado projeto em: incremental / radical; incremental / modular
[ arquitetural / radical; evolucionaria/ revolucionaria; sustentadora/ disruptiva (GARCIA e
CALANTONE, 2001).

S0 duas as varidveis fundamentais utilizadas para se modelar uma tipologia de

identificacéo do grau de inovacgéo de um produto:

o Perspectiva macro ou micro: uma inovacao € identificada através da perspectiva
macro quanto o produto introduz uma novidade para o mundo, para o0 mercado ou para uma
indUstria. Ja uma inovacdo de perspectiva micro € identificada como aquela que introduz

uma novidade para a organizacdo ou para o cliente.

o Descontinuidade tecnoldgica ou de mercado: esta varidvel estaligada a forca que
origina a descontinuidade introduzida pela inovagdo. Produtos podem ser inovadores por
estarem ligados a novos espacos do mercado e requererem novas habilidades

mercadol dgicas da organizacdo. Por outro lado, novos produtos podem sugerir através de
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avangos tecnologicos e cientificos. Evidentemente, uma combinacdo destas duas
perspectivas é possivel (GARCIA e CALANTONE, 2001).

Baseados nestas duas varidvels, Garcia e Caantone (2001) propdem heuristica para
uniformizacdo da nomenclatura utilizada na determinacéo do grau de inovag&o. A tipologia

proposta pel os autores apresenta trés tipos de inovacao:

o Inovacdo radical: aguela que introduz macro descontinuidades tecnolégicas e de
mercado.
o Inovacdo really new: aquela que introduz somente um tipo de macro

descontinuidade: ou tecnol dgica, ou de mercado.

o Inovacdo incremental: aguela que apresenta micro descontinuidades tecnologicas,

de mercado, ou ambas.

Ao se reconhecer os diferentes tipos de inovacéo, deve-se atentar para a importancia de se
gerir de forma adequada o portfolio de projetos inovadores de uma organizagdo. Este
portfolio deve ser coerente com a estratégia tecnolégica e de mercado da empresa.
Entretanto, Tidd, Bessant e Pavitt (2001) afirmam que tornar este mecanismo de supervisao
do mix de produtos e projetos ndo € tarefa facil. Isto pois as empresas possuem uma
tendéncia natural de estruturar suas atividades inovadoras numa “taxa constante de
mudanca’, na qual a inovagdo ocorre, mas geralmente na direcdo apontada pelo que a

empresa ja sabe fazer bem.

Essa necessidade de constante ruptura com a status quo que permeia a hatureza da inovagéo
€ tema central do que Christensen (2000) denomina “The innovator’s dillema”. Segundo o
autor, varios fracassos sofridos por empresas que detinham posicOes de lideranca em
mercados de tecnologia podem ser explicados pela consolidagdo de um ritmo de inovagéo
centrado nas tecnologias existentes, fato que enfraquece a capacidade de resposta a

mudancas diruptivas.

Faz-se necessério, no contexto deste trabalho, discorrer sobre 0 processo de inovagdo em
sistemas tecnolégicos. Barnett (1990) define um sistema tecnolégico como sendo um

conjunto de tecnologias basicas adotadas por determinado ramo industrial. Segundo o
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autor, a competicdo entre empresas que operam em um mesmo sistema envolve diversos
processos de padronizacdo e de diferenciacdo de tecnologias e relacbes entre empresas

dominantes e periféricas.

David (1995) define padrdes tecnol6gicos como um conjunto de especificacfes técnicas
gue fabricantes adotam, seja tacitamente ou como resultado de um acordo formal. Tais
padroes podem ser estabelecidos de forma oficializada, desenvolvidos e aprovados por
comités reconhecidos por meio de deliberacfes politicas ou procedimentos administrativos
ou criados por firmas, grupos de firmas ou associacfes da industria, surgindo de processos
mediados pelo mercado por meio de intensa competicdo (SANTOS JR. e ALVES FILHO,
2000).

A evolucdo destes padroes exerce papel fundamental na dindmica da competicéo entre as
empresas, especiamente quando se trata de tecnologias sistémicas como as presentes na
informatica, nas telecomunicacdes e em meios de transporte. Assim, € de grande relevancia
de compreender a influéncia de tais padrdes tecnoldgicos no processo de inovacdo de

produtos e nas estratégias das organizacbes (BARNETT, 1990).

4.2 O Processo de Desenvolvimento de Produtos

Inimeras sdo as formas de se caracterizar e definir o PDP. Clark e Fujimoto (1992) o
definem como o processo através do qual a organizagdo transforma dados de mercado e

possibilidades técnicas em bens e informagdes para a fabricagdo de um produto comercial.

Clark e Wheelwright (1992) afirmam que o PDP pode ser enxergado basicamente como um
processo responsavel por transformar idéias e conceitos em protétipos — através de
engenharia e projeto da arquitetura do produto — e estes em produtos finais para fabricagéo
e comercializagdo — através de testes e continuos aperfeicoamentos. Esses mesmos autores
sugerem outras caracterizacfes. Dentre elas, destaca-se a visdo do PDP como um complexo
e iterativo processo de tomada de decisdo, composto de vérias etapas e filtros (CLARK e
WHEELWRIGHT, 1992).
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Segundo ROZENFELD et al. (2005), € comum, tanto em empresas quanto na literatura
cientifica, haver uma distingdo pouco clara entre o processo de P& D e o PDP. Navisdo dos
autores, é possivel, sim, se delinear com precisdo as esferas de atuagdes destes processos.
Segundo eles, o processo de P&D é responsavel pelo desenvolvimento de tecnologias e
conhecimentos que serdo utilizados no PDP. Estas solugdes tecnol dgicas fornecidas ao PDP
podem tanto nascer dentro dos planos internos de P&D quanto podem ser desenvolvidas

por solicitacdo do PDP.

A multiplicidade de caracterizacfes para o PDP é reforcada pela heterogeneidade intrinseca
a este processo e, conseqlientemente, a sua gestdo. Coordenar e gerir o PDP engloba uma
imensa diversidade de ferramentas, tecnologias e areas de conhecimento. Assim, merece
destaque a identificacéo dos fatores que contextualizam cada caso de desenvolvimento de

produtos em modelos mais generalistas.

Amara (2001) apresenta uma revisdo que destaca da literatura os principais fatores que
influenciam o gerenciamento do PDP, a saber: grau de inovacdo do produto; interface do
produto com o usu&rio; tecnologia do produto; complexidade da estrutura interng;
dimensbes da qualidade do produto; cultura organizacional; estratégia inter-projetos;
direcionamento estratégico; e estrutura do mercado. O presente trabalho apresenta visdo do
PDP fortemente contextualizada pelos fatores grau de inovacdo do produto e tecnologia do

produto.

Com base em sdlidas abordagens (CLARK e WHEELWRIGHT, 1992; PRASAD, 1997),
pode-se apresentar 0 PDP como sendo constituido de quatro dimensdes que devem ser
trabalhadas de formaintegrada: a Estratégia (rel acionada a gestdo de portfolio, avaliagdo do
desempenho, relacbes interfuncionais e parcerias com fornecedores); a Organizacdo (que
envolve a estrutura organizacional e a lideranca, a cultura de trabalho em grupo e os
processos de aprendizagem); as Atividades/InformacBes (conjunto de atividades
operacionais especificas executadas no PDP e as respectivas informacdes utilizadas); e os

Recursos (técnicas, métodos, ferramentas, pessoas e sistemas utilizados no PDP).
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Clark e Whedlwright (1992) apresentam um modelo bastante Util para a compreensdo da
complexidade e a identificacdo das decisdes criticas efetuadas ao longo do processo de

desenvolvimento. Esse modelo esta representado na Figura 14.

5. Controle e Revisao da Alta

Geréncia
I N
~ N
1. Defini¢do do Projeto 3. Gestao do Projeto e Lideranca
Plaqejamento (escopo, fronteiras e objetivos (fases, tarefas, geréncia e checkpoints)
Pré-Projeto ! ! - Produto
— 4. Testes, Resolugéo de
2. Organizagdo do Problemas e Prototipagem
Projeto e da Equipe

—

| 6. Correcdes “Real Time” |

Figura 14 — O PDP e seus elementos

Fonte: adaptado de Clark e Wheelwright (1992)

Os elementos que compdem este model o sdo caracterizados a seguir:

. Defini¢do do Projeto: elemento responsavel pela determinacéo do escopo do projeto,

estabel ecimento de suas fronteiras e defini¢cdo de seus objetivos e propositos.

. Organizacdo do Projeto e da Equipe: elemento no qual se define quem participara
do projeto e como a equipe serd organizada. Envolve questes como responsabilidades
individuais, treinamentos e contratagdes, uso de grupos de suporte e definicdo de espago
fisico.

. Gestdo do Projeto e Lideranca: determina a natureza e o pape dos lideres e o modo
pelo qual as atividades do projeto serdo gerenciadas. Além disso, envolve o agrupamento

das atividades em fases e 0 estabel ecimento de checkpoints para cada fase.
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e  Testes, Resolugdo de Problemas e Prototipagem: foco em passos individuais de
trabalho, nos modos através dos quais sdo conduzidos e os meios pelos quais o

conhecimento necessario para se resolver os problemas é desenvolvido.

. Controle e Revisdo da Alta Geréncia: envolve aspectos ligados a freqiiéncia e ao

formato das revisdes, avaliacOes e modificaces do projeto efetuadas pela alta geréncia.

e  Correcoes Real-time: engloba constantes redefini¢des de cronograma, organizagéo, e

atividades devidas a ataincerteza presente no processo de desenvolvimento.

Anaogamente a componentes de um mesmo produto, esses seis elementos devem se
integrar num sistema coerente e funcionar efetivamente para o bom desenrolar do processo
(CLARK e WHEELWRIGHT, 1992).

O PDP se notabiliza por ser um processo intensamente multifuncional. Dentre todas as
funcbes organizacionais nele envolvidas, destaca-se a importancia crucial das equipes de
Engenharia, Marketing e Manufatura. Clark e Wheelwright (1992) afirmam que o projeto
do processo de desenvolvimento e o padréo do envolvimento funcional nas atividades, bem
como a consolidacdo e disseminacdo deste padréo, sdo tarefas da ata geréncia, responsavel
por definir o contexto em que as interagOes funcionais ocorrem. A Tabela 14 identifica as
principais atividades nas quais estas trés funcbes organizacionais de envolvem ao longo de

cada uma de suas macro-fases.
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Tabela 14 — Atividades funcionais nas principais etapas do PDP

Planejamento do

Desenvolvimento Projeto e Desenvolvimento Prlfr% %rj\(;?o gla Introducéo no
do Conceito Definicéo da e Validagéo Come%i? a Mercado
Arquitetura
Proposicéo de ;g:ﬁeag;gg Detalhar projeto;  Avaliar etestar Avdiar
Engenharia novas Definicio Construgéo eteste pilotos; experiéncia
tecnologias, aroui tegt?J?a; de protdtipos. Resolugdo de do produto no
idéias e modelos. . Detalhar SSC. problemas. campo.
Analisar SSC.
. . Organizar
Treinar equipes canais de
Captar Definir clientes aliacio d devendae distribuicio:
informacbesde  avo; Av lae0 de pessoal de Istribulcao;
. L rotétipos; . Vender e
Marketing  mercado; Interagir com .FIJ. estes com atendimento; divulgar;
Investigar clientes; clientes Preparacdo para Interag r, com
conceitos. Estimar vendas. ) entrada no i
mercado clientes
) principas.
. ) Detalhar
Propor e [E)th'mlarr custos, processo; Fabricar pilotos;  Buscar metas
rropor . Testar Refinar processo; de
investigar arquitetura do . . s .
Manufatura conceitos de [OCESSO! equipamentose  Treinar pessoal;  produtividade,
FOCESSOS S/ aIi ' ferramentas; Verificar canais  qualidadee
ProCessos. fornecedores. Fabricar desuprimentos.  custo.
) prototipos.

Fonte: Adaptado de Rozenfeld et a. (2005)

Ha duas formas bésicas de se efetuar a organizacdo do PDP: usando uma estrutura
funcional ou uma estrutura por projeto. Na primeira, a ligagdo entre os individuos se da
pela funcdo que estes realizam. Na segunda, essa ligacdo ocorre pelo projeto em que as

pessoas atuam.

Numa classificagdo de equipes de desenvolvimento que se tornou classica, Clark e
Wheelwright (1992) dividem os tipos de equipes em quatro principais, de acordo com sua
tendéncia mais funciona ou por projeto: Equipes Funcionais, Equipes Peso Leve, Equipe
Peso Pesado e Equipes Auténomas. A forma como se constituem estas equipes acarreta em

diferencas de funcionamento que conferes vantagens e desvantagens a cada uma delas. A



78

Tabela 15 enumera as principais caracteristicas e desafios desses tipos de equipes, além dos

tipos de projetos para 0s quais cada uma del as se mostra mais adequada.

Tabela 15 — Tipos de arranjos organizacionais para o PDP

Funcional Peso Leve Peso Pesado Autbnomo
Adutori plade do gerente  Poucaou Baixa Alta Alta
de projeto nenhuma
Compartilhada
Controle sobre 0 entre o gerentede  Compartilhada entre o Total pelo
. . ! Total pelo gerente
projeto de projeto e 0s gerente de projeto e os d : gerente do
: e 0 projeto )
desenvolvimento gerentes gerentes funcionais projeto
funcionais
ercc)}g;\gao BB Tempo Parcial Tempo Parcial Tempo Integral Tempo Integral
Ligag&o hierérquica
entreosmembroseo  Indireta Indireta Direta Direta
gerente do projeto
Customizagéo; Inovac&o incremental Inovacso tino
Tipos de projeto Inovagéo com alto grau de 20 fIp Inovacdo radical
. . plataforma
incremental complexidade
Como garantir a Como
) ga Como determinar o equilibrio adequado compartilhar o
~ S integracdo entre S : ~ )
Questdes principais as diferentes entre aligagdo funcional e agestéo do aprendizado de
~ projeto? um projeto para
fungdes?
0 outro?

Fonte: informagdes adaptadas de Clark e Wheelwright (1992) e Rozenfeld et a. (2005)

Embora sgjam as organizagbes que ostensivamente projetem e desenvolvam produtos,
pode-se afirmar também que, de certaforma, os produtos delineiam as organizagOes. Isto se
deve ao fato de que a tipologia das atividades de coordenacdo envolvidas no projeto do
produto determina intensamente as caracteristicas organizacionais necess&rias para 0 seu
desenvolvimento. Assim, a organizagdo do PDP pode ser entendida, de certa forma, como

um subproduto da natureza intrinseca dos produtos desenvolvidos.

Dentre as caracteristicas do produto que se destacam na definicéo da organizacdo internade
um PDP, destaca-se, no contexto deste trabalho, o grau de acoplamento existente entre os
componentes que fazem parte do produto. Este grau de acoplamento depende do nivel de

mudangas necessarias no projeto dos componentes quando uma alteracdo € efetuada em um
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dos componentes do produto. Este paréametro se relaciona fortemente com a intensidade da

coordenacdo gerencial necesséria para a coesdo do PDP em quest&o.

O processo de desenvolvimento de componentes com alto acoplamento requer intensa
coordenacdo gerencial, jA que mudancas no projeto de um componente exigem fortes
alteracdes no projeto de muitos componentes inter-relacionados. Ja projetos caracterizados
pelo baixo acoplamento entre componentes exigem esforcos de coordenagdo muito
menores. Tipicamente, este desacoplamento € obtido através da padronizacdo das interfaces
entre 0s componentes da estrutura do produto, de forma a se obter uma *“coordenacéo
intrinsecamente incorporada’ que possibilita o desenvolvimento autdbnomo e concorrente
de componentes (SANCHEZ e MAHONEY/, 1996).

Veryzer (1998) chama a atencdo para o fato de que a literatura voltada para o PDP se
concentra muito mais no estudo de projetos mais incrementais. Segundo o autor, projetos
mais disruptivos, por estarem sujeitos a maiores incertezas tecnol dgicas e mercadol dgicas,
apresentam algumas caracteristicas nitidamente distintas daguelas encontradas no PDP
mais convencional. Em particular, destacase o0 carder mais exploratério e menos
direcionado ao cliente que envolve tais projetos. Os estudos empiricos efetuados pelo autor
demonstram que, tipicamente, as empresas se valem de processos e sistemas menos formais

e estruturados para a conducédo de projetos mais radicais.

O’ Connor e Veryzer (2001) defendem que a habilidade de se ligar o avanco tecnol 6gico as
oportunidades de mercado € aspecto crucia para a performance de projetos radicais. Os
autores sugerem a importancia do processo de construcdo de uma visdo de mercado

(“market visioning”) para o sucesso destes projetos.

4.3 O Conhecimento, o PDP e a Inovacéo

Faz-se mister notar que, a partir da definicdo de inovacdo como o desenvolvimento e a
producdo de novos produtos e servigos capazes de obter sucesso comercial, o termo
envolve duas dimensdes fundamentais: novidade e viabilidade. Gerir inovagdes, portanto,

deve ser uma atividade fortemente direcionada por estes dois eixos conceituais, 0 da
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criacd de novas alternativas possiveis e 0 da convergéncia em direcdo a uma solucéo
vidvel (LEONARD e SENSIPER, 1998).

A primeira dimensdo — “novidade’ — esta ligada a criagdo de novas idéias e solugbes. A
base de sustentacdo desta dimensédo reside no processo de criagcdo de novos conhecimentos
gue tragam novas maneiras de se enxergar a realidade e se resolver problemas (NONAKA
e TAKEUCHI, 1997). Os conceitos por ela envolvidos vao de encontro a abordagens que
procuram entender 0S processos organizacionais sob a otica do recurso conhecimento
(GRANT, 1996; LEONARD e SENSIPER, 1998, NONAKA e TAKEUCHI, 1997). O

contetdo desta dimensao foi objeto de estudo dos Capitulos 2 e 3.

A segunda dimensdo, ligada a viabilidade técnica e comercial, sustenta-se no processo de
materializagcdo das invengdes e tecnologias em produtos demandados pelo mercado. Esse
processo de conversdo de idéias e conceitos em novos produtos e servigos € bastante

explorado por pesquisas ligadas ao PDP, tema da se¢do anterior.

Desta forma, defende-se aqui que uma maior aproximagao entre conceitos oriundos destas
diferentes dimensdes pode trazer um entendimento mais profundo do processo de inovagéo.
Nesta linha de raciocinio, apresentam-se a seguir literaturas encontradas que fazem esta
ponte entre as abordagens organizacionais voltadas para o conhecimento e o
desenvolvimento de novos produtos. Esta revisdo tem como objetivo servir de base

conceitual para a sintese tedrica proposta na proxima secéo.
Caracterizac6es do PDP sob a dptica do conhecimento

A tendéncia de aproximacao das teorias ligadas ao processo de criagdo de conhecimentos e
a0 PDP pode ser observada em pesquisas recentes que procuram unir conceitos destas duas
areas. InUmeros autores ja descreveram o PDP como um processo que faz uso intensivo de
conhecimento (NONAKA e TAKEUCHI, 1997; DAVENPORT e PRUSAK, 1998;
LEONARD-BARTON, 1998). Outros autores efetuam, além desta constatagdo, andlises
mais detalhadas do PDP sob a éptica do recurso conhecimento. Smulders (2004) ratifica
gue o resultado prim&io do PDP é o conhecimento incorporado em desenhos,

especificagdes e procedimentos. Takahashi (1999) sugere a visdo do PDP como uma
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passagem do abstrato para concreto, num processo que transforma, em suma, idéias e

conceitos em produtos.

Smulders (2004) também caracteriza 0 processo de desenvolvimento de novos produtos
como um processo de aprendizagem, ja que, para que ocorra 0 aumento de conhecimento
responsavel pelo desenvolvimento do novo produto, € caba que haja aprendizado — tanto

no nivel individua quanto no nivel organizacional.

Sanchez e Mahoney (1996) afirmam gue projetos de desenvolvimento de novos produtos
podem ser enxergados como “inovagdes programadas’, nas quais as empresas criam novos
produtos através da aplicacdo de conhecimentos existentes e da criagdo de novos

conhecimentos sobre 0s componentes do produto e suas interagoes.

Seguindo esta linha de raciocinio, Yang (2005) demonstra empiricamente a existéncia de
uma relacdo positiva existente entre a criagdo de conhecimentos e a performance de novos

produtos do mercado chinés de alta tecnologia.
Dimensoes do conhecimento envolvido no PDP

Ferrari (2002) afirma ser Util a classificacdo dos conhecimentos envolvidos no PDP em
dois tipos. o conhecimento transformador e o conhecimento a ser transformado. O
conhecimento transformador é aguele utilizado pelos atores do processo para transformar
entradas em saidas. Destacam-se neste grupo 0s conhecimentos que alicercam a

competéncia técnica e a competéncia gerencial dos participantes.

Ja o conhecimento a ser transformado é aguele que serve de matéria-prima para o PDP. Ele
€ caracterizado por constante evolucdo causada pela acdo dos conhecimentos
transformadores ao longo do processo. Tais conhecimentos estdo mais ligados ao produto
propriamente dito, e sdo usualmente obtidos de clientes, concorrentes e da acumulagéo

histérica de conhecimentos sobre a tecnologia do produto e do processo dentro da empresa.

Sanchez e Mahoney (1996) afirmam ser possivel aidentificacdo de duas formas béasicas de

criacéo de conhecimentos no PDP, a saber:
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e Criagcdo de novos conhecimentos sobre os componentes e as fungdes por eles
desenvolvidas — o que implica aprendizagem sobre os componentes.

o Criacdo de novos conhecimentos sobre os modos como 0s componentes interagem e

podem ser configurados — 0 que implica aprendizagem sobre a arquitetura do produto.

Baseados nesta classificagdo ligada a dimensdo estrutural do produto, os autores sugerem
modelo que distingue os tipos de aprendizagem possiveis no PDP. A Tabela 16 apresenta
uma descricéo deste model o.

Tabela 16 — Tipos de aprendizagem no PDP

Aprendizagem sobre Componentes
Baixo Alto

Aprendizagem Incremental no nivel  Aprendizagem Modular no nivel de

de Componente Componente
Baixo Traz melhorias funcionais Traz fortes mudancas nas funcdes e
limitadas, variagdes de projetos em design de componentes em em
arquiteturas ja existentes. arquiteturas ja existentes.
Aprendizagem
sobre
Arquitetura e Aprendizagem Radical nos Niveis de
Interfaces Aprendizagem Arquitetural Componente e Arquitetura
Aprendizagem sobre novas Aprendizagem sobre novas
oportunidades de mercado traz oportunidades de mercado e novas

Alto . .
novos modos de se combinar e tecnol ogias de componentes traz novos

configurar tipos de componentesja ~ modos de se combinar e configurar
utilizados. tipos de componentes novos e ja
utilizados.

Fonte: adaptado de Sanchez e Mahoney (1996)

Assim, nota-se que a modularidade na estrutura do produto propicia importantes
mecanismos de coordenacdo para a aprendizagem nos niveis de componente e de
arquitetura. Uma arquitetura mais modular, ao intensificar a autonomia e o foco de cada
equipe, estimula a evolugdo e o aprendizado profundo no nivel de componente. Além disso,
a0 sugerir redefinicbes arquiteturais periddicas, ela também fomenta a criagdo de
conhecimentos ligados a estrutura do produto (SANCHEZ e MAHONEY/, 1996).
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Conforme visto, inUmeras séo as caracterizagfes do PDP que ressaltam a intensidade com
gue ele exige a aplicacdo, aquisicdo e criacdo de novos conhecimentos. Leonard-Barton
(1998) afirma que uma das condigdes basicas para 0 seu desempenho efetivo é o emprego
disseminado de préticas de GC. Dentre elas, a autora destaca aquelas relacionadas a
capacidade de aprendizado e criatividade das pessoas envolvidas, a preocupacdo com a
busca de conhecimentos externos a empresa e a0 armazenamento e divulgacdo de
conhecimentos adquiridos.

Andlise do PDP sob a éptica do conhecimento

Em pesquisa que investiga cada etapa do PDP sob a otica do conhecimento, Silva e
Rozenfeld (2003) fazem uso da Teoria Japonesa de criacdo de conhecimentos. Os autores
investigam a ocorréncia dos quatro tipos de conversdes de conhecimentos nas principais
dimensbes do PDP (Estratégia, Organizacdo, Recursos, Atividades e Informacdes). Dois
resultados apresentados pelos autores merecem destaque. Em primeiro lugar, esta a
demonstracdo de que a Socializacdo é a conversdo mais freqlente em todas as dimensdes
do PDP. Td fato reafirma a importancia da transmisséo de conhecimentos pela via tacita e
de mecanismos organizacionais que criem ambiente propicio a interacdo “face a face”.
Ressalta-se, também, o desafio de se evitar que essa supremacia da Socializagdo néo cause

aperda de memoria corporativa.

Em segundo lugar, os autores chamam a atencdo para a grande intensidade com que se
verifica o processo de Combinacdo na dimensdo Atividades e Informagdes do PDP. Tal
fato possibilita a comprovagdo do cardter “aglutinador de conhecimentos’ de vérias
atividades envolvidas no desenvolvimento de produtos (SILVA e ROZENFELD, 2003).

Stefanovitz e Nagano (2006a) defendem a necessidade da organizagao estruturar processos
adequados para sustentar as atividades envolvidas em cada etapa do desenvolvimento de
produtos. Tais processos devem ser capazes de estimular as conversdes dinamicas entre 0s

conhecimentos técito e explicito predominantes em cada uma destas etapas.

Hoopes e Postrel (1999) afirmam gue, apesar do reconhecimento de que a performance do

PDP esta diretamente relacionada ao grau de comunicagéo e integracdo entre especialistas e



processos, 0s mecanismos atraveés dos quais isso ocorre continuam obscuros. A fim de
abordar esta questdo, os autores sugerem que praticas integradoras potencializam a
performance do PDP através de trés canais de influéncia neste processo: coordenacdo,

cooperacdo e compartilhamento de conhecimento.

Von Hippel (1994) estuda a natureza das informagdes necessdrias para a resolucéo de
problemas tipicos do processo de inovagdo. Ele defende que o conhecimento compartilhado
util para a resolucéo de problemas € dificil e ser criado de maneira espontéanea. 1sso ocorre
por dois motivos principais. Em primeiro lugar, pois o elevado grau de especializagdo
coloca os individuos e as equipes em diferentes universos cognitivos. Em segundo lugar,
pois muito do que deve ser compreendido nas interfaces entre os especialistas constitui 0
gue ele chama de “‘sticky information”. Por este termo, 0 autor denota a informacéo
caracterizada por elevada dificuldade de ser transferida e absorvida de forma utilizavel por

guem a procura ou dela precisa.

4.4 Sintese Tedrica: os Processos de Criacdo de Conhecimentos e Desenvolvimento de

Produtos

Para um entendimento mais profundo do processo de inovacdo, faz-se necessario traba har
0 PDP e o processo de criagcdo de conhecimentos de forma mais integrada. Se, por um lado,
0 PDP pode ser visto como o processo que transforma as necessidades de mercado e as
novas idéias em novos produtos, 0 processo criativo deve ser enxergado como responsavel
pela geracdo das novas idéias e conhecimentos necessarios para se chegar ao produto

inovador.

Projetos de desenvolvimento de novos produtos ou tecnol ogias envolvem uma grande gama
de pequenos processos de criagdo de conhecimentos. Novos conhecimentos sdo criados em
vérias atividades inerentes aos projetos inovadores devido a intrinseca parcela de incerteza
gue estes apresentam. Nesta linha de raciocinio, Stefanovitz e Nagano (2006b) defendem
gue projetos inovadores podem ser vistos como a totalizacdo desta enorme quantidade de

]processos criativos incrementais.
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Esta constatac8o direciona o trabalho de sintese tedrica entre esses processos. Ela sugere
gue ndo se enxergue o processo de criacdo de conhecimentos como um processo paraelo e
concorrente ao PDP, que tem inicio no comeco de um projeto de desenvolvimento e fim no
seu produto final. Pelo contrério, deve-se entender a materializagdo de um produto
inovador como uma colecdo de enorme quantidade de “pegquenos’ processos de criagdo de
conhecimentos, ocorridos, em menor ou maior intensidade, em todas as etapas do PDP em
guestdo. A Figura 15 busca representar esta relagéo entre estes processos, aqui assumidos

como dimensdes fundamentais do processo de inovagao.

DIMENSOES

| FONTESE TIPOSDE CONHECIMENTOS

|
| ATIVIDADESE CONVERSOESDE CONHECIMENTO |
| LIDERANGCA EATORES |
| |

CONTEXTO EAMBIENTE

PROCESSO DE CRIAGAO DE CONHECIMENTOS

ETAPAS

o F Identifiagéo eraAnci = . .
Preparacéo N Divergéncia Incubaco Conwergéncia Nivelamento
Oportunldades -

~

INOVACAO DO PRODUTO

~—

Definigéo do Definigéo e Detahamento Desenvo lvimento Transiggo p/ Producdo
Conceib da Amuitetura Validagio Introdugéo no Mercado

PROCESSO DE DESEN VOL VIMENTO DE PRODUTOS

DIMENSOES
| ESTRATEGIA

|
| ORGANIZAGAO |
| RECURSOS |
| |

ATIVIDADESE INFORMAGOES

Figura 15 —Modelo referencial para o PDP e 0 processo de criagéo
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Este modelo referencial proposto procura evidenciar a presenca do processo criativo em
cada uma das etapas do PDP. Evidentemente, o desenvolvimento de diferentes produtos
inovadores demanda intensidades criativas diferentemente distribuidas ao longo de suas
etapas. Questdes como natureza e complexidade do produto e do mercado, modularidade e
estagio tecnoldgico, entre outras, influenciam a demanda por novidade nas diferentes
etapas do projeto.

E importante notar que 0 modelo, a0 apresentar as etapas do PDP “recheadas’ de pequenos
processos criativos incrementais, defende a necessidade de se incorporar cultura e infra-
estrutura que estimulem a criatividade em toda sua extensdo, e ndo apenas na concepcao
inicial. Evidentemente, as idéias geradas em etapas iniciais possuem maior visibilidade na
organizacdo ao longo do projeto. N&o raro, elas representam o proprio conceito do produto
gue serd resultado do empreendimento. Entretanto, uma série de decisdes e solucdes de
problemas de cunho técnico e maior grau de especializacdo sdo tomadas ao longo de todas
as fases mais adiantadas. A necessidade de aimentar com conhecimentos e estimular o
pensamento inovador é iguamente relevante para a materializagdo do conceito original

num produto fisico inovador.

Além disso, vale ressaltar que projetos de desenvolvimento de diferentes produtos exigem
processos criativos de diferentes caracteristicas para atender as suas necessidades
especificas. O modelo em dimensdes busca, ao organizar os conceitos envolvidos neste

processo, propiciar uma analise comparativa destas diferencas de forma mais organizada.

Finalizada a etapa de sustentagcdo tedrica do trabalho, busca-se no préximo capitulo

delinear as questdes metodol bgicas que permeiam a pesquisa.
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5 METODO DE PESQUISA

Esta pesguisa pode ser dividida em duas etapas principais. A primeira esta relacionada ao
levantamento bibliogréfico de conceitos ligados ao tema desta pesquisa: criacdo de
conhecimentos, desenvolvimento de produtos e inovagdo. Apresentada nos capitulos 2, 3 e
4, esta etapa é de suma importancia na consolidagcdo de arcabouco tedrico que sustente e
sirva de referéncia ao restante do trabal ho.

A segunda parte esta rel acionada a pesquisa de campo proposta. A literatura mostra que ha,
ainda, uma baixa exploragdo empirica do tema, em particular dos conceitos ligados ao
processo de criacdo de conhecimentos. Tal fato fortalece a importancia de se delinear uma
investigacdo de cardter mais préatico em busca dos objetivos estabelecidos para este
trabalho.

Este capitulo tem por funcdo caracterizar a abordagem, a metodologia e as ferramentas
utilizadas no desenvolvimento da pesquisa. Inicialmente, sGo caracterizados o tipo e a
abordagem da pesquisa. Em seguida, efetua-se o delineamento metodol 6gico do trabalho de
acordo com roteiro estabelecido por Yin (2001). Finalmente, uma sintese do modelo de
pesguisa é apresentada, evidenciando os papéis exercidos por cada parte do trabalho na

busca dos objetivos propostos.

5.1 Tipo e Abordagem da Pesquisa

A natureza do problema de pesguisa proposto sugere a utilizagdo de uma pesquisa
exploratoria. Segundo Roesch (1999), as investigacbes exploratorias sd0 bastante
adequadas em situagbes como esta, nas quais 0 projeto envolve temas ainda pouco
estudados. Elas tém por objetivos definir melhor o problema de pesquisa, proporcionar

consideracfes em diregdo a solucdo, definir e classificar fatos e variavels.

Gil (2002) ressalta a importancia das pesguisas exploratérias para a evolugdo do tema de

pesquisa, com vista a torna-lo mais explicito e a construir hipoteses. Assim, nota-se uma
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grande aderéncia entre este tipo de pesquisa e 0s propositos do trabalho, por ser 0 processo
de criacdo de conhecimentos fendmeno ainda pouco explorado. Alguns autores defendem
que, apesar da ascensdo das abordagens organizacionais baseadas no conhecimento, ainda
se conhece muito pouco sobre como ocorre 0 processo de criagdo de conhecimentos nas
empresas (NONAKA, REINMOELLER e SENOO, 1998; TAKEUCHI, 1998).

A abordagem empregada nesta pesquisa € qualitativa. Esta escolha se justifica pela prépria
natureza do estudo exploratorio proposto, uma vez que esta abordagem apresenta grande
eficicia na decodificacdo e interpretacéo de fendbmenos sociais. Bogdan (apud TRIVINOS,
1995) enumera caracteristicas das pesquisas com abordagem qualitativa. A seguir, algumas

delas sdo citadas e relacionadas ao contexto especifico deste trabalho:

e “A pesguisa qualitativa é descritiva: os resultados sdo retratos da realidade”. De fato,
este trabalho busca descrever caracteristicas do processo de criagdo de conhecimentos nos
projetos analisados.

o “A pesguisa qualitativa tem o ambiente natural como fonte direta dos dados e o
pesquisador como instrumento-chave’. Os dados utilizados nesta pesquisa provém de
projetos reais de desenvolvimento de produtos e tecnologias. O processo de captacdo e
decodificacdo destas informacbes esta diretamente relacionado a capacidade do
pesquisador de entender o ambiente em que 0s projetos se inserem e andlisar de forma

isenta o significado das informagdes recebidas.

o “Os pesquisadores gue adotam a abordagem qualitativa estdo preocupados com o
processo e ndo simplesmente com os resultados’. A presente pesquisa busca mergulhar de
forma profunda no contexto e nas singularidades dos processos investigados. Desta forma,
evitam-se interpretagbes superficiais relacionadas a processos reconhecidamente

complexos e de dindmicas ainda ndo completamente conhecidas.

5.2 Metodologia e Delineamento da Pesquisa

A presente pesquisa se caracteriza por fazer uso da metodologia do estudo de caso para

buscar respostas as suas questées. Segundo Yin (2001), o estudo de caso € 0 método mais
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apropriado para a investigacdo de questes de pesquisa do tipo “como” sobre um conjunto
contemporaneo de fendmenos sobre os quais o pesquisador tem pouco ou nenhum controle.
Assim, nota-se grande aderéncia entre o método escolhido e a natureza do presente

problema de pesquisa.

Para se investigar a influéncia do grau de inovacdo do projeto nas variaveis ligadas ao
processo de criagcdo de conhecimento se faz necessario, evidentemente, investigar projetos
de diferentes graus de inovagdo. Desta forma, a presente pesquisa se vae de um
desdobramento especifico da metodologia do estudo de casos. 0 estudo de casos multiplos
(YIN, 2001). Neste caso, sera considerado objeto de estudo a empresa escolhida e casos
cada um dos projetos investigados.

Segundo Yin (2001), as pesquisas empiricas devem ser delineadas de maneira que uma
sequiéncia logica conecte as questdes propostas aos dados coletados e estes, finamente, as
conclusdes. Segundo o autor, este delineamento, para uma pesquisa que adota a

metodologia do estudo de caso, deve apresentar cinco elementos principais.
e  Questbes dapesquisa;

o Proposi¢Oes;

. Definicao da(s) unidade(s) de andlise;

o Descricéo dalégica que interliga os dados col etados as proposi ¢oes;

o Definicao de critérios parainterpretacdo dos dados coletados.

Estes elementos sdo apresentados de forma detal hada nas se¢Oes que se seguem.

5.2.1 Questao da Pesquisa

A fim de se atingir o objetivo proposto para este trabalho, coloca-se a seguinte questéo
principal de pesquisa
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Quais séo as diferencas fundamentais entre os processos de criagcdo de conhecimentos
envolvidos em projetos de desenvolvimento de produtos de alta tecnologia com diferentes

graus de inovagao?

5.2.2 Proposicdes e Modelo Referencial

Yin (1989) saienta que, mesmo em pesquisas exploratorias, onde o principa objetivo é a
busca de novas reflexdes e hip6teses para o entendimento de determinado fendmeno, é
importante que se parta de um referencial tedrico. Desta forma, afirma o autor, é possivel
conduzir a exploracdo segundo uma linha logica ou direcionamento, mesmo que,
posteriormente, as propostas iniciais sgam desmentidas. Cabe ressatar que essas
proposicoes iniciais ndo necessariamente sdo consideradas hipéteses da pesquisa, ja que

nem sempre havera comprovacao estatistica.

Com a findlidade de se elaborar proposicies que sirvam de referéncia tedrica para a
pesquisa, utilizou-se a revisdo e a sintese das teorias relacionadas ao processo de criagdo de
conhecimentos, desenvolvidas no Capitulo 3. A Figura 16 resgata este modelo referencial,

destacando a regido de concentracdo das atencdes da pesquisa empirica.
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Figura 16 — Conteido do modelo referencial abordado pela pesquisa de campo

Cabe ressaltar que, por ser o foco deste trabalho a caracterizagdo do processo de criagdo de
conhecimentos em projetos inovadores, ndo houve a necessidade de se andlisar tais projetos
em todas as etapas contempladas pelo PDP. Desta forma, a pesquisa de campo concentrou
sua atencao nas trés primeiras etapas do modelo utilizado para o PDP, por se entender que
nelas, em virtude da natureza dos projetos analisados, se encontra maior intensidade da
atividade criativa. Assim, a etapa de “Transicdo para a Producdo e Introducdo no
Mercado”, embora fundamental para 0 sucesso dos projetos, ndo foi analisada com mesma

énfase das demais.
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De acordo com os objetivos, apresentados no Capitulo 1, esta pesquisa deve investigar
possiveis diferencas relacionadas ao processo de criagdo de conhecimentos em projetos de
desenvolvimento de diferentes graus de inovacdo. Desta forma, baseando-se no modelo

referencial j& apresentado, as varidveis analisadas nesta investigacéo séo:
e  Variavel independente: grau de inovacdo do projeto analisado.

e Variaveis dependentes: fontes de conhecimentos mais importantes, tipos de
conhecimentos mais importantes no processo; principais conversbes entre tipos de
conhecimentos; principais atividades de criagdo, integracdo e aplicacdo de conhecimentos;
envolvimento das pessoas com 0 processo criativo; clima e condigbes organizacionais;

papel daliderancano processo criativo; perfil dos demais atores envolvidos na criacéo.

A Figura 17 apresenta estas varidvels e as dimensdes do modelo referencial em que cada
uma delas se situa.

VARIAVEIS DEPENDENTES ” DIMENSAO DE ANALISE

FONTESDE CONHECIMENTOS
MAISIMPORTANTES
FONTESE TIPOSDE
CONHECIMENTOS

TIPOSDE CONHECIMENTOS
PREDOMINANTESNO
PROCESSO

PRINCIPAISCONVERSOES
ENTRE TIPOSDE
CONHECIMENTOS

ATIVIDADESE CONVERSOES
PRINCIPAISATIVIDADESDE DE CONHECIMENTOS
CRIACAO, INTEGRAGCAO E
APLICAGAODE
CONHECIMENTOS

VARIAVEL INDEPENDENTE
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PROJETO PAPEL DA LIDERANCA DO
PROJETO NOPROCESSO
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PESSOAS COM O PROCESSO
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CLIMA E CONDIGOES
ORGANIZACIONAIS

Figural7 — Varidveis anaisadas na pesquisa
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A andlise destas variaveis propostas busca avaliar a possivel influéncia do grau de inovagéo

do projeto na caracterizacdo do processo de criacdo de conhecimentos nele envolvido.

5.2.3 Unidades de Analise e Tipo de Estudo: Casos Multiplos

Yin (1989) afirma existirem dois tipos principais de pesquisas baseadas na metodologia do
estudo de caso: o estudo de caso unico (single case) e o estudo de casos multiplos (multiple

cases).

Neste trabalho, sera efetuado um estudo de casos multiplos. O motivo desta escolha reside
no fato dela possibilitar a comparagcdo entre projetos dotados de diferentes graus de
inovagdo. Esta anadlise comparativa vai de encontro direto ao objetivo central do trabalho,
gue é investigar a possivel influéncia do grau de inovacdo do produto no processo de

criacéo de conhecimentos envolvido no projeto.

Uma das etapas mais importantes do delineamento metodol 6gico de um estudo de casos é a
definicdo da unidade de andlise da investigacdo. Neste trabalho, a unidade de andlise é o
processo de criacdo de conhecimentos envolvido em projetos inovadores. Desta forma, a
etapa empirica da pesguisa deve se concentrar em descrever, caracterizar e analisar este

processo nos casos estudados.

5.2.3.1 Escolha dos Casos

A escolha dos casos estudados é etapa fundamental da preparacdo para a etapa empirica do
projeto de pesquisa. Yin (2001) afirma gque cada caso especifico deve servir aum proposito
especifico dentro do escopo global da pesquisa. Eisenhardt (1989) afirma que uma das
maneiras de se escolher casos € por amostragem tedrica. Segundo a autora, esta técnica
consiste na selegdo de casos pertencentes a diferentes categorias, 0 que permite a andlise

das similaridades dentro do mesmo grupo e das diferencas entre eles.

Nesta linha de raciocinio, como a presente pesguisa busca sugerir diferencas entre o
processo de criagdo envolvido em projetos de diferentes niveis de inovagdo, buscou-se

escolher, como casos de estudo, projetos que se diferenciam pelo nivel de radicalidade.
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Os trés projetos escolhidos para andlise foram executados na Divisdo de P&D de uma
empresa brasileira que desenvolve produtos de ata tecnologia para o setor de automacéo
industrial. Quando analisados a luz da tipologia de Clark e Wheelright (1992), os projetos

apresentam graus de inovagdo bem distintos, conforme apresente a Figura 18.

Projeto A Projeto B Projeto C

GRAU DE
»  INOVAGAO DO
PROJETO

INCREMENTAL PLATAFORMA RADICAL

Figura 18 — Grau de inovagao presente nos projetos analisados

A explicacdo desta classificacdo dos graus de inovacdo destes projetos esta apresentada na

Secao 7.2, junto da caracterizacdo de cada um deles.

A escolha de projetos relacionados a0 mesmo setor industrial — o setor de automagéo
industrial — apresenta vantagens e desvantagens. Por um lado, perde-se em abrangéncia, ja
gue ainterpretacéo dos resultados deve ser efetuada levando-se em conta as especificidades
do contexto tecnol 6gico e mercadoldgico do segmento escolhido. Por outro lado, este fato
facilita e potencializa a analise comparativa dos casos, ja que estdo todos imersos em
contextos semelhantes. O caréter exploratorio do trabalho e a grande importancia desta
comparagdo entre 0s casos para objetivos da pesquisa foram determinantes para esta
escolha de um setor Unico.

A mesma andlise pode ser efetuada em relacdo a escolha de projetos pertencentes a uma
mesma empresa. Novamente, o fato dos projetos terem sido efetuados numa mesma
empresa fortalece a possibilidade de se comparar com maior precisdo 0 processo de criacéo
de conhecimentos neles envolvidos, ja que muitas das condig¢des ambientais externas aos

proj etos sdo semel hantes em todos eles.
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5.2.3.2 Instrumentos de Coleta de Dados

Eisenhardt (1989) afirma que a adocdo da metodologia de estudo de casos exige cuidados
especiais nos procedimentos de coleta e dados. Em particular, a autora ressalta a
importancia da utilizacdo de multiplas técnicas de coleta de dados para a obtencdo de
resultados mais robustos. Nesta linha de raciocinio, a presente pesquisa faz uso de quatro
meétodos principais, a saber: analise documental, observacao direta, observacdo participante
e entrevista. A seguir, apresenta-se uma descri¢do de cada uma destas técnicas, bem como

do modo como elas foram efetuadas no presente trabal ho.
a) Anélise Documental

Mazzotti e Gewandszajder (2000) citam a importancia das fontes documentais, ressaltando
gue deve se considerar como documento qualquer registro escrito que possa ser utilizado
como fonte de informacado, tais como atas de reunido, relatorios, arquivos e pareceres. A
presente pesguisa possui acesso praticamente irrestrito a estas fontes na Divisdo de P& D da
empresa estudada: diretrizes gerais de desenvolvimento, atas de reunides, documentacéo
técnica, plangamento de projetos, registro de politicas internas. Este fato possibilita a
delineacdo da estrutura e do funcionamento do objeto estudado, servindo de alicerce parao
entendimento dos demais dados coletados.

b) Observacéo Direta

A interacdo direta entre o pesquisador e o objeto de estudo reforgca a competéncia na
extracdo e interpretacdo de dados do fendmeno estudado (YIN, 2001). Nesta pesquisa, ta
interacdo se materializou de duas formas. Em primeiro lugar, a convivéncia diaria do
pesquisador no ambiente investigado, por mais de dois anos, fortaleceu a capacidade de
entendimento e caracterizacdo das atividades internas que compdem O processo de
desenvolvimento de produtos na Divisdo estudada. Esta observac&o direta por longo tempo
propiciou, assim, mergulho na intimidade dos processos investigados — muitas vezes
abstratos e “invisiveis’.



96

Em segundo lugar, tal interacdo foi fundamental na andlise especifica dos projetos de
desenvolvimento investigados. Em um deles, o pesquisador péde acompanhar vérias das

etapas e conviver diariamente com quase todos seus integrantes.
c) Observacéao Participante

A coleta de dados através da observacdo participante € uma modalidade especia de
observagdo na qual o pesquisador, provido de carater menos passivo, pode, de fato,
participar dos eventos que estdo sendo estudados. Esta técnica fornece oportunidades
singulares para a coleta de dados de um estudo de caso, como, por exemplo, a permissdo

paravivenciar eventos comumente inacessivels ainvestigacao cientifica (YIN, 2001).

Em um dos projetos estudados, o pesquisador teve atuacdo como engenheiro de
desenvolvimento desde seu inicio até sua finalizagdo. Desta forma, em processo efetivo de
observacdo participante, um mergulho nos detalhes e particularidades do projeto pdde ser
verificado, ampliando a capacidade de coleta de dados e interpretacdo de significados. Esta
maior intimidade com o contexto estudado ja foi sugerida na literatura como necessaria
parao atual estagio evolutivo da pesquisana area (SILVA e ROZENFELD, 2003).

d) Entrevista

Lakatos e Marconi (2001) descrevem as entrevistas como conversas, efetuadas de maneira
metddica, que objetivam fornecer ao pesquisador as informagdes necessdrias. O carater
interativo desta técnica permite ao pesquisador tratar de temas complexos que dificilmente
poderiam ser investigados de forma profunda por meio de questionarios (MAZZOTTI e
GEWANDSZNAJDER, 2000). Yin (2001) ressalta que a eficacia das entrevistas no
tratamento de questdes humanas faz delas uma fonte essencial de evidéncias para 0s
estudos de casos.

Seguindo esta linha de raciocinio, optou-se pelo uso de entrevistas por se considerar a
adocdo de questionarios estruturados como incapaz de tratar de forma satisfatoria a
complexidade do processo de criagdo de conhecimentos. As entrevistas efetuadas foram do
tipo semi-estruturadas. Em entrevistas deste tipo, o pesquisador conduz a conversa

baseando-se em agenda de questbes pré-definidas, mas com flexibilidade para se
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aprofundar mais em topicos especificos de acordo com o andamento do didogo. O roteiro

utilizado na conduc&o desta pesquisa esta apresentado no Anexo 1.

Esta gama de diferentes instrumentos de coleta de dados foi utilizada de forma heterogénea
nos trés casos (projetos) estudados. A Tabela 17 apresenta as técnicas usadas em cada um
deles.

Tabela 17 — Técnicas de coleta de dados utilizadas nos proj etos investigados

Projeto Grau de inovagao Técnicas de coleta de dados utilizadas

Projeto A Incremental Andlise documental ; observagao participante.

Andlise documental ; observacdo direta

SliEE N Pladorma Entrevista com o coordenador do projeto

ProjetoC  Radica Andlise documental ; entrevista com o coordenador do projeto

5.2.4 Ligacdo entre os Dados e as Proposi¢oes: Analise dos Resultados

A andlise dos resultados obtidos através dos casos foi efetuada em duas etapas. Na
primeira, um estudo individual de caso é efetuado. Na segunda, uma andlise comparativa
entre eles foi estabelecida, com o objetivo de se destacar as diferengas observadas nos
processos de criacdo de conhecimentos de cada um deles. As secOes que se seguem

caracterizam cada uma destas etapas de forma mais detalhada.

5.2.4.1 Apresentacao e Andlise Individual dos Casos

Na andise individua de casos, buscou-se descrever os projetos de forma bastante
completa, de modo a preservar o contexto de cada um deles o quanto fosse possivel. Este
tipo de descricdo permite que o leitor compreenda o raciocinio empregado na elaboragéo

das conclusdes, abordagem que Yin (2001) chama de cadeia de evidéncia.

Os relatos dos casos foram efetuados com base em 5 secdes principais, sendo a primeira

delas uma caracterizagdo do projeto e as demais as quatro dimensdes do modelo referencial
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do processo de criagdo de conhecimentos (secéo 3.4). Uma descricéo do contetido abordado

nestas secdes é apresentada na Tabela 18.

Tabela 18 — Delineamento dos rel atérios individuai s dos casos

Secao Contelido abordado

Nesta secdo sdo apresentados o objetivo do projeto, a motivacdo da empresaem
execut&lo, o grau de inovagdo envolvido, as principais caracteristicas do produto
ou da tecnol ogia desenvolvidos e a composi ¢&o da equipe.

Caracterizagdo Gerad do
Projeto

Esta se¢do apresenta as principais fontes de conhecimentos utilizadas pela equipe
do projeto, bem como uma caracterizagdo dos principais tipos de conhecimentos
nele envolvidos.

Fontes e Tipos de
Conhecimentos

Esta secdo apresenta as etapas do projeto de forma cronoldgica. Em cada uma
delas, s8o destacadas as atividades criadoras de conhecimentos e as conversdes
entre tipos de conhecimentos predominantes.

Atividades e Conversdes
de Conhecimento

Nesta secdo, sdo destacados os principais papéis desempenhados pela lideranca
Lideranca e Atores do projeto no processo de criagdo de conhecimentos. Também sdo relatadas as
atuacBes de outros atores com participagao relevante no processo criativo.

Esta se¢do de preocupa em caracterizar as condigdes organizacionais e o tipo de

Contexto e Ambiente . X N . X ~
ambiente interno a equipe do projeto durante sua execugao.

Conforme assinalado na sintese tedrica efetuada no Capitulo 4, projetos inovadores sdo
constituidos de uma infinidade de pequenos processos de criacdo de conhecimentos. Em
todas suas etapas, com diferentes intensidades e sob diferentes propdsitos, novos
conhecimentos sdo, consciente ou inconscientemente, criados pela equipe do projeto. Esta
constatacdo € de grande importancia para se entender a maneira cOmo 0S casos S80
descritos neste trabal ho.

Mais do que se ater a conhecimentos especificos que foram criados em momentos
especificos do projeto, os relatos dos casos procuram caracterizar de forma globa a
atividade criativa ao longo de suas etapas. Isto, obviamente, sem deixar de pontuar as
atividades mais importantes e 0s acontecimentos mais rel evantes ao longo do projeto. Dai a

importancia fundamental do modelo referencial proposto na secdo 6.2.2. Ele serve de
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arcabouco para uma andlise macroscopica do processo de criagdo de conhecimentos em

suas dimensodes fundamentais.

5.2.4.2 Anélise Comparativa dos Casos

Ap6s a apresentacdo individual de cada caso, uma andlise comparativa de cada um deles é
efetuada. Esta andlise vai de encontro ao objetivo central da pesquisa, que é investigar as
possiveis diferencas entre os processos de criagdo em projetos de diferentes graus de
inovagdo. Assim, esta etapa da andlise dos resultados funciona como ponte entre o estudo
individual e detalhado de cada um dos casos e a extragdo das consideragfes finais do
trabalho.

Neste estudo comparativo, hovamente o modelo referencial de andlise do processo de
criacdo de conhecimentos € utilizado. Assim, a comparagdo entre 0s projetos € estruturada
pelas quatro dimensdes que compdem o modelo proposto. Busca-se, dentro de cada da
andise de cada dimensdo, a identificaco de diferencas nas variaveis pesquisadas (Figura
17 da se¢do 5.2.2) provenientes dos diferentes niveis de radicalidade envolvidos em cada
um dos proj etos.

5.2.5 Critérios para Interpretar os Resultados e Limitacdes da Pesquisa

Eisenhardt (1989) destaca que um aspecto fundamental do processo de contribuicéo tedrica
reside na comparagcdo entre 0s conceitos e hipoteses emergentes e a literatura existente.
Este processo comparativo envolve o questionamento e a reflexdo dos pontos de

similaridade e contradi¢do entre os resultados da pesquisa e a as teorias atuais.

Entretanto, faz-se mister atentar para as limitacfes da pesquisa efetuada na interpretacéo de
seus resultados. Neste trabalho, as limitagdes de cunho metodol6gico estdo relacionadas
principalmente as caracteristicas da amostragem de casos efetuada. Inseridos numa mesma
empresa e num mesmo setor industrial, os casos investigados fornecem resultados com

baixo poder de generalizagdo. Assim, as conclusdes finais deste trabalho devem sugerir



100

possiveis tendéncias relacionadas as diferencas entre 0s processos criativos envolvidos em
projetos de diferentes graus de inovacdo. Resultados mais definitivos sO poderiam ser
obtidos em estudos mais abrangentes, que examinassem diferentes organizagdes inseridas

em diferentes ramos de atuacéo.

5.3 Sintese do Modelo de Pesquisa

A evolucéo desta pesquisa pode ser dividida em cinco grandes etapas. Na primeira etapa,
efetuou-se fundamentacdo tedrica que percorreu a literatura cientifica ligada ao tema do
trabalho. Esta revisdo da literatura, apresentada nos Capitulos 2, 3 e 4, permitiu a
elaboracdo de um construto tedrico que suporte a andlise do processo de criagcdo de
conhecimentos proposta por este trabaho. Assim, a segunda etapa consistiu do
desenvolvimento do modelo referencial (secéo 4.4) que serviu de base para o delineamento

da pesquisa empirica.

A etapa seguinte se encarregou de andisar os casos individualmente, contetdo
contemplado na secdo 7.2. Em seguida, na se¢do 7.3, uma importante etapa de andlise
comparativa dos casos estudados é efetuada, de modo a avaliar as diferencas relacionadas
a0 processo criativo nos projetos de diferentes graus de inovagdo. Por fim, os resultados
desta andlise conjunta sdo observados a luz da literatura estudada, donde foram extraidas as
consideragdes finais e conclusdes da pesquisa. A Figura 19 apresenta um modelo
esguematico deste modelo de pesqguisa.
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Capitulos 2,3 e 4 | | Secdo 4.4 | Secdo 7.2
MODELO ANALISECASD A Secdo 7.3
FUNDAMENTACAO REFERENCIAL DE

TEORICA ANALISE

ANALISE
COMPARATIVA
DOSCASOS

ANALISE CASOB >

ANALISECASOC Capitulo 8

M CONCLUSOES
TEORICASE

EMPIRICAS

Figura 19 — Maodel o de pesquisa

Evidentemente, esta descricdo ndo contempla toda a iteratividade e a recursividade
envolvida no trabalho. Eisenhardt (1989) afirma que o0 processo de construcéo tedrica a
partir de estudo de casos tem como caracteristicas fundamentais o carater iterativo e as
constantes voltas e redefinicbes a0 longo das etapas da pesquisa. Segundo a autora,
conforme a pesquisa avanga e novos dados se adicionam, € natural e saudavel que hgjaum

repensar das construgdes anteriores.

Em concordancia com esta idéia, o presente trabalho também esteve sujeito a um processo
de convergéncia ndo totalmente sequencial, mas que conserva em sua linha evolutiva

principal o desenvolvimento das etapas apresentadas.

Apbs este delineamento do método de pesquisa ef etuado, 0 proximo capitul o apresenta uma

caracterizacao do setor e da empresa estudados na pesquisa empirica.



102

6 O SETOR DE AUTOMACAO INDUSTRIAL E A EMPRESA

PESQUISADA

Este capitulo tem por finaidade apresentar as principais caracteristicas do setor de
automacdo industrial, escolhido para a etapa empirica desta pesguisa, e da empresa

utilizada nainvestigacéo empirica

Esta caracterizacdo do setor é de grande importancia por dois motivos. Em primeiro lugar,
para ratificar a adequacdo da escolha deste setor aos propositos do trabalho. Em segundo
lugar, para ampliar a capacidade de entendimento dos projetos analisados. Assim, esta
andise geral busca, a0 apresentar as especificidades mercadoldgicas e tecnologicas do
setor, completar de forma mais especifica a fundamentagdo construida nos capitulos

anteriores e a preparagdo para a etapa prética da pesguisa.

A caracterizacdo da empresa investigada tem dois propésitos fundamentais. O primeiro
deles consiste na apresentacdo das caracteristicas gerais da organizacdo, conteldo
importante para 0 dimensionamento de sua relevancia tecnolégica e de mercado. O
segundo reside na caracterizacdo especifica do funcionamento de sua Divisdo de P&D,
célula responsavel pelos projetos investigados na pesquisa. Esta secéo traz informacdes e
andises de grande importancia para o entendimento dos casos estudados e, principa mente,

da analise comparativa entre eles.

6.1 Caracterizacdo mercadoldgica do setor

O setor de automacgdo industrial é responsavel pelo fornecimento de equipamentos e
sistemas capazes de operar, supervisionar e controlar processos produtivos. Tais solugdes
tém como objetivo primordial o aumento da produtividade da planta industrial
automatizada e, conseguentemente, da competitividade da organizacdo na qual ela se

insere. Dentre os principais clientes do setor de automagdo, estéo grandes industrias dos
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setores alimenticio, automotivo, de papel e celulose, €eletroeletrénico, petroquimico,

guimico, metal mecanico, energético e de telecomunicacdes.

O panorama do mercado brasileiro de automacdo sofreu fortes oscilagcbes nas Ultimas
décadas. O ramo esteve, durante muito tempo, protegido pelale de reserva de informética.
Quando esta deixou de vigorar, os efeitos da globalizacdo comecaram a ser sentidos pelas
empresas nacionais que forneciam solugbes para o setor. A concorréncia imposta por
imensas companhias internacionais trouxe, a partir deste momento, novos ingredientes ao
ambiente competitivo brasileiro.

De inicio, houve grande aumento da importancia da experiéncia das empresas nacionais em
oferecer servigos customizados aos clientes locais. A médio e longo prazo, entretanto, os
efeitos globalizagdo foram se acentuando e a competitividade passou a depender cada vez
mais capacidade destas empresas em competir através via preco, qualidade de produtos e
servicos e, principalmente, através da continua inovacdo tecnoldgica. Dados da Pesquisa
Industrial de Inovacdo Tecnoldgica (IBGE, 2000) mostram que, atualmente, 0 setor possuli

uma das mais elevadas taxas de inovacado tecnol 6gica daindustria brasileira.

De acordo com a Pesquisa da Atividade Econdémica Paulista (PAEP), elaborada pela
Fundacdo Sistema Estadua de Andise de Dados (SEADE, 2001), o setor de automacgédo
industrial pode ser dividido nos seguintes subsetores: automacédo de manufatura, automagdo
de controle de processos, design e engenharia, redes de comunicacdo e integragéo e
controle. O foco de atencdo deste trabalho se concentra nos ramos de automacgdo de

controle de processos e de redes de comunicagéo.

6.2 Caracterizacao tecnoldgica do setor

Até a década de 1960, a automacao de controle de processos se baseava fortemente no uso
de sinais de pressdo para 0 monitoramento de varidvels e a atuacdo em eguipamentos
presentes nas industrias. A partir de entdo, 0 avanco da eletronica permitiu a incorporacéo
de sinais anaogicos na mahas de instrumentacdo. Mas o0 avanco dos processadores

digitais, na década de 1970, trouxe consigo um novo paradigma de comunicagdo industrial.
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Dessa forma, na década de 1980, comegaram a surgir 0s primeiros equipamentos dotados

de controle e comunicagdo digitais, mais precisos, eficientes e velozes.

Dentre as principais caracteristicas deste setor, destaca-se a grande diversidade de
tecnologias incorporadas em seus produtos. O desenvolvimento de sistemas para este fim
exige o dominio de um amplo leque de &reas de conhecimentos, tais como eletrénica,

software, telemetria e mecatronica.

Apesar de cada uma das tecnologias citadas nem sempre ser integrada aos sistemas de
automacao no estado da arte em relagdo a ramos tecnol 6gicos nos quais cada uma delas é
predominante, a integracdo de todas, em nivel avancado, compreende grande esforco de
desenvolvimento. Assim, pode-se encarar 0 setor de automacgdo como “consumidor” de
inovagdes tecnolégicas de outros setores, tais como telecomunicagdes e tecnologia da
informacéo. Desta forma, as inovacOes do setor de automacdo residem geralmente na
incorporacdo destas tecnologias em produtos com funcionalidades inéditas e na criagéo de
novas formas de distribuir as funcionalidades entre os diversos produtos que compdem o

sistema.

Um sistema completo de automac&o envolve basicamente trés niveis estruturais principais.
O nivel mais baixo esta relacionado aos equipamentos de campo, responsaveis pela atuacéo
fisica em dispositivos da planta e pela medicdo de variaveis do processo. O nivel mais
elevado é formado por softwares responsdveis pela configuracdo e supervisdo das

operacoes.

Um nivel intermediério estabelece a integracdo entre esses dois mundos. Ele € composto
por controladores capazes de trocar informagdes tanto com 0s equipamentos de campo
guanto com os aplicativos de gerenciamento, aém de processarem agoritmos

configuraveis de cdlculo e controle. A Tabela 19 sumariza a descricdo destes subsistemas.
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Tabela 19 — Subsistemas de um sistema de automagao industrial

Subsistema Produtos Principais Funcgoes Principais Componentes

Campo Sensores e Coleta de informactes de variaveis do processo;  Hardware

P Atuadores Atuacdo fisica em dispositivos da planta. Software embarcado
srgge  Coniatores SIS SUECHDTOE S IO

e Gateways . ' 3 Software embarcado
algoritmos de controle e medicéo.
Configuracio Definicdo da topologia do sistema e das fun¢des
gurate Softwares |6gi cas executadas, Monitoramento operacional e  Software

e Supervisao

gerencia do processo.

No inicio da era digital dos sistemas de automagdo, cada fornecedor desenvolvia seu
proprio protocolo de comunicacdo entre equipamentos. Rapidamente, o mercado foi
invadido por grande diversidade de protocol os proprietérios e os produtos s conseguiam se

comunicar com outros produtos criados pela mesma empresa.

Este cenario trazia enormes desvantagens aos clientes. A primeira delas era que nenhum
fornecedor possuia um leque de produtos t&o vasto para suprir todas as necessidades da
plantas industriais. Mesmo gue isso ocorresse, hem sempre um Unico fornecedor era a
melhor escolha para todas as partes do sistema a ser implantado. Assim, clientes e usuarios
destas tecnologias ndo tinham flexibilidade na aquisicdo de solugdes, estando quase sempre
sujeitos aos caprichos e especificidades que compunham o pacote de cada fornecedor
(BERGE, 2001).

Mas o pior efeito desta conjuntura tecnoldgica era a grande dependéncia do cliente em
relacdo ao seu fornecedor apds a compra. Uma vez vendida a solucdo proprietéria, 0s
valores cobrados pela manutencdo e atualizacdo dos sistemas era altissimo, ja que o cliente

estava atrel ado rigidamente a tecnol ogia daguel e fornecedor em particular (BERGE, 2001).

Este cenario fez com gue varios especialistas do mercado comegassem, em 1985, alevantar
a defender a criacdo de protocolos de comunicacdo padronizados, isto €, que ndo

dependessem do fabricante. Entretanto, este movimento enfrentou grande resisténcia dos
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grandes fornecedores da época, confortaveis com o dominio de mercado acancado no

paradigma das tecnologias fechadas.

Frustrados pela demora do desenvolvimento destes padrées, alguns fornecedores e usuérios
formaram organizacOes para acelerar a criagdo destes protocolos, os chamados fieldbuses.
Tais organizacOes tiveram, e tém até hoje, importancia fundamental na consolidacéo e na
evolucdo de normas internacionais de padronizacéo tecnolédgica. Atualmente, a existéncia
de padrdes como Foundation Fieldbus, Profibus e Hart permitem grande interoperabilidade
entre equipamentos de diferentes fabricantes, conferindo flexibilidade ao cliente na
aquisicao de sistemas de automacdo (BERGE, 2001).

Apés esta caracterizacdo tecnoldgica e mercadoldgica do setor de automagdo industrial, a

préxima secdo apresenta as caracteristicas da empresa investigada.

6.3 A Empresa Pesquisada

A fim de melhor projetar as etapas investigativas do estudo de caso e de asseverar a
adequacao do perfil da empresa estudada aos objetivos da pesquisa, esta secéo estabelece
uma caracterizacdo geral da organizacdo e de sua Divisdo de P&D Eletronico, objeto de
estudo central deste trabal ho.

6.3.1 Historico e Caracteristicas Gerais

A empresa estudada esta presente no mercado de automac&o industrial ha mais de 30 anos,
teve surgimento fortemente ligado ao setor sucroalcooleiro e conta hoje com
aproximadamente 1200 funcionarios. Apresenta posi¢ao de destaque no nicho em que atua,
destacando-se por importante presenca no mercado internaciona fortalecida através de

representacoes e filiais estrategi camente 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 afirmacdes sdo corroboradas pelos inimeros prémios de inovagdo tecnoldgica que ja

recebeu (dentre eles, o Prémio FINEP de Inovacdo Tecnoldgica), pela consolidacdo de
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parcerias internacionais para transferéncia de tecnologia e pelo seu elevado percentua de
investimento em Pesquisa e Desenvolvimento. A Tabela 20 apresenta agumas

caracteristicas gerai's da empresa.

Tabela 20 — Sumario de informagdes da empresa

Origem do Capital Exclusivamente nacional
Ndmero de funcionarios 1200

Investimento em P& D (% do faturamento) 13%

Patentes registradas nos EUA 20

Patentes em processo de registro nos EUA 23

O inicio de sua empreitada no mercado externo deveu-se a0 grande sucesso de suas
novidades tecnol 6gicas no mercado nacional no periodo que sucedeu o fim do pro-alcool e
a regulamentacdo das substituicdes de importagdes (década de 80). Neste contexto,
intensificou seus esforcos no desenvolvimento de produtos inovadores e conseguiu grande
visibilidade mundial, principalmente em paises desenvolvidos, onde ha alta demanda por
equipamentos de alto valor agregado. A partir de entdo, sO fez crescer seu ritmo de

desenvolvimento e a amplitude de seu portfélio de solucgdes.

6.3.2 A Divisao de P&D Eletrdnico

Célula fundamental do processo de inovagdo da empresa, a divisdo de P&D Eletrénico
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
instituicdes de pesquisa do pais. A Divisdo € organizada em grupos de desenvolvimento
responsaveis por cada uma das éareas funcionais que compde a tecnologia integrada e por
equipes multifuncionais dedicadas a projetos especificos. A estrutura hierarquica contém
um diretor, gerentes que lideram os grupos de desenvolvimento, coordenadores que lideram
0s projetos e os demais engenheiros de desenvolvimento e testes. Na Tabela 21 sdo

apresentados dados gerais sobre a formagdo dos recursos humanos presentes na Divisao.
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Tabela 21 — Sumério de informagdes da Divisdo de P& D Eletrénico

NUmero de Funcionarios 120

Grupos de Desenvolvimento e Testes 9
Mestres/Doutorandos/Doutores 9 (7,5%)
Mestrandos 25 (20,8%)
MBA’s 4 (3,3%)
Funcionarios com curso superior 100 (83,3%)

A Divisdo é organizada em torno de seis grupos funcionais que provéem recursos humanos
para os projetos. Equipamentos de Campo, Comunicacles, Sistemas, Aplicacoes,
Interfaces e Industrializacdo. O objetivo da estruturacdo em grupos funcionais é a
manutencdo e a evolucdo de competéncias em areas de conhecimento especificas, sendo
cada um deles responsabilidade de um gerente. Sete grupos, encabecados por supervisores,
fornecem servicos que dao suporte aos grupos funcionais principais. Certificagdo,
Informética, Marketing Interno, Testes, Layout, Qualidade e Laboratorio. A Figura 20
apresenta esta estruturacdo dos grupos da Divisdo de P&D.

DIRETORIA
Grupos Funcionais
COMUNICAGOES APLICAGOES EQg'ePéAM,\fyg oS SISTEMAS INTERFACES INDUSTRIALIZAGAO
Grupos de Suporte
QUALIDADE CERTIFICAGAO TESTES INFORMATICA MI’LRTETN'gG LAYOUT LABORATORIO

Figura 20 — Estruturainterna da Divisdo de P& D Eletronico

A representacdo da estrutura interna da Divisdo ilustra a divisdo dos recursos humanos nos
diversos grupos funcionais. No entanto, por abstrair apenas as relagdes funcionais e de

autoridade, e por ndo contemplar as alocagbes de recursos por projetos, é bastante
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incompleta no que se refere a diversidade das relagdes existentes entre o0s integrantes da
Divis&o.
Algumas politicas de incentivo a atividade criativa e a continua atualizagdo tecnol gica das

equipes foram identificadas na Divisdo de P& D Eletronico:
o Recompensa financeiraindividual pelo desenvolvimento de patentes.

o Recompensa financeira individual pela publicagdo de artigos em revistas técnicas

especializadas.

o Reembol so de despesas de translado e liberacdo de um dia por semana para dedicagéo

a cursos de pos-graduacéo.

Os sistemas desenvolvidos possuem como caracteristicas fundamentais o alto grau de
especificidade tecnoldgica das partes que o integram e a forte interdependéncia entre seus
modulos. Os produtos apresentados pela empresa ao mercado sdo constituidos por
subsistemas de software e hardware inter-relacionados que vém sendo desenvolvidos por
cada um dos grupos ha muitos anos, sendo perene a necessidade de cada parte acompanhar
a evolucdo das demais e de permitir integracdo que preserve o histérico tecnolégico ja
agregado. Assim, a estrutura requer especialistas focados no desenvolvimento, teste e
manutencdo de cada uma das partes — papel desempenhado pelos engenheiros de
desenvolvimento — e lideres capazes de transmitir o conhecimento para novos integrantes,
coordenar o trabalho dos especidistas e, principalmente, direcionar e acompanhar a
evolugdo das interfaces entre os médulos concebidos de forma a propiciar uma integracéo

harmoniosa do sistema.

Neste desafio, € notdrio o papel da média geréncia na Divisdo de P&D da empresa. Os
integrantes desta equipe gerencia de desenvolvimento possuem um perfil bastante
homogéneo: longo tempo de servico na companhia — 0 menos antigo possui 12 anos de
trabalho na Divisdo; formagdo académica e tecnolégica de ato nivel; conhecimento
profundo da tecnologia envolvida no escopo de seu grupo — de forma geral, foram eles que
desenvolveram a tecnologia utilizada atualmente; e conhecimento amplo das demais

tecnologias que compdem o sistema.
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Devido a ata complexidade do conhecimento tecnoldgico envolvido nos processo de
desenvolvimento dos sistemas, 0s atores principais do processo de inovacdo estédo nesta
camada intermediéria da Divisdo. A alta direcdo, dém de definir direcOes estratégicas
abrangentes e acompanhar o desenvolvimento das tecnologias por uma 6tica macroscopica,
coordena o trabalho dos gerentes de desenvolvimento relativos a cada uma das areas
tecnol dgicas que compdem os sistemas. Na linha de frente da Divisdo se encontra corpo de
engenheiros de desenvolvimento responsaveis pelo estudo e pela implementacéo de partes
altamente especializadas das tecnologias. Inseridos em escopos de atuagéo e conhecimento
de ata profundidade, mas, geralmente, menor abrangéncia, torna-se mais dificil a

concepcao de processos de inovacdo de porte por parte destes funcionarios.

6.3.3 O PDP da Divisao de P&D Eletronico

Os projetos desenvolvidos na Divisdo de P&D Eletrénico podem ser divididos em dois
grandes grupos. No primeiro, tem-se 0 desenvolvimento de novos sistemas e tecnologias
requisitados pela Divisdo Comercial da companhia. Nesse caso, pode-se considerar como
clientes diretos da Divisdo de P& D as proprias equipes de engenharia e vendas da empresa.
Ja 0 segundo grupo € congtituido pelos projetos de parceria com outras empresas para
transferéncia de tecnologia. O sucesso dos novos protocolos de comunicacéo industrial
desenvolvidos pioneiramente pela empresa chamou a atencéo de outras organi zagdes — com
destague para as européias, nas quas estas tecnologias ainda ndo sdo totalmente
disseminadas — interessadas em obter tais tecnologias. Nesse segundo tipo de projeto, a
Divisdo fornece sistemas, codigos-fonte e informagdes técnicas quase que diretamente ao
setor de P& D da empresa contratante.

Um novo projeto tem inicio com a escolha de um coordenador, ficando este responsavel
pela elaboracdo de um Documento de Requisitos de Entrada (DRE) e um Documento de
Plangjamento (DPL). O DRE especifica os requisitos e do projeto ou do produto a ser
desenvolvido, enquanto o DPL descreve os recursos que serdo utilizados e uma versio
inicial do cronograma do projeto. Ambos sdo submetidos a aprovacéo da geréncia e da
direcdo da empresa.
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A documentacdo encontrada na empresa divide os projetos de desenvolvimento em seis
grandes fases. A Tabela 22 caracteriza cada umas das fases, apresentando os principais

elementos de cada uma delas.

Tabela 22 — Etapas do PDP da empresa

Etapas Evolucéo Documentos Formais
1 Desenvolvimento do lddias PGD: Plano Geral de Desenvolvimento
Conceito DRE: Documentos de Requisitos de Entrada
Planejamento do Projeto e Estudos de DPL: Documento de Plangjamento do Projeto

Definicdo da Arquitetura Detalhamento Documento de Arquitetura do Produto

Procedimentos que definem a prética de

3 D . Construcdo do ;
esenvolvimento Protétipo desenvolvimento
Documento de Arquitetura do Produto
Planos de Testes
4 Vadidagdo Teste do Protétipo  DRS: Documento de Resultados de Saida

Estudos Técnicos

Fabricacdo do Procedimento de Produgéo

5 RS CopEEIreilEe Produto Cl: Comunicagdo Interna

SAT: Solicitagdo de Alteracdo Técnica

6 Alteragdes de Projeto Produto ALT: Alteracio Técnica

Desta forma, a gestdo de conhecimentos explicitos € aicercada pelo estabelecimento de
politicas de documentagdo, fundamentais para o0 armazenamento e distribuicdo de
conteldos de grande profundidade técnicaa. A documentacdo dos conhecimentos
envolvidos em cada etapa do projeto se mostra necess&ria para a alimentacdo correta da
etapa seguinte e para 0 armazenamento de conhecimento organizacional que permita o

resgate rgpido de informacdes e a reconstrucao de historicos de projetos.

Apesar de utilizarem nomenclaturas um pouco diferentes, verifica-se que ha grande
compatibilidade entre 0 modelo do processo de desenvolvimento estruturado na empresa e
0 modelo do PDP utilizado no modelo referencial. Como o objetivo principa deste trabalho
ndo é se aprofundar em detalhes da teoria sobre o PDP, foi efetuada uma compactacéo do
processo encontrado para que ele sgja analisavel aluz do modelo referencial. A Tabela 23

apresenta a relagdo entre as etapas destes model os.
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Tabela 23 — O PDP daempresa e 0 modelo referencial

4 Transi¢do para Produgdo e Introdugdo no Mercado

Etapas do PDP da empresa Etapas do PDP do modelo referencial
1 Desenvolvimento do Conceito 1 Desenvolvimento do Conceito
2 Plane_j amenio do Projeto e Definicéo da 2 Definigdo e Detalhamento da Arquitetura
Arquitetura

3 Desenvolvimento

i 3 Desenvolvimento e Validagéo
4 Vadidagdo
5 Transi¢ao para Produgéo
6

AlteracGes de Projeto

6.3.4 Canais de Aquisi¢do de Conhecimentos Externos

O valor agregado aos sistemas desenvolvidos é mgjoritariamente constituido por complexos
e extensos codigos de software. Assim, pode-se afirmar que a matéria-prima fundamental
da Divisdo € conhecimento. Ao longo do processo de desenvolvimento e evolugdo das
versdes destes produtos, inimeras fontes de conhecimento, internas e externas, S80
identificadas. Um dos fatores do sucesso desta célula de P& D na criag&o e atualizacéo 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 21 ilustra as principais interfaces

identificadas por Stefanovitz e Nagano (2006a).



113

CONHECIMENTO INTERAGAO
<£| CONCORRENTES Explicito: Manuais de Produtos
|
ORGANIZAGOES Explicito: Normas Industriais e Tecnolégicas Reunides
. ) ) Listes de Emails
INDUSTRIAIS Técito: TendénciasTecnolgicas Videoconferéncias
1
CONGRESSOS, Explicito: Apresentagdes e Artigos Técnicos \F;al\Ie_stras
A FEIRAS e REVISTAS . _ i Isitas
DI\QISEAO TECNI C,eAS Técito: Tendéncias Tecnoldgicas e do Mercado. Assinatura de Revigtas
P&D S o Reunides
PARCEIROS E),(p'|ICIt0. Documerﬁo§Tgcn|cos o Mini-Cursos
) Técito: Know-How Técnico Especializado; Listas de Emails
TECNOLOGICOS icoament i
Aperfel 0 des Bquipes Videoconferéncias
Explicito: Relatérios de Necessidades e de Resultados | Reunides de Definicao
CLIENTES de Testes de Campo de Produto
Técito: Feedback Técnico; Tendéncias do Mercado; Visitas
Experiéncia de aplicagdes reais dos produtos. Assisténcia Técnica
1
Explicito: Artigos Académicos; Apostilas e Livros, Aulas/Cursos
Relatérios de Consultorias. Grupos de Pesquisa
<: UNIVERSIDADES Thécito: Formag&o Académicae Aperfeicoamentodas | Consultoria
Equipes; Tendéncias Cientificas e Tecnol 6gicas Congressos

Figura 21 — Fontes externas de conhecimento da Divisdo de P& D Eletrénico

Dentre as interages encontradas, o canal de troca de conhecimentos com a universidade
merece destague especial. Além de possuir varios funcionarios participando de cursos de
Mestrado e Doutorado em universidades publicas, outros links vém sendo formados entre a
empresa e 0 meio académico. No ano de 2003, por exemplo, secOes de consultoria em
determinada tecnologia foram ministradas por docentes de uma universidade, ao passo em
gue vagas em cursos de seu Departamento de Treinamento e estagios de curta duragéo

foram concedidas pela empresa para a unos escol hidos pela instituicdo de ensino.

O estabelecimento de parcerias tecnol 6gicas também faz parte do roteiro de aquisicéo de
conhecimento da Divisdo. Recentemente, acordo foi firmado com empresa alema lider no
segmento de seguranca industrial, interessada em obter conhecimentos sobre as tecnologias

de transmissdo de dados industriais desenvolvidas na Divisdo. A conexdo permitiu o



114

intercAmbio direto de know-how entre equipes das duas empresas através de mini-cursos,

reunides e troca de documentos técnicos.

A participacdo de funcionarios da Divisdo em comunidades cientificas e industriais
também merece destague. Dentre seus gerentes e coordenadores, encontram-se
participantes ativos de grupos de pesquisa de carater cientifico-tecnolégico e lideres e
membros de importantes comunidades e fundagbes, nacionais e internacionais, de
padronizacdo e disseminacdo de tecnologias. A Tabela 24 mostra um sumario dos tipos de

interagdes com fontes externas a companhia

Tabela 24 — Interagdes de destague para aquisi¢éo de conhecimentos

Fonte de Conhecimento Tipo de interacéo Conhecimento adquirido Modo de Aquisicdo
Reunifes entre
Universidade Parceriatecnolégica  Cientifico/Técnico pesquisadores e
engenheiros
. Aulas;
Universidade Cursos de pos- Cientifico Participaco em grupos
graduacéo d X
le pesquisa
IndUstria de segmento . - Técnico, atamente Reuni fes entre equipes
; Parceria tecnol6gica S
relacionado especializado das duas empresas
N T Reunides periodicas
Orgamzagoeﬁ de . Part|.C| Pagao de Técnico, atamente Videoconferéncias
Tecnologiaem Automag8o  funcionarios como o . .
) especializado Listas de e-mails
Industrial membros .
Congressos e Feiras

Apbs esta apresentagcdo das caracteristicas mais relevantes para este trabalho do setor de
automacdo industrial e da empresa estudada, o proximo capitulo se encarrega de discorrer

sobre 0 corpo e os resultados da pesgui sa empirica efetuada.
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7 ESTUDO DE CASOS

Este capitulo apresenta a pesgquisa empirica efetuada. Ele esta dividido em duas partes
principais. Na primeira, 0os casos sdo apresentados separadamente, de forma descritiva e
com grande nivel de detalhes. Na segunda, efetua-se uma andlise comparativa deles,

ressaltando pontos de concordancia e discordancia.

7.1 Apresentacédo Individual dos Casos

Nesta secdo € efetuada a apresentacdo individual dos projetos investigados. A fim de se
organizar melhor as informagdes coletadas e facilitar a utilizacdo do modelo referencia
proposto para a andise dos resultados, optou-se por dividir a apresentacdo dos casos em
seis partes. a primeira apresenta uma caracterizacdo geral do projeto, a fim de situar o
leitor; as quatro seguintes estéo relacionadas a cada uma das dimensdes do processo
criativo presentes no modelo tedrico; a Ultima consolida as informagBes mais relevantes
com consideracdes finai's sobre o projeto.

7.1.1 Projeto A — Inovacdo Incremental

Caracterizacao Geral do Projeto

O projeto A tem seu inicio com a encomenda de um sistema completo para a automacado da
medicdo de petréleo em tanques por parte de grande empresa brasileira do setor de dleo e
gés. O desenvolvimento de sistema para tal proposito, inédito no Brasil, compds pacote de
produtos e servicos — instalacdo, treinamento e manutencdo — vendidos por 10 milhdes de
ddlares. Além do anseio por automatizar e evoluir tecnologicamente o sistema de medicéo
da quantidade de Oleo extraida do solo, a empresa contratante tinha como forte motivacéo
pelo projeto a urgente necessidade de adequacdo de suas unidades de exploragdo as novas

normas da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), 6rgao que regula a atividade no pais.
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O desdfio, para a empresa estudada, consistia na utilizacdo de tecnologias de automacéo
industrial ja existentes internamente para 0 desenvolvimento de um sistema capaz de
atender a todas as especificidades desta aplicagdo. Assim, a equipe do projeto podia fazer
uso de toda uma plataforma tecnolégica ja desenvolvida, composta por protocolos de
comunicagdo, modulos de hardware e aguns softwares de controle e configuragdo. A
necessidade de inovagdo estava presente no desenvolvimento de funcionalidades
especificas para 0 processo de exploracéo e medicéo no software embarcado do controlador

—aém de softwares para a supervisdo e acompanhamento gerencial.

Apesar de ndo haver a necessidade de se desenvolver novas geragOes das tecnologias que
fundamentam a automacdo industrial, o projeto tinha cardter bastante desafiador pela
grande complexidade dos requisitos funcionais e operacionais que regem os sistemas de
medicdo de petroleo. Por serem o petréleo e seus derivados produtos de ato valor de
mercado, e por ser sua exploragcdo vinculada ao pagamento de royalties a0 governo
brasileiro, erasignificativo o nivel de exigéncia da precisdo, confiabilidade, inviolabilidade

e rastreabilidade das operacdes de medicdo efetuadas pelo sistema.

Pode-se caracterizar o grau de inovagdo presente neste projeto como incremental, jaque ele
ndo apresenta descontinuidade de mercado ou tecnolégica em nivel macro. Em termos
mercadologicos, jA existiam no mercado internacional sistemas similares, e o
desenvolvimento deveria contemplar apenas algumas funcionalidades inéditas de suporte a
medicdo de petréleo. Em termos tecnol 6gicos, conforme mencionado, a empresa pode fazer
uso de toda uma plataforma tecnoldgica ja existente. A Tabela 25 apresenta um sumario

das tecnol ogias desenvolvidas, modificadas e utilizadas no projeto.

Tabela 25 — Novidades e herancas do Projeto A

Componentes utilizados Hardware e quase todos os médul os do software embarcado do controlador.

Alguns médulos do software embarcado do controlador: inser¢cdo de
Componentes modificados algoritmos para o calculo de volume e massa de petréleo com grande
precisdo e rastreabilidade.

Software: sistema supervisorio especifico paraindistria de 6leo e gés;

Compans sl o5 aguns médul os novos do software embarcado do controlador.
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Dimensao 1: Fontes e Tipos de Conhecimentos

O processo de desenvolvimento se baseou na utilizagdo de conhecimentos técitos da equipe
sobre a tecnologia utilizada e na integracdo de conhecimentos externos explicitos ja
existentes, porém ainda ndo combinados. O carater market-pull do processo de inovagdo, ja
evidenciado na natureza do projeto sob encomenda, € ratificado pelo coordenador do
projeto. Ele afirma que as fontes externas de conhecimentos mais importantes para o
desenvolvimento do projeto foram o cliente, a documentacdo de produtos concorrentes

similares e as organizagdes de normatizacdo da industria de 6leo e gés.

A documentacéo enviada pelo cliente estabel ecia 0s requisitos requeridos para o sistema. A
andise de manuais de produtos concorrentes ja existentes no mercado internaciona
apresentava algumas alternativas possiveis para se satisfazer tais requisitos e implementar
as principais funcionalidades, embora a plataforma de hardware de tais produtos fosse bem
diferente daquela usada pela empresa. Ja as normas da industria de 0leo e gés estabeleciam
uma enorme quantidade de especificagdes funcionais e operacionais que deveriam ser

obedecidas pelo produto.

Assim, os conhecimentos a serem transformados pelo projeto se encontravam,
predominantemente, explicitados e documentados. Tal fato reduziu a carga de incerteza

presente no projeto, ja que muitas das restri¢des tecnol 6gi cas eram conhecidas a priori.

Outra caracteristica importante do tipo de conhecimentos que alimentou o projeto merece
destague. Tais conhecimentos estavam muito mais ligados as restricbes e exigéncias
funcionais desta aplicacdo especifica (processo de exploracdo e medicdo de petrdleo) do
gue aos detalhes que compdem atecnologia. Isso pois, de carater incremental, 0 projeto ndo

exigia mudancas na plataf orma tecnol 0gi ca existente.
Dimenséo 2: Atividades e Conversdes de Conhecimentos

A equipe de desenvolvimento formada consistiu de um coordenador, trés engenheiros de
desenvolvimento e um engenheiro de testes. O projeto teve duragéo aproximada de um ano.

A Tabela 26 apresenta uma caracterizacdo de trés etapas do PDP deste projeto.
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Tabela 26 — Caracterizacdo das principais etapas do Projeto A

. Integracéo e Aplicacéo de Intensidade
SR CEIEE T Conhecimentos Criativa
Definicéo do Conceito pré-definido pela  Transferéncia de conhecimentos das Nula
Conceito encomenda do cliente. operacdes do cliente para a equipe.
Concepcao de solugdes ~ .
Definicéo e funcionais para que o ! ntegre. 130 Qe conhgm mentos
Detalhamentoda  controlador fosse capaz de _exp!|C| tos, ! |gados as normas da Alta, centrada no
Arquitetura executar as aplicaces industriade 6leo e gés e as coordenador.
q requisit adasap ca operacOes do cliente.

Implementacdo de algoritmos Conhecimento técito dos
Desenvolvimento  de célculo de quantidadesde  engenheiros ligado a programagéo é
e Vaidacéo petroleo no software do utilizado para aimplementacdo de
controlador. algoritmos.

Baixa, distribuida
nos
desenvolvedores

Por se tratar de um projeto sob encomenda, o conceito do produto ja esteve praticamente
definido antes mesmo da formagdo da equipe de desenvolvimento, durante a licitagcdo
comercial vencida pela empresa estudada. Desta forma, os requisitos do sistema foram
definidos pelo proprio cliente, e ndo houve necessidade de criagdo por parte da equipe

formada nesta etapa.

Nota-se uma forte concentragdo do processo criativo na fase de Definicdo e Detalhamento
da Arquitetura do sistema. Nesta etapa, foi preciso estruturar 0 modo como os algoritmos
de cdlculo seriam incorporados a estrutura de blocos funcionais da tecnologia existente.
Esta tecnologia, ja consagrada nos sistemas desenvolvidos pela empresa, cria blocos
virtuais que realizam operacdes légicas e aritméticas comumente utilizadas na automacao.
Através da interconexd@o destes blocos, a tecnologia propicia grande flexibilidade para a

criacdo de malhas de automacao especificas para cada planta a ser automatizada.

Entretanto, a biblioteca de blocos disponiveis ndo comportava a maior parte das funces
gue deveriam ser contempladas pela estratégia de controle do processo de medicéo de
petréleo. Esta aplicacdo exige a existéncia de uma grande quantidade de parémetros,
ligados a configuracdo dos tanques de medicdo, dos tipos de produtos, dos algoritmos de
clculo de volumes, do armazenamento de relatorios gerenciais, das operacOes de

seguranca e rastreabilidade das atividades. Ao todo, mais de 400 parametros e 10 blocos
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virtuais precisaram ser concebidos para suportar a automacao deste tipo de aplicacdo com
ataflexibilidade.

Para a concepcéo dos pardmetros e blocos que seriam suficientes e adequados para este
fim, houve necessidade de intensa integracéo entre trés areas de conhecimento: da dindmica
de operacéo da planta do cliente; das normas nacionais e internacionais que regulamentam
as operagdes de medicdo de petréleo; e do proprio funcionamento da arquitetura
tecnol 6gica utilizada. Este processo de sintese criativa foi fortemente concentrado nafigura
do coordenador do projeto. A conversdo entre os tipos de conhecimento mais importante
verificada nesta etapa foi a combinagdo. Em processo intenso de “aglutinagdo” de
conhecimentos presentes em normas, requisitos dos clientes e manuais de produtos

concorrentes similares, extensa documentacéo foi gerada.

As mais de 300 péginas resultantes da etapa de Definicdo e Detalhamento da Arquitetura
aglomeravam conhecimentos que foram posteriormente utilizados pelos engenheiros de
desenvolvimento no processo de implementacdo dos novos algoritmos no software
embarcado do controlador. Assim, foi identificada forte utilizacdo de canais explicitos nas

trocas de conhecimentos entre os envolvidos no projeto.

Desta forma, pode-se afirmar que o coordenador do projeto funcionou como um catalisador
de uma gama diversificada de diferentes tipos de conhecimentos, e o processo de geracéo
de idéas e conceitos ocorreu de forma bastante individuaizada. Para a etapa de
convergéncia gradual da solucdo, a andise da documentacdo gerada pelo lider exerceu
papel fundamental: equipes da empresa responsaveis pelo contato com o cliente previam
inconsisténcias relacionadas a adaptacdo do sistema a operacdo da planta; engenheiros de
desenvolvimento e testes encontravam inconsisténcias técnicas durante o processo de
implementacéo da solucéo. Novamente nesta fase, houve grande predominancia da troca de
conhecimentos por via documental. Pouca utilizacdo de brainstorming ou resolucéo de

problemas em conjunto foi verificada.

A concentracdo das atividades criativas no lider do projeto fez com que, na etapa de
Desenvolvimento e Validagdo, os engenheiros de desenvolvimento atuassem de forma

bastante especifica em seus respectivos componentes. A extensa documentacdo e a solidez
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da plataforma tecnoldgica utilizada facilitaram o processo de integracdo dos componentes,

tornando necessdrias, novamente, poucas atividades de solucdo de problemas em conjunto.
Dimensédo 3: Lideranca e Atores

Uma forte aderéncia a0 modelo gerencial Middle-Up-Down, proposto por Nonaka e
Takeuchi (1997) pode ser verificada. O coordenador do projeto, gerente do Grupo de
Aplicagbes da Divisdo de P& D da empresa, utilizou sua larga experiéncia em projetos de
desenvolvimento, a intensa aimentacdo de informacbes de clientes e concorrentes
(fornecidas por setores comerciais da empresa) e os resultados técnicos obtidos pelos
engenheiros de desenvolvimento durante a implementacdo do software para a

materializagdo do produto final.

CONHECIMENTO ATIVIDADES

ALTA DIRECAO MERCADO: visio abrangente do Contato comercial cam
_ _ mercado; novas endéncias cliente;
(Diretor de P& D ; Diretor de | tecnolégicas; necessidades dos grandes | | pi retrizes gerais ce
Negécios) clientes.

desenvolvimento.

CHIANE MERCADO: Conhecimento Definico da Arait
. . abrangente das tendéncias ca dreae th;rl}l\%?j(; do Sirs(tq;;e;.ura
Requisitos do sistema conhecimento profundo da aplicagiio ’
oil & gas. Concepgao ce parametros
e blocos funcionais;
ORGANIZACOESda MEDIA GERENCIA S STEMA: Conhecimento profundo Andlise de viabilidade;
INDUSTRIA OIL & GAS (Coordenador doPrgeto, | da rquitetura do sstemae das Plang amento do rojeto;
Gerente do Grupo de interfaces entre os canponentes. 3
Normas técnicas Aplicagdes ca Divisio de Coordenagdo dostestes;
P&D) COMPONENTES: apresentam Prospec¢édo de normas
experiércia no deenvolvimento de técnicas e produtos
comporentes (t&ito) e conhecimento concorrentes;
CONCORRENTES técnico ecientifico das tecnologias Elaboragiomanual e
dos componentes em que seu g'upo : .
i apostilas de treinamento.
Manuais de produtos similares awa.
COMPONENTES: apresentam Implementago dos
ENGENHE ROSDE experiércia no deenvolvimento de parémetrose blocos

comporentes (técito) e conhecimento funcionais;
DESENVOLVIMENTO [ técnico ecientifico das tecnologias dos A
comporentes em que U grupo atua. Testesdo sitema.

Figura 22 — A média geréncia e as dimensdes do conhecimento no Projeto A

Uma andlise do fluxo do conhecimento identificado neste projeto segundo as dimensdes

“Mercado”, “Sistema’ e “Componente” é capaz de evidenciar este papel integrador de
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conhecimentos exercido pelo coordenador do projeto. A Figura 22 apresenta esta

constatacdo sob a forma de um model o integrado.

Esta representacéo ratifica o posicionamento do coordenador no centro da atividade criativa
do projeto. Pode-se notar que ele se situa em ponto de convergéncia de conhecimentos de
diferentes dimensdes, sendo o Unico ator capaz de conceber solucdes novas para o desafio
do projeto. Todos os demais atores possuem contato com conhecimentos apenas parciais,

fato que reduz suas possibilidades de participacéo efetiva no processo de concepcao.
Dimenséo 4: Contexto e Ambiente

O ambiente foi primordiamente caracterizado pela atuacdo individualizada dos integrantes
da equipe. Apesar da grande preocupagcdo com a coordenacdo e 0 sequenciamento das
atividades de cada membro do grupo, uma baixa incidéncia de atividades de brainstorming

ou resolucdo de problemas em equipe foi verificada.

Tal fato se explica pois os desafios tecnol 6gicos encontrados ndo envolviam a necessidade
de se explorar problemas pouco conhecidos. Mesmo em etapas nas quais 0 assunto era
novo, como na compreensdo dos mecanismos de operacdo da medicdo de petréleo em
tanques, a documentacdo disponivel elucidava a maior parte das dificuldades. Desta forma,

poucas vezes foi necessaria a atuacao coletiva para se chegar a uma descoberta.

A despeito do clima de liberdade presente na organizacdo, a elevada quantidade de
requisitos e itens ja definidos — tanto pelo cliente quanto pela prépria plataforma
tecnol 6gica utilizada — propiciou pouca flexibilidade ou autonomia para a criagéo por parte
engenheiros de desenvolvimento. A maior autonomia encontrada no projeto foi verificada
na atuacdo do coordenador, responsavel por definir a estrutura de blocos funcionais e
paréametros que implementariam a solucéo. Ainda assim, as restricoes acima citadas foram
fundamentais na convergéncia da solugdo, restringindo a liberdade de proposi¢éo de idéias

pessoals muito diferentes do rumo que tomava o projeto.

Consideraces Finais sobre o Projeto A
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A caracterizacdo do projeto evidencia que ele demandou a criacdo de conhecimentos

necessarios para se enfrentar o seguinte desafio principal:

Como criar novas caracteristicas no software embarcado do controlador para que ele seja
capaz de automatizar o processo de medi¢édo de volumes de petréleo, bem como executar
os calculos a ele associados, de forma compativel com as necessidades operacionais do

cliente e com as normas que regulamentam a atividade?

O relato exposto mostra um processo criativo fortemente centrado na fase de convergéncia
da etapa de detalhamento da arquitetura do sistema. Para tanto, uma gama de
conhecimentos explicitos ja sedimentados, oriundos de varias fontes, foram integrados na
concepcao de uma estrutura de blocos funcionais e parametrizacdes adequadas a aplicacéo
industrial em questdo. A liberdade de agdo criativa esteve restrita pela existéncia de
definicdes prévias do funcionamento do sistema, feitas pelo cliente e por normas
industriais, e pela utilizacdo de uma plataforma tecnoldgica ja existente, com suas
limitagbes. Assim, a fase de divergéncia do processo de criagd dos conhecimentos

demandados foi reduzida por estas caracteristicas do projeto.

A atividade criativa envolvida na convergéncia citada esteve fortemente centrada na figura
do coordenador do projeto. A participacdo dos demais membros da equipe neste processo
foi reduzida e limitada a identificacdo de novas restri¢oes e inconsisténcias que auxiliassem

o afunilamento da soluc&o final durante a etapa de Desenvolvimento e Validagéo.

7.1.2 Projeto B — Inovacao Plataforma

Caracterizacao Geral do Projeto

O projeto B envolve o desenvolvimento de uma nova familia de controladores. As
novidades em relacdo a geracdo anterior desta familia se encontram principalmente no
aumento de performance e fungbes, na possibilidade de operacdo redundante e na
incorporacdo de novos protocolos de comunicagdo. A motivagdo da empresa para este

projeto nasceu da percepcdo de que havia demanda de mercado por uma linha de
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controladores composta por produtos com maior interconectividade, velocidade de

processamento e comunicacdo e versatilidade funcional.

A grande mudanca introduzida pela familia € a plataforma de hardware, integralmente
desenvolvida para este projeto, baseada numa combinacdo de tecnologias ndo encontradas
em produtos concorrentes. Esta plataforma e grande parte do software embarcado
compdem base comum a todos os produtos da familia. A Tabela 27 apresenta um sumério

das tecnol ogias desenvolvidas, modificadas e utilizadas no projeto.

Tabela 27 — Novidades e herancas do Projeto B

Componentes utilizados Alguns moédulos do software embarcado.

Componentes modificados Alguns médulos do software embarcado: adaptacdo ao novo hardware.

Hardware: nova plataforma; Alguns médulos do software embarcado:

Componentes desenvolvidos C S
novos protocol os de comunicagéo.

As principais caracteristicas que distinguem os controladores desta geracdo em comparacdo
aos produtos da geracdo anterior s0:

o Comunicagdo Ethernet 100M bits/s (controlador da geragéo anterior: 10Mbits/s);
e  Suporte aoperacdo redundante;

e  Suporte a operacdo como Linking Device, isto &, 0 equipamento possibilita a criagdo
de estratégicas de controle que interligam dados de diferentes equipamentos de campo e de
outros controladores.

. Suporte a outros protocol os de comunicagao além do Fieldbus Foundation.

Ao todo, seis produtos compdem essa nova geracdo de controladores, dos quais dois ainda
estdo em estagio de desenvolvimento. A diferenciacdo entre eles € determinada pelas
funcionalidades e pelo(s) protocolo(s) de comunicagdo suportado(s) por cadaum. A Tabela

28 apresenta as principais caracteristicas que os distinguem.
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Tabela 28 — Diferencas técnicas entre os produtos criados no Projeto B

Produto B1  Uma porta de comunicagdo Ethernet

Produto B2 Duas portas de comunicagdo Ethernet

Produto B3  Duas portas de comunicagdo Ethernet ; suporta procolo Profibus

Duas portas de comunicagdo Ethernet; maior capacidade de processamento para logicas

Produto B4 discretas,

Produto B5 Duas portas de comunicagdo Ethernet; suporta procolo Devicenet

Produto B6 Duas portas de comunicagdo Ethernet; suporta procolo As-i

O produto B1 pode ser considerado a raiz desta familia de novos produtos. Grande
mudanca e esforgo coletivo foram empregados na evolugéo da geracdo anterior para o
produto B1l. Este produto se consolidou como a plataforma a partir da qual as
especificidades dos demais foram acrescentadas. Desta forma, como este estudo se prop&e
a analisar ainovacdo tipo plataforma, o relato a seguir se concentra fortemente no projeto

de desenvolvimento do Produto B1.

Dimensao 1: Fontes e Tipos de Conhecimentos

Dentre as fontes de conhecimentos que alimentaram o projeto, duas merecem destague, na
visdo do coordenador, na sua preparacéo técnica e mercadolégica para a conducéo do

projeto e para as tomadas de deciso inerentes aele.

Em primeiro lugar, ele ressata a importancia fundamental de sua participagdo em uma
conferéncia sobre tendéncias tecnoldgicas em software embarcado ocorrida em Londres
(“Embedded Show”), pouco antes do inicio do projeto. Segundo ele, diferentemente das
tradicionais feiras de produtos, em que as empresas mostram “o presente’, eventos ligados
a novas tendéncias podem inspirar desenvolvedores a imaginarem o0s produtos “de

amanh@. O evento teve participacdo decisiva no insight de uma nova plataforma
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tecnol6gica para a familia de controladores. Ele conta que absorveu de forma intensa as
informagdes disponiveis nos varios stands da feira, e que, enquanto o0s percorria, sentia a

germinacdo de novas idéias para o projeto como nunca havia sentido.

Em segundo lugar, ele ressalta a importancia do contato com as equipes comerciais da
empresa e com 0s proprios clientes. Gerente do grupo de Interfaces da Divisdo de P&D
Eletrénico, o coordenador do projeto B € considerado uma referéncia por seu conhecimento
sobre arquiteturas tecnologicas dos sistemas de automac&o. 1sso fez com que ele sempre
fosse alvo de sondagens a respeito da viabilidade do desenvolvimento de sistemas para fins
de encomendas ou licitagbes. Esta interacdo se revelou fundamental para a identificacéo

das tendéncias do mercado e da direcéo da evolucéo das necessidades dos clientes.

O coordenador também ressalta aimportancia de outras interagdes externas para a obtencéo
de conhecimentos utilizados no projeto, tais como organizacdes de padronizacdo
tecnol 6gica e movimentos de vanguarda em pesquisa, como o do software livre. Segundo
ele, a participacdo de membros do projeto neste ambientes, aém de trazer novas idéias do
mundo externo, aumentava a qualidade do debate em relaco as tendéncias tecnol dgicas do
mercado. Estas pessoas eram capazes de emitir opinides mais embasadas principa mente

nas atividades coletivas de tomada de decisdo.

O projeto fez uso intenso da experiéncia acumulada nos membros da equipe no
desenvolvimento de componentes dos produtos. Estes especialistas eram detentores de
grande contelido t&cito relativo aos componentes sob suas responsabilidades, obtidos, em
grande parte, em projetos das geragdes anteriores de controladores. Assim, os membros da
equipe tinham atuacdo muito mais ligada aos conceitos tecnoldgicos que regem o
funcionamento de cada uma das partes do controlador do que experiéncia na aplicacéo do
produto em plantas reais de clientes. Este contato da equipe com as tendéncias
mercadologicas e com as necessidades dos clientes também existia, mas era bastante

concentrado no coordenador do projeto.
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Dimensao 2: Atividades e Conversdes de Conhecimentos

A equipe, inicidmente formada pelo coordenador e mais oito engenheiros de
desenvolvimento, chegou a ter 20 participantes em algumas fases do projeto. A Tabela 29

apresenta uma caracterizagao de trés etapas do PDP deste projeto.

Tabela 29 — Caracterizagdo das principais etapas do Projeto B

. Integracéo e Aplicagéo de Intensidade
Etapa Caracterizagio Conhecimentos Criativa
Definicéo do Definicéo de requisitos Deﬂmg_oes baseadas em Média, centrada
! . - conhecimentos do coordenador sobre
Conceito técnicos para a nova familia. no coordenador.

0 mercado e tendéncias para o setor.

Arquitetura proposta pelo Integracéo gradual dos conhecimentos Alta, centrada

Definicéo e coordenador é redefinidapor  téacitos dos especiaistas com a no coordenador,

Detalhamentoda  feedbacks dos especidistas.  arquitetura proposta pelo coordenador. mas com

Arquitetura Importantes escolhas de Intensos processos de tomada de participagéo de
plataf ormas tecnol égicas. decisdo e documentagéo. toda a equipe.

Desenvolvimento de novos
componentes e interfaces.
Intenso processo de
resolugéo de problemas em
equipe. Adaptagdo de

maodul os de software & nova
plataforma de hardware.
Validac&o do produto B1,
plataforma bésica da familia.

Processo de socializagdo de
conhecimentos na busca de solugdes.
Reunides intensas, com grande
envolvimento pessoal da equipe.

Alta, distribuida
emtodaa

equipe.

Desenvolvimento
e Vadlidacéo

Por se tratar do desenvolvimento de uma linha de produtos de plataforma comum, a
definicdo de sua arquitetura foi processo de fundamental importancia. O desafio consistia
na concepcao de uma estrutura coerente com o conceito proposto pelo coordenador e
compativel com as restricdes tecnolégicas de cada um de seus componentes. Além disso,
dever-se-ia, 0 quanto fosse possivel, poder reaproveitar componentes presentes na geracéo

anterior.

Neste processo, a documentacéo teve importante papel de externaizar a propostainicial do
coordenador, submeté-la & andlise dos especidlistas e permitir a incorporagdo dos

conhecimentos tacitos de cada um deles relativos a cada componente. O processo de
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incubacdo e divergénciainicia deidéas foi centrado no coordenador, mas a eles se seguiu
lenta etapa de convergéncia ditada pelas restri¢cdes técnicas impostas pel os especialistas em

cada componente.

Enquanto ocorria esta evolugdo iterativa da arquitetura, importantes decisdes relativas a
escolhas de plataformas de hardware e de fabricantes puderam ser tomadas. Tais decisdes
eram fundamentais para o desenrolar das demais etapas do desenvolvimento. Neste ponto,
foram notadas atividades de brainstorming, nas quais vérios membros puderam expressar
suas opinides e auxiliar o processo de tomada de decisdo, centrado no coordenador. Nesta
etapa, foi decidido que a nova plataforma usaria processador de fabricante diferente
daguele utilizado na geracdo anterior. Além de critérios técnicos, a escolha foi bastante
balizada pelo custo do componente.

Esta decisdo, que contou com total respaldo da alta direcéo, aumentava significativamente
o trabalho de adequacdo dos moédulos de software embarcado j& existentes a nova
plataforma de hardware. Aos poucos, a arquitetura deixava de ser uma idéia na cabeca do
coordenador e passava a ser um conjunto de conhecimentos e especificacdes validados por

boa parte da equipe.

Uma vez definida a nova arquitetura do hardware, composta por muitos subcomponentes
totalmente novos para a empresa, a etapa de Desenvolvimento e Validacéo trouxe grandes
desafios para toda a equipe. A cada nova placa de hardware gerada, comportamentos do
prototipo em desacordo com o previsto geravam intenso trabalho de definicéo da causa do

problema e de proposi¢éo de novas mudangas e novas solugoes.

O dto nivel de incerteza presente nesta etapa de desenvolvimento trouxe consigo uma
grande carga de trabalho coletivo. Como nem sempre era claro em que componente estava
0 problema, a participacdo de vé&rios membros na determinacdo de solucbes se fazia
necessaria.

Em reunides semanais, o time colocava metas para avancos na elucidagdo dos problemas e

no entendimento das tecnologias a serem incorporadas. A troca de conhecimentos tacitos

eraintensa. Segundo o coordenador, foi freqliente a ocorréncia de insights criativos durante
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conversas entre pessoas que possuem conhecimento mais tedrico e outras que

apresentavam maior vivéncia prética no processo de desenvolvimento.

O trabalho coletivo era demandado pois, quando os problemas na nova plataforma de
hardware surgiam, nem sempre se sabia qual dos componentes ndo estava funcionamento
corretamente. Além disso, especificacfes erradas ou incompletas nos manuais de chips dos
fabricantes tornavam, algumas vezes, o processo de se determinar a causa dos problemas
algo muito mais complexo. Nestas horas, a experiéncia dos engenheiros mais antigos, que

haviam participado do projeto da geracdo anterior, era fundamental.

Apbs a consolidacdo do desenvolvimento do produto A, 0 projeto entrou numa nova etapa.
A partir deste ponto, o foco passou a ser mais direcionado a implementacdo dos requisitos
especificos de cada produto que compde a familia. Assm, o projeto se subdividiu em
vérios projetos menores, relacionados a cada um destes produtos, e conduzidos por
diferentes coordenadores. Cada um destes produtos pode, destaforma, ser considerado uma

inovagdo incremental em relacdo a plataforma desenvolvida para o produto B1.
Dimensédo 3: Lideranca e Atores

Dentre os principais papéis exercidos pela lideranca ao longo do projeto, o coordenador
destaca dois. Em primeiro lugar, sua funcdo enquanto elemento integrador de
conhecimentos: utiliza seu conhecimento tacito em desenvolvimento, seu conhecimento das
tendéncias mercadoldgicas e da arquitetura do sistema para integrar os conhecimentos
tacitos dos especialistas em cada componente. Neste ponto, possui grande aderéncia ao
modelo Middle-Up-Down (NONAKA e TAKEUCHI, 1997).

Em segundo lugar, chama a atencdo para a grande importancia de sua participagdo na
antecipagdo e resolucdo de problemas. Segundo ele, sua grande experiéncia com problemas
tipicos do processo de desenvolvimento — em particular agueles em que o desafio € se
definir “o que é o problema’ — lhe conferiu grande poder de intuicdo sobre o melhor
caminho para se lidar com tais entraves. Neste ponto, executou papéis que vao além da

integracéo de conhecimentos, tendo atuado como mentor do processo de geracdo de novas
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solucgdes e usando sua experiéncia para atuar como um facilitador do processo de resolucéo

de problemas técnicos.

Em relacéo aos demais atores que compuseram 0 pProcesso criativo, o coordenador ressalta
a importancia da diversidade presente na equipe. Em particular, ele destaca a presenca de
trés membros, de perfis bastante distintos, para a evolucéo do projeto. O primeiro, um
jovem engenheiro, de excelente formacéo académica, bastante reconhecido por seu grande
conhecimento tedrico ligado as tecnologias de sistemas embarcados. O segundo, um
engenheiro bastante experiente, que ja havia participado de vérios projetos, de perfil pouco
tedrico e bastante pratico. O terceiro, um doutor em engenharia, de experiéncia média em
projetos, que atua também como professor universit&rio e participa intensamente de

movimentos tecnol 6gicos de vanguarda, como o do software livre.

O coordenador ressalta que solucbes criativas para os problemas saiam com grande
frequiéncia do debate entre estes trés individuos. O poder desta unido estava na integracéo

de idéias geramente distintas, mas de forte carater complementar.
Dimensédo 4: Contexto e Ambiente

O ambiente de desenvolvimento se caracterizou fortemente pelo elevado nivel de
envolvimento da equipe, principalmente durante os trabalhos coletivos. Além disso, o
coordenador ressalta a elevada autonomia no trabalho da equipe ao longo do projeto. Ele
destaca a existéncia desta liberdade de atuac@o propiciada tanto pela alta diregdo em
relacdo a equipe quanto pelo coordenador em relacdo aos demais engenheiros. Segundo ele,
esta autonomia foi fundamental para o0 bom desenrolar das atividades de tomada de decisdo

e de solucéo de problemas.

Como exemplo emblematico do ambiente de trabalho identificado na equipe, o
coordenador cita o desafio enfrentado na incorporacdo de um dos protocolos de
comunicacdo, entdo inédito para a empresa, desenvolvido na consolidagdo da familia
anterior e que foi crucial para a nova linha de produtos. A opg¢&o por ndo contratar
especialista no assunto impds grandes desafios ao time: a assimilacdo de uma nova

tecnologia e sua integragdo na linha de produtos. Boa parte da equipe foi focada quatro
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meses para este trabalho, tempo no qual intensos processos de leitura de especificactes de
chips eletrénicos dos fornecedores e de “tentativa e erro” foram verificados. Segundo o
coordenador, o elevado grau de envolvimento e a dedicacdo pessoal foram cruciais para o
sucesso. Em suas palavras, “implementar e integrar aquele componente parecia ter se
transformado em questdo de honra para os membros do time. Muitos continuaram a

trabalhar em conjunto em casa mesmo durante dias de greve enfrentados pela empresa”.
Considerac0es Finais sobre o Projeto B

O relato evidencia que o projeto demandou a criagdo de conhecimentos necessarios para se

enfrentar os seguintes desafios principais:

Que arquitetura tecnoldgica permite que uma nova geragdo de controladores satisfaca os
requisitos determinados? Como desenvolver os componentes novos e, principalmente,

como integra-los para que estes requisitos sejam satisfeitos?

Desta forma, dois conjuntos principais de conhecimentos foram criados ao longo do
projeto. O primeiro deles esta relacionado a concepcdo da arquitetura tecnol dgica da nova
familia de controladores. Neste processo, a fase de divergéncia se iniciou com insight do
coordenador, conhecedor das tendéncias tecnolégicas e mercadolégicas do setor. A
diversidade de especialistas enriqueceu de modo fundamental esta proposta inicia e, a
partir de ent8o, teve inicio fase de convergéncia conduzida pelas restri¢des técnicas de cada
um dos componentes. Aos poucos, 0 conhecimento acumulado se transformou em uma
estrutura da tecnologia e 0 processo de concepcdo deu lugar a importantes tomadas de

decisOes relativas aos fabricantes de componentes utilizados.

O segundo processo criativo esta relacionado ao desenvolvimento e a integracdo dos
componentes descritos na fase anterior. As fases de divergéncia identificadas se
materializaram em varias atividades em equipe, nas quais novamente a diversidade de
perfis dos individuos se fez fundamental. Como resultados destes brainstormings, novos
prototipos eram gerados. Os lancamentos destes protétipos eram seguidos por longos
periodos de testes e resolucdo de problemas em conjunto que, ao trazerem novos

conhecimentos para a equipe, afunilavam o projeto em direcdo a solucéo final.
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7.1.3 Projeto C - Inovacéo Radical

Caracterizacao Geral do Projeto

O projeto C envolve o desenvolvimento do protocolo digital e aberto Foundation Fieldbus,
e sua respectiva incorporagéo a uma nova linha de produtos, de forma pioneira no mundo.
O desenvolvimento destes produtos representou uma grande ruptura de mercado em
direcdo aps sistemas de tecnologia aberta providos de comunicacdo digital entre
equipamentos. Um dos mais avancados protocolos de comunicagdo existentes, o

Foundation Fieldbus tem como caracteristicas principais:

o Grande precisdo e seguranca dos dados transmitidos;
o Poder de diagnéstico avangado das condi¢bes de campo;
o Controle distribuido entre os equipamentos de campo;

o Possibilidade de operacéo redundante.

Conforme exposto na secdo 7.1, ja no meio da década de 1980 comegavam a surgir
tendéncias em direcdo a padronizagdo dos protocolos de comunicagdo digital entre
equipamentos voltados para a automacdo industrial. Em virtude de resisténcia politicas e
mercadol dgicas por parte dos grandes fabricantes da época, 0 movimento s6 ganhou forca
com a formagdo de organizagdes industriais internacionais formalizadas para reger o
processo de normatizacdo tecnolégica. Dentre elas, destacavam-se, inicialmente, as
européias WorldFIP (Factory Instrumentation Protocol) e ISP (Interoperable Systems
Project). De raizes tecnolOgicas diferentes, as organizagdes uniram esforcos e se fundiram

em 1994, dois anos apos suas origens, formando a Fieldbus Foundation.

Desde 1992, quando as normas da ISP e da WorldFIP comecgaram a serem publicadas, teve
inicio corrida tecnoldgica que determinaria quais seriam as primeiras empresas capazes de
desenvolver e incorporar em produtos a tecnologia que estava sendo padronizada. Estas
certamente despontariam como referéncias num novo mercado de automagdo que nascia —

marcado pelo paradigma das tecnologias abertas.
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A empresa estudada, que naguela época contava com 300 funcionarios, enxergou nesta
transicdo uma grande chance de atingir posicdo de vanguarda tecnolégica neste novo
cenario competitivo e tecnoldgico. Até entdo, a empresa possuia consideravel
reconhecimento devido a0 sucesso de seus transmissores de pressdo e temperatura. Mas
ansiava por destacar sua marca neste novo paradigma tecnoldgico, o qual possibilitariauma

reorgani zacdo mercadol 6gica do setor.

Desta forma, 0 projeto exigia o desenvolvimento pioneiro de tecnologias de software
embarcado e hardware que obedecessem as normas ditadas pelas organizacdes
internacionais e a concepcao de produtos que suportassem a comunicagdo por meio deste
protocolo. Pode-se caracterizar o grau de inovacéo do projeto como radical pela unido de
dois motivos: a contextualizacdo de uma ruptura mercadol6gica em diregdo ao paradigma
da comunicacdo digita aberta entre equipamentos de diferentes fabricantes e o salto
tecnol 6gico representado pelas caracteristicas do novo protocolo, com avancos de grande

porte em relacéo as tecnologias da época.
Dimensédo 1: Fontes e Tipos de Conhecimentos

Com relacdo as fontes de conhecimentos que alimentaram o processo criativo, 0
coordenador chama a atencéo para o fato de que havia pouco conhecimento sedimentado a
ser obtido do ambiente externo. Devido ao fato do projeto se inserir na transicdo para um
paradigma de tecnologias abertas e padronizadas, pouco se podia aprender com clientes e
concorrentes de forma direta.

O contato com o mundo externo se fez importante pela absor¢do das tendéncias
tecnoldgicas durante 0s encontros internacionais das organizagdes de normatizacdo da
tecnologia. Nestas reunifes, membros trocavam idéias e apresentavam propostas ainda
pouco maduras, mas que, em conjunto, apontavam para provaveis direcfes futuras. Assim,
os conhecimentos adquiridos junto ao ambiente externo estavam relacionados muito mais
aos desafios tecnologicos da concepcdo do protocolo do que aos cenérios e aplicacdes

industriais nas quais a nova linha de equipamentos seria inserida.
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Se, por um lado, o ambiente externo se encarregou de mostrar apenas tendéncias, o
acumulo interno de experiéncias anteriores no desenvolvimento de protocolos proprietérios
e desenvolvimento de equipamentos foi indispensavel para o sucesso do projeto. O
coordenador havia passado seus Ultimos anos dedicados a criacdo de protocolos
proprietarios, e outros componentes da equipe possuiam grande experiéncia no
desenvolvimento de transmissores de pressao e temperatura.

O conhecimento pessoal dos desafios intrinsecos ao desenvolvimento de um protocolo de
comunicagdo tornou a absorcdo das novas caracteristicas apregoadas pelas normas um
processo mais natura. Ja a larga experiéncia da equipe acelerou a fase de incorporagdo da
nova tecnologia a uma nova plataforma de hardware que deu origem a linha de produtos
Fieldbus. Assim, o coordenador ressalta que, nhuma situacdo em que o futuro era pouco
previsivel e o ambiente externo fornecia poucas informagdes concretas, a experiéncia
interna da equipe no desenvolvimento de equipamentos para automacdo se fez ainda mais

relevante.
Dimensao 2: Atividades e Conversdes de Conhecimentos

A definicdo do conceito da nova tecnologia ocorreu de forma gradual, contando com a
participacdo de varias empresas de todo 0 mundo. A consolidacdo deste processo se deu
com a constituicdo formal de organizacOes internacionais que se propunham a normatizar a
tecnologia. Uma vez constituidas estas organizagOes, 0 passo seguinte consistia em definir
a arquitetura e detalhar as camadas e regras que regeriam o protocolo. Estas atividades
eram efetuadas em reunides e eventos dos quais participavam representantes das empresas

interessadas em desenvolver atecnologia.

Estes eventos eram constituidos por vérias sessdes simultaneas, cada uma del as responsavel
por debater uma das camadas e questbes envolvidas no novo protocolo. As grandes
poténcias do setor, que contavam com times maiores e mais recursos para 0 projeto,
enviavam um engenheiro para cada sessdo. Formavam, assim, especiaistas em cada uma
das camadas que compunham a tecnologia. A empresa estudada, entretanto, enviou apenas

um engenheiro — que viria a se tornar futuramente o coordenador do projeto. Segundo seu
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relato, ele entrava e saia de todas as sessdes teméticas e passava a hoite analisando as atas

de todas elas.

Este fato, que parecia ser uma desvantagem, se revelou um grande diferencial positivo em
etapas posteriores do projeto. Diferentemente dos concorrentes, a empresa angariava
conhecimento amplo de toda a tecnologia internalizado em uma sO pessoa, fato que
conferiu agilidade para o desenvolvimento. Ao concentrar todo o leque de informacdes a
serem absorvidas em uma s pessoa, a equipe ndo teve as dificuldades que os concorrentes

tiveram paraintegrar o conhecimento de varios especialistas.

Nesse processo de internalizacdo de conhecimentos relativos as véarias partes que compdem
a tecnologia, a imagem do todo ja comegava a se formar na cabega do coordenador. Era
provavelmente o Unico representante capaz de discutir as questdes e desafios inerentes a
todas as camadas. Além disso, ja intuia previamente as dificuldades de concepcdo de
solugdes que integrassem todas elas. Talvez por esses motivos ele foi, anos mais tarde,

reconhecido internacionalmente como o “pai do Fieldbus'.

Em paraelo a este processo de definicdo da arquitetura do protocolo, acontecia corrida
tecnol 6gica que determinaria quais seriam as primeiras empresas capazes de desenvolver a
nova tecnologia que estava sendo normatizada. Assim, duas agendas de eventos marcavam
0 desenvolvimento do protocolo. Por um lado, reunides internacionais eram realizadas,
seguidas pelo envio de versdes revisadas de documentacdo relativa ao processo de
normatizagdo. Por outro lado, as feiras de automagdo eram vitrines nas quais cada

fabricante procurava demonstrar ao mercado o que ja havia conseguido desenvolver.

Entre todas estas atividades, havia imensa carga de trabalho de desenvolvimento de
software e hardware. As grandes empresas vendiam a idéa de que a evolucao seria lenta,
ja que seria impossivel implementar o sofisticado protocolo nas plataformas de hardware
usadas naguela época. O entdo diretor de P&D da empresa estudada acreditava ser isso

possivel, e conferiu autonomia praticamente ilimitada para o time empregar seus esforcos.

Como exemplo da grande prioridade e autonomia dada ao projeto, o coordenador cita o

arrojo do diretor de P&D a0 direcionar esforgcos de outras equipes para o0 desenvolvimento
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de chip que aceleraria o processo de implantacdo e validacdo da tecnologia. Tradicionais
fornecedores de chips ndo haviam demonstrado interesse em desenvolvé-lo. O chip foi
concebido na propria empresa, e seu desenvolvimento in house tornou a equipe ainda mais
completa e auto-suficiente. Fatos como esse ampliavam o know-how e o dominio

tecnol 6gico da equipe em relacdo atodos as questdes que envolviam atecnologia.

Uma vez concebidos os primeiros prototipos de hardware, 0 passo seguinte consistia na
criacdo de solucbes para a implementagdo de softwares embarcados que atendessem as
normas. Nesta fase, a atividade criativa esteve traduzida em imensa carga de programagéo
computacional, altamente centrada no coordenador do projeto. Este trabalho se caracterizou
pelo grande esforco mental exigido para a codificacéo de algoritmos totalmente novos, e
pelo intenso processo de teste e resolugdo de problemas. Enquanto isso, através do
feedback das empresas que estavam tentando desenvolver a tecnologia, as normas eram
constantemente revisadas e corrigidas pelas organizacOes de padronizagdo, o que exigia

constante atualizacdo e esforgo da equipe.

Uma segunda etapa do desenvolvimento consistia na integracdo deste protocolo com outros
componentes de software e hardware na materializacdo dos primeiros produtos Fieldbus no
mundo. Nesta fase, houve intenso trabalho do coordenador junto dos engenheiros
responsaveis pelos produtos que receberiam a nova tecnologia. Nessa integracéo entre
conhecimentos referentes ao protocolo e aos produtos aos quais ele seria incorporado,
pouca documentacdo foi efetuada. A busca por rapidez fez com que essa integracdo ndo
seguisse procedimentos formais, mas que fosse balizada por muita conversa e contato face-

a-face entre os engenheiros envolvidos.

Os picos deste trabalho ocorriam as vésperas das feiras internacionais nas quais cada
empresa demonstrava 0 que ja havia conseguido desenvolver. O coordenador conta que,
nas semanas antes destes eventos, era comum passar Varias noites em claro em hoté's, junto
com colegas do projeto, testando e corrigindo cddigos dos protétipos que seriam

apresentados.
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A Tabela 30 apresenta as quatro principais etapas do desenvolvimento desta tecnologia e de

sua incorporagdo pioneira em uma linha de produtos. As duas primeiras ocorreram em

ambito interorganizacional e as duas Ultimas na empresa estudada.

Tabela 30 — Caracterizagdo das principais etapas do Projeto C

N Integracdo e Aplicagdo de Intensidade
Etapa CaliEIE ATt Conhecimentos Criativa
Movimento internacional em
Definicéo direcdo aum protocolo digital ~ Aproximagdo entre empresas de todo
Conceitual da normatizado. Definigdo das 0 mundo interessadas em participar do Média
Tecnologia caracteristicas funcionais da processo de normatizagao.
novatecnologia.
Proposta da arqitetura Integracéo de conhele mentos qu vérias
S . . empresas que possuiam experiéncia  Alta,
Definicéo e tecnol 6gica feita pelas : oo
L no desenvolvimento de protocolos distribuida
Detalhamentoda  empresas participantes era o S
. . o proprietérios. Sociaizagdo em em empresas
Arquiteturada avaliada pel os comités, . L
X . reunides e externalizagéo dos detodo o
Tecnologia documentada, e enviada para :
o . conheci mentos trocadosem extensa ~ mundo.
andlise das demais. ~
documentacéo.
Desenvolvimento de I ntensa absorcéo de conhecimentos
. plataforma de hardware e sobre as camadas que compdem a L
Desenvolvimento ) o Altissima,
S software embarcado que tecnologia. Aplicagao destes
e Validacdo da ; . ~ centrada no
: implementassem o protocolo conhecimentos na concepcdo de
Tecnologia N ~ coordenador.
atendendo as normas solucdes de hardware e software
especificadas. embarcado.
Intensa socializagdo de conhecimentos
Desenvolvimento  Integracdo do protocolo com € trgbal ho em EquIpes, trabal\ho A|t|§s ma,
s o conjunto de pessoas ligadas a nova distribuida
NI 90E outros componentes: criacao de tecnologia e aos produtos das familias em toda a
primeiros produtos  uma nova linha de produtos. 109 » P .
anteriores, idealismo e grande equipe.

envolvimento pessoal.

Dimensédo 3: Lideranga e Atores

Trés principais papéis foram desempenhados pelo coordenador deste projeto. Em primeiro

lugar, ele atuou como uma ponte entre a tecnologia ja existente na empresa e as tendéncias

ligadas a normatizag&o de protocolos digitais. As inimeras viagens internacionais para fins

de reunides e feiras de automacao fizeram dele um repositério de conhecimentos relativos

a0 estado da arte e aos desafios enfrentados na evolucdo da tecnologia Fieldbus. Desta
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forma, atuou como um cana da empresa para absor¢cdo de conhecimentos tecnol 6gicos

avancados.

Em segundo lugar, por ser o grande detentor dos conhecimentos relacionados a nova
tecnologia, teve participacdo fundamental no processo de resolucdo de problemas em
conjunto com outros membros. Assim, o coordenador pdde disseminar todo o know-how
acumulado através da troca de conhecimentos técitos em atividades de intenso trabalho em
equipe.

Por fim, deve-se ressaltar que tanto o coordenador quanto o diretor de P& D da empresa a
época exerceram forte lideranca no aspecto motivacional. Segundo ele afirma, ta
influéncia foi essencial na consolidagdo de uma mensagem de busca do pioneirismo e de
entrega a causa do projeto em torno do time. Tidos pelos colegas como referéncias
tecnol 6gicas da empresa, tiveram importante participacdo na construcdo de uma visdo que
mobilizou toda a Divisdo de P&D em torno da “causa’ do desenvolvimento da tecnologia
Fieldbus. Esta postura desbravadora e empreendedora foi fundamental para a diluicdo de
resisténcias internas no inicio do projeto e para a enorme concentragéo de esforcos de toda

a Divisdo para a equipe do projeto.
Dimenséo 4: Contexto e Ambiente

O coordenador destaca elevado o grau de envolvimento das pessoas em todas as etapas do
projeto. Em fases proximas as feiras de demonstracdo e aos testes de vaidagdo
internacional nos quais a fundacdo escolheria as empresas que seriam usadas como
referéncia, era comum 0s engenheiros passarem a noite na empresa, programando e
integrando codigos. “Existia um espirito impar de que estdvamos fazendo algo diferente,
de que seriamos os primeiros do mundo a desenvolver uma tecnologia que causaria grande
ruptura no mercado de automacéo”, afirma o coordenador. Em 1995, o primeiro sistema

foi instalado, em empresa de grande porte do setor petrogquimico.
O coordenador ressalta a grande importancia da autonomia dada pela presidéncia da
empresa para a equipe empregar seus esforcos. A equipe possuia grande respaldo da

diretoria para tomar decisdes sobre iniciativas de desenvolvimento de novos prototipos,
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custos com viagens e materiais e flexibilidade no horario de trabalho. Segundo o
coordenador, havia um sentimento claro de que a organizagdo ndo queria engessar o fluxo
de trabalho da equipe com processos mais burocraticos. Desta forma, a equipe sentia
claramente que o projeto se tornaria tdo grande e representativo para a empresa quanto
maior o esfor¢o empreendedor empregado pelo time.

O ambiente do projeto era, nas palavras do coordenador, “cadtico”. Segundo ele, desafios
inesperados reordenavam constantemente as prioridades das tarefas e as atividades em
grupo aconteciam de forma natural e sem a necessidade de formalidades prévias. Um
intenso relacionamento interpessoal foi verificado, principalmente nas vésperas de feiras e
demonstracdes, em que havia grande pressdo pela entrega de protétipos. Nesses casos, a
presenca de varios membros era indispensavel para a resolucéo dos problemas e para o

entendimento completo do funcionamento do sistema.
Considerac6es Finais sobre o Projeto C

O relato evidencia que o projeto demandou a criagdo de conhecimentos necessarios para se

enfrentar os seguintes desafios principais:

Como desenvolver plataformas e componentes de hardware e software embarcado que
implementem o protocolo Fieldbus? Como incorporar esta nova tecnologia a uma nova

linha de equipamentos?

Desta forma, dois conjuntos principais de conhecimentos foram criados ao longo do
projeto. O primeiro deles esta relacionado ao desenvolvimento de uma plataforma de

hardware e software embarcado condizente com as hormas do protocolo Fieldbus.

Neste processo, a etapa de divergéncia e incubacdo dos conhecimentos se deu na mente do
coordenador do projeto, enquanto ele absorvia os conceitos envolvidos nas camadas do
protocolo, estando em contato com os desafios e dificuldades expostos pelos especialistas
de cada area nas reunides de padronizacdo da tecnologia. Ao se alimentar todos estas
informacBes, automaticamente as solugbes possiveis e os futuros desafios a serem

enfrentados na implementagdo comegavam a germinar em sua cabega. A esta atividade
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mental, aos poucos se adicionavam conceitos criados através do contato com outros
individuos da empresa, responsaveis por desenvolver, posteriormente, protétipos de

hardware para o projeto.

A convergéncia se deu apenas na etapa de implementacdo do software do protocolo e do
prottipo do hardware. Neste ponto, restricbes técnicas se tornavam evidentes e

inconsi sténcias encontradas nos testes fechavam o espectro de caminhos possiveis.

O segundo conjunto de conhecimentos criados ao longo do projeto se refere aintegracéo da
tecnologia Fieldbus com a plataforma de produtos existente na criagdo de uma nova linha
de equipamentos. Neste processo, a etapa de divergéncia através do uso intenso da
experiéncia e da criatividade do coordenador e dos responsaveis pelo desenvolvimento dos
sensores. Foram criadas novas maneiras de se integrar o protocolo como um novo
componente dos produtos, e a prototipagem se encarregou, novamente, de delimitar as
possibilidades. Etapas incessantes de resolucéo de problemas em conjunto se seguiram num
processo de convergéncia altamente estimulado pela chegada de feiras internacionais nas

guais 0s novos artefatos seriam apresentados.

7.2 Analise Comparativa dos Casos

De posse do estudo de cada um dos projetos, € possivel se estabelecer uma analise conjunta
de todos eles. A caracterizagdo dos projetos mostra que eles se situam em niveis de
radicalidade bem definidos e bem distintos entre si. Enquanto no Projeto A um novo tipo
especifico de aplicacdo no mercado exigiu um pegueno incremento tecnol gico, no Projeto
C uma grande ruptura tecnolégica criou um novo mercado. O Projeto B apresenta
caracterizacdo intermediaria, combinando as dimensdes tecnologia e mercado de forma

mai s equilibrada em sua essénciainovadora.

A andlise a seguir busca identificar as diferencas entre as varidveis dependentes
(apresentadas na secdo 6.2.2) nos trés projetos. A organizacdo deste estudo comparativo
esta estruturada nas quatro dimensdes do processo de criagdo de conhecimentos propostas

no modelo referencial desta pesquisa.
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Dimensédo 1: Fontes e Tipos de Conhecimentos

Observa-se uma ligacdo entre o nivel de radicalidade do projeto e os tipos de
conhecimentos que alimentam o processo de desenvolvimento. No Projeto A, nota-se uma
predominancia do uso de conhecimentos explicitos, ja sedimentados, geralmente presentes
em extensa documentagdo. Tais conhecimentos se apresentavam de forma clara e estavam
praticamente “prontos para a aplicacdo”. Enquanto as informagdes contidas nas normas
técnicas explicavam claramente as férmulas matematicas dos célculos que regem a
medicdo de petrdleo, os requisitos do cliente deixavam claras as caracteristicas
operacionais do sistema requerido. Os conhecimentos tacitos envolvidos estavam ligados
muito mais ao processo de transformacdo dos conhecimentos obtidos em novos

componentes do produto do que a esséncia da tendéncia tecnol 6gica da area.

No Projeto C, situacdo oposta € observada. H& pouco conhecimento explicito sedimentado
a ser obtido do ambiente externo. Como o préprio coordenador afirma, ndo havia como
aprender com clientes ou concorrentes, jA que o mercado ainda ndo dispunha das
tecnologias que estavam sendo desenvolvidas. Assim, enquanto a participagdo nas
organizagdes internacionais proporcionava entendimento sobre as tendéncias do setor, 0s
demais conhecimentos envolvidos eram completamente obtidos dentro da equipe, da
experiéncia prévia dos individuos e da criacdo de novas solugdes in-house. O conhecimento
explicito disponivel no mundo externo, existente em baixa quantidade e presente na
documentacdo gerada pelas organizagdes internacionais, estava pouco consolidado, sujeito

a constantes mudancas e redefini¢des a cada reuni&o dos comités.

O projeto B, de grau de inovacdo intermediério, apresenta uma composicdo mesclada de
seus tipos de conhecimentos. Existiam, sim, conhecimentos tecnol 6gicos ja sedimentados a
serem usados no projeto, como artigos e especificagdes de chips dos fabricantes dos
componentes utilizados. Entretanto, esses conhecimentos ndo se mostravam téo “prontos
para aplicacdo” quanto no Projeto A. Tais informacdes exigiam a criagdo de conhecimento

arquitetural para que pudesse ser de fato Util. A esfera cognitiva de tais informagdes residia
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no nivel dos componentes tecnol 6gicos, e ndo da aplicacdo do produto final. Por outro lado,
esses conhecimentos disponivels se apresentavam muito mais maduros e estavels que 0s

conhecimentos ligados ao Projeto C.

Com relacdo as fontes externas de conhecimentos, andlise semelhante pode ser efetuada.
Enquanto o Projeto A se aimentou intensamente de conhecimentos obtidos junto ao
mercado existente (cliente e concorrentes), este tipo de aprendizado praticamente inexistiu
no Projeto C. O fato do Projeto C se situar num contexto de ruptura mercadol 6gica reduziu
a possibilidade de aprendizado com clientes e concorrentes, ja que a nova tecnologia ainda
ndo existia. Novamente, o Projeto B apresenta uma situacdo intermediéria entre esses dois
extremos. Nele, ao aprendizado com 0 mercado ja existente soma-se uma gama mais tacita

de conhecimentos tecnol 6gicos arquiteturais gerados dentro da propria equipe.

Uma andlise comparativa do nivel de conhecimento criado segundo a abordagem de
Sanchez e Mahoney (1996) pode ser efetuada. No Projeto A, nota-se a criagéo restrita no
nivel dos componentes do software embarcado (os blocos funcionais), ja que a arquitetura
do produto ndo sofreu modificagbes. Mesmo nos componentes, a intensidade criativa pode
ser considerada baixa, ja que a formulacdo dos agoritmos estava determinada nas normas e
a tecnologia utilizada para a implementagdo (programacéo computacional) € largamente

conhecida.

No Projeto B, ao aprendizado relacionado a alguns novos componentes desenvolvidos, mas
ndo inéditos, somou-se importante parcela de reorganizagdo arquitetural do produto. Assim,
a atividade criativa se envolveu fortemente com questdes ligadas as interfaces entre os
componentes e a modularidade da estrutura do produto. No Projeto C, o desenvolvimento
de um componente absolutamente inédito (o protocolo Fieldbus) e a necessidade de criacéo
de uma nova plataforma tecnol 6gica demandaram el evados esforcos criativos tanto no nivel
componente quanto arquitetura. A Tabela 31 apresenta uma sintese da analise comparativa

dos projetos segundo a dimensdo “ Fontes e Tipos de Conhecimentos”.
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Projeto A Projeto B Projeto C
Inovacéo Incremental Plataforma Radical
Absor¢éo de novo padréo
Integracéo de Criaco de conhecimento tecnol dgico e criacdo de
Criagdo de conheci mentos arquitetural eintegragdo de  conhecimento de
conhecimento explicitos oriundos de conheci mentos tacitos dos componentes e arquitetura que
diversas fontes. especialistas. implementassem a nova
tecnologia em novos produtos.
Nivel de
conhecimento .
criadosegundoa  Componente (baixo) Componente (baixo) Componente (alto)
Arquitetura (alto) Arquitetura (alto)
estrutura do
produto
Sedimentados,

descreviam com deta hes

Conhecimentos uma aplicagéo

Sedimentados, mas que
descreviam apenas 0
funcionamento dos

Pouco sedimentados, sujeitos
a constantes mudangas,

explicitos mercadol 6gica que - descreviam as camadas que
. e S componentes utilizados, e ;
disponiveis exigiaincremento em = ; deveriam compor anova
ndo da arquitetura do .
alguns componentes da tecnologia.
A produto.
tecnologiaj existente.
Fontes externas de Clientes (requisitos) . Org. de,P.adronlzagao o
) Concorrentes (manuais)  Tecnol6gica (normas) Org. de Padronizag&o
conhecimentos o .
I Org. da Industriade Fornecedores Tecnol 6gica (normas)
explicitos > . e
Oleo e Gés (normas) (especificacOes)
Sondagens efetuadas por
. clientes arespeito da T .
Car!a!sg N Conversas com viabilidade do Partici pagao em fgfas
aquisicdo de ) . tecnol 6gicas, reunides e
) engenheiros daempresa  desenvolvimento de produtos o
conhecimento RN P eventos das organizagOes de
. . contratante e visitas a (tendéncias de mercado) o >
tacito do ambiente ; S . padronizacdo tecnol gica
planta do cliente Participacdo em feiras P -
externo (tendéncias tecnol 6gicas)

tecnol dgicas (tendéncias
tecnol 6gicas)

Dimensao 2: Atividades e Conversdes de Conhecimentos

A andlise das atividades mais relevantes em cada um dos projetos evidencia novamente

uma polarizagdo entre os Projetos A e C, intermediados pelo Projeto B.

No Projeto A, nota-se a criagdo fortemente centrada na combinagdo de conhecimentos

explicitos, gerando conhecimentos explicitos mais complexos. Conforme ressaltado na

andise da Dimensdo 1 (“Fontes e Tipos de Conhecimentos’), havia uma enorme
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guantidade de conhecimento documentado disponivel para a equipe. Este fato tornava a
atividade criativa um processo menta de “engenharia’ de informaces e restricdes técnicas

de elevado grau de clareza.

Este reduzido grau de incerteza das fases de desenvolvimento trouxe ao projeto maior
determinismo e previsibilidade. A equipe encontrava relativa facilidade em determinar as
causas dos problemas detectados durante os testes, 0 que reduzia a necessidade de trabalho
em grupo. Desta forma, pode-se afirmar que a espiral SECI do processo criativo envolvido

neste Projeto A se concentrou fortemente na combinagdo de conhecimentos.

No Projeto B, duas fases principais do processo criativo sdo identificadas. O projeto se
inicia com um insight do coordenador. Apds vislumbrar a nova combinac&o de tecnologias
para a familia de controladores, este conteido mental criado € externalizado em
documentacdo para apreciacdo dos especialistas nos componentes. Estes engenheiros, por
suas vezes, explicitam suas idéias e restricdes, de forma a evoluir a idéias original do
coordenador. Assim, nota-se uma importante atividade de externalizag&o de conhecimentos

tacitos por parte dos principais membros da equipe.

As etapas posteriores do projeto B sGo marcadas pelas tomadas de decisdo, prototipagem e
resolucdo de problemas. Nelas, o cardter multidisciplinar dos desafios encontrados e o
desconhecimento da dindmica de funcionamento dos componentes em conjunto fazem do
trabalho coletivo um imperativo. Nestas atividades, a troca de conhecimentos se deu
principalmente pelo contato face a face, fazendo da socializac&o principal mecanismo de

intercambio e criagdo de conhecimentos.

No Projeto C, também é possivel identificar duas fases principais do processo criativo.
Inicialmente destaca-se a absor¢do dos conhecimentos referentes a todas as camadas da
tecnologia em desenvolvimento por parte do coordenador, nas fases iniciais do projeto. A
aquisicdo de tais conhecimentos, principalmente através das reunifes dos comités
internacionais, fez do processo de internalizagdo uma das principais conversdes
identificadas no projeto. Isto pois, segundo se verificou, a integragdo deste know-how
concentrado em um unico engenheiro foi grande diferencia competitivo da empresa em

relacdo aos concorrentes. A esta absorcdo se sucedeu naturalmente um processo de
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construcéo conceitual do protocolo na mente do coordenador, processo fundamental para o

desenvolvimento pioneiro do protocolo Fieldbus.

Durante e ap6s o desenvolvimento do protocolo, pouca documentacdo foi gerada na
tentativa de externalizar os conhecimentos gerados dentro da prépria equipe. Este fato
tornou o fluxo do conhecimento entre os individuos intensamente concentrado na via técita
e nas relacles interpessoais diretas. Principalmente nas etapas de integracdo da nova
tecnologia a linha de produtos, uma grande carga de trabalho de engenheiros em duplas, ou
equipes maiores, foi demandada. Assim, a grande quantidade de processos de “tentativa e
erro”, criagdo de alternativas, resolucdo, identificagdo e antecipacdo de problemas, a
maioria de forma coletiva, fez do processo de socializagdo outra conversao fundamental. A

Tabela 32 apresenta uma sintese da anadlise comparativa dos projetos segundo a dimenséo

“ Atividades e Conversdes de Conhecimentos”.

Tabela 32 — Andlise comparativa dos projetos — Dimensao 2

Projeto A Projeto B Projeto C
Inovagéo Incremental Plataforma Radical
Absor¢do de novo padréo
Integracéo de Criago de conhecimento tecnol6gico e criagdo de
Criacdo de conheci mentos arquitetural eintegracdo de  conhecimento de
conheci mento explicitos oriundos de conhecimentos técitos dos componentes e arquitetura que
diversas fontes. especialistas. implementassem a nova
tecnol ogia em novos produtos.
Iagctﬁgqaeﬁtgma de Leitura de documentos.
Atividades ' Reunides para tomada de

. Leitura e escritade
predominantes no

Reunides paratomada de

decisoes.

S documentos decisfes. o ~
processo criativo Atividades de resolucio de Atividades de resql ucdo de
. problemas em equipe.
problemas em equipe
Utilizacéo de
atividades de Baixa Alta Alta
trabalho em equipe
Conversdes de Foco em Externalizago e Foco em Internalizagdo e

conhecimentos Foco em Combinagéo

Socializacéo

Sociaizacéo
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Dimensédo 3: Lideranga e Atores

Observa-se uma clara diferenca entre o papel da liderangca nos trés projetos. No
desenvolvimento mais incrementa (Projeto A), o lider atua como um catalisador e tradutor
dos conhecimentos obtidos junto a diversas fontes. Neste ponto, nota-se grande aderéncia
ao modelo gerencial Middle-Up-Down proposto por Nonaka e Takeuchi (1997). O
coordenador do projeto atua como um elemento de ligacdo entre diferentes esferas

cognitivas: da alta direcdo, dos membros da equipe e das fontes externas.

Ja nos projetos B e C, mais radicais, outras dimensdes relacionadas a lideranca e ao
processo criativo sdo identificadas. Em primeiro lugar, nota-se uma intensa participacéo
dos coordenadores na conducdo dos processos de tomada de decisdo e de resolucéo de
problemas em conjunto. Assim, os lideres desempenham importantes papéis de energizacdo

de processos i ntensamente dependentes de conhecimentos menos estruturados, mais tacitos.

Em segundo lugar, nota-se a importancia do lider destes projetos enquanto motivadores da
atividade inovadora envolvida na causa do projeto. Esta caracteristica se fez bastante
presente no Projeto C, na qual se verifica uma atuacdo da lideranca ligada a atitudes
inspiradoras e que procuram promover a busca pelo inédito. A fim de estimular a criagdo
do novo e extrair contedidos tacitos presentes na equipe, um maior nivel de envolvimento
pessoal com a causa do projeto é demandado. O perfil se aproxima bastante do gerente
médio do tipo empreendedor proposto por Jankzac (1999). Sugere-se, assim, aimportancia
desse cardter mais empreendedor da lideranca como elemento catalisador do processo de

extracdo do conhecimento tacito dos engenheiros.

Com relagdo aos demais atores que participaram do processo criativo, foi notada uma
composicao mais diversificada de papéis nos projetos radicais. No Projeto B, a atuacéo do
coordenador no continuo rastreio das tendéncias mercadol 0gicas e tecnol gicas o remete ao
papel de sentinela tecnol 6gica proposto por Leonard-Barton (1998). Além disso, foi notéria
a importancia da diversificacéo interna dos membros da equipe nos processos de resolucéo
de problemas. Esta grande diversidade de perfis gerava dissidéncia e diversidade

indispenséveis para o processo criativo, conforme defendido por Nemeth (1997).
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No Projeto C, dois papéis informais podem ser identificados. Em primeiro lugar, a atuacéo
do lider na captacdo de conhecimentos junto as diversas organizagdes internacionais de
padronizacdo tecnologica o aproxima do conceito do gerente da rede (POWELL, 1998).
Em segundo lugar, pode-se afirmar que, tanto o coordenador do projeto quanto o entéo
Diretor de P&D atuaram como ativistas do conhecimento, nos termos usado por Nonaka e
Takeuchi (1997), por energizarem a equipe em torno do processo criativo necessario para o
desenvolvimento da tecnologia Fieldbus. A Tabela 33 apresenta uma sintese da andlise

comparativa dos projetos segundo a dimensdo “Lideranca e Atores’.

Tabela 33 — Andlise comparativa dos projetos — Dimenséo 3

Projeto A Projeto B Projeto C

Inovacéo Incremental Plataforma Radical

Integrador de conhecimentos
4 . . Condutor dos processos de
explicitos e tacitos oriundos

Integrapor de de diversas fontes tomada de deciséo e rgsol ugédo
conheci mentos de problemas em equipe.

o - Condutor dos processos de o 1
explicitos oriundos de tomada de decisio e Mobilizedor da equipe em

Principais papéis
do coordenador no
processo criativo

diversas fontes ~ torno da causa do pioneirismo
resolucéo de problemas em do proieto
equipe. Proj€to.
Mescla do perfil Middle-Up-
Forte aderénciaao Down (NONAKA e Forte aderéncia ao modelo do
Perfil gerencial do  modelo Middle-Up- TAKEUCHI, 1997) e do
. gerente empreendedor
lider Down (NONAKA e modelo do gerente (JANKZAC, 1999)
TAKEUCHI, 1997) solucionador de problemas ’ )

(JANKZAC, 1999)

Dimensédo 4: Contexto e Ambiente

Apesar dos trés projetos pertencerem a mesma empresa e, portanto, terem como pano de
fundo vérias condi¢Bes organizacionais comuns, algumas diferencas fundamentais no
contexto e no ambiente especificos da equipe da equipe de cada projeto puderam ser

identificadas.

Em primeiro lugar, foi possivel notar uma diferenca de postura ligada ao grau de

envolvimento pessoa dos membros em relacdo ao projeto. Esta maior ou menor entrega
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pessoal ndo esta relacionada propriamente ao nivel de profissionalismo dos individuos, mas

sim ao quanto eles encaravam o0 projeto como uma realizagao pessoal.

Esse envolvimento mais pessoal com 0 projeto e 0 processo criativo nele envolvido foi
notado de forma mais intensa nos Projetos B e C — principamente neste Gltimo. Em
momentos criticos destes projetos, como o0 desenvolvimento de um componente inédito
(Projetos B e C) e durante as vésperas das feiras internacionais de automacéo (Projeto C), o
nivel de dedicacdo e entrega a causa do projeto ratifica que o vinculo dos membros com o

ineditismo do projeto superava as relages profissionais entre eles e a empresa.

Em segundo lugar, nota-se uma maior intensidade de relacfes interpessoais nos projetos
mais radicais. Este fato esta diretamente relacionada a maior quantidade de atividades
coletivas identificadas nestes projetos (Dimensdo 2), tais como reunides de tomada de
decisdo, brainstorming e, principalmente, resolucéo de problemas em equipe. Esta maior
proximidade entre as pessoas observada nos Projetos B e C foi responsavel por tornar a
comunicacdo menos formal e deixar os individuos mais a vontade para expressarem suas

opinides.

Em terceiro lugar, é possivel tecer algumas consideracOes a respeito das condicdes
organizacionai's que suportam o processo criativo propostas por Nonaka e Takeuchi (1997)
nos trés projetos. Deve-se destacar a identificacdo de clara diferenca no quesito

“autonomid’ para 0 processo criativo em cada um deles.

No Projeto A, a atividade criativa era limitada pela prévia defini¢do dos requisitos (pelos
clientes), do equacionamento dos célculos (pelas normas) e do funcionamento do sistema
(pela plataforma tecnoldgica utilizada). Houve, sim, esforgco mental de combinar estas trés
dimensdes numa solucdo final que satisfizesse a todas estas restri¢des. Entretanto, nota-se
gue este esforgo se concentrava mais na convergéncia em diregdo a esta solucdo do que na

divergéncia de idéas que sugerisse novas formas de se conduzir o desenvolvimento.

No Projeto B, uma maior autonomia na concepcao de novos conhecimentos € identificada.

A geracdo de uma novaidéia por parte do coordenador deu inicio ao projeto, e, a partir de
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entdo, todos os especialistas foram convidados a colaborar com a criagdo de idéias e a
visualizacdo de possiveis restricdes tecnol dgicas para a arquitetura proposta. Esse cenario
inicial, mais imaginativo, foi intrinsecamente dotado de autonomia e diversidade interna
pela propria natureza da atividade e composicdo da equipe. Em seguida, conforme
ressaltado pelo coordenador, houve grande autonomia para a escolha dos fabricantes de
chips que seriam utilizados no hardware dos controladores — escolha que afetava

diretamente as atividades futuras de todos os envolvidos no projeto.

No Projeto C, este contexto de liberdade para a criagdo se verifica de forma ainda mais
intensa. As Unicas restri¢gdes impostas a atividade criativa da equipe provinham das normas
do protocolo Fieldbus, em fase de normatizacdo. Todas as demais escolhas, como
plataformas de hardware e software, modo de implementacdo dos algoritmos previstos
pelas normas e interface do protocolo com 0s novos produtos estavam sujeitas as agdes

criativas da equipe.

Tabela 34 — Andlise comparativa dos projetos — Dimenséo 4

Projeto A Projeto B Projeto C
Inovacéo Incremental Plataforma Radical
Envolvimento
pal 105 Baixo Alto Alto
individuos com o
projeto
Frerlensiane Baixa Alta Alta

atividades coletivas

Elevada autonomia para os

. . processos de tomada de
Autonomia parao processo Elevada autonomia para os decisio
Contexto criativo limitada pelos processos de tomada de Clarai n.t enco da
organizacional parao requisitosdo clientee decisdo e de geragéo de oraaNi zacio no
processo decriagdo  pelas restrigdes da nova arquitetura degenvoe;%i mento dos
tecnologia utilizada. tecnol égica.

conhecimentos ligados a
novatecnologia.
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Andlise Comparativa das Etapas do Processo Criativo nos Projetos

A andlise comparativa efetuada identifica importantes diferencas nas quatro dimensdes do
processo criativo envolvidos nos projetos estudados. Estas diferencas, em conjunto,
evidenciam que, no Projeto A, o processo de criagcdo de concentrou mais em sua etapa de
convergéncia. Isso pois a grande quantidade de informacdes disponiveis ja sedimentadas
reduziu a necessidade de se ampliar o leque de solugdes possiveis, 0 que tornou a atividade

criativavoltada para aintegracéo de restri¢des pré-definidas.

Uma maior presenca da fase divergente do processo criativo foi identificada nos Projetos B
e C quando comparados com o projeto A. Neles, notou-se uma maior necessidade de se
gerar um leque de aternativas possiveis para o desenvolvimento dos conceitos. Este
processo de reflexdo foi de grande importancia no trato da incerteza inerente a estes

projetos, por potencializar a capacidade de prever problemas futuros.

Esta fase divergente foi notada fortemente no inicio da criagdo da arquitetura do produto no
Projeto B, na germinacéo de idéias sobre a integracdo da tecnologia Fieldbus (Projeto C) e
a0 longo das etapas de Desenvolvimento e Validacdo destes projetos. Alguns pontos
comuns merecem destaque em todas estas etapas. Em primeiro lugar, a grande importancia
da diversidade encontrada nos perfis e fontes de conhecimentos envolvidas. Para o insight
criativo que originou a arquitetura do projeto B, o coordenador ressalta a importancia de
seu contato com vérias fontes de conhecimentos (clientes, organizactes de padronizacdo
tecnoldgica, feiras sobre tendéncias tecnoldgicas) e da contribuicdo de especialistas de
diferentes perfis.

Para a concepcdo da arquitetura tecnoldgica que comportaria o protocolo Fieldbus, no
Projeto C, merece destaque a ampliacdo do campo de visdo do coordenador sobre a
tecnologia. Ao percorrer reunides relativas a todas as camadas, estando expostos a
diferentes tipos de contatos com a tecnologia, fez-se possivel o estabelecimento de
conexdes logicas diferenciadas e pioneiras sobre os futuros desafios. Assim, foi possivel

prever restrigdes que seriam encontradas ao longo da etapa de desenvolvimento.
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A andlise das etapas de Desenvolvimento e Validag&o dos projetos B e C também evidencia
a importancia da diversidade de experiéncias, de perfis e de estilos de resolucéo de
problemas na equipe. Estas etapas foram marcadas por intensos processos de resolucéo e
entendimento de problemas, para o trato dos quais a contribuicdo de diferentes oticas se
mostrou altamente enriquecedora.

Apbs a apresentacao descritiva individual dos casos e esta andlise comparativa entre eles, 0

proximo capitulo busca ligar o estudo a literatura utilizada na busca de reflexdes finais.
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8  CONSIDERACOES FINAIS e CONCLUSOES

Apbs a andlise dos casos investigados e as consideracdes finais que seguem neste capitulo,
acredita-se ter atingido o objetivo central desta pesguisa, enunciado como “analisar e
descrever as possiveis diferencas entre os processos de criacdo de conhecimentos

envolvidos em projetos de desenvolvimento de diferentes graus de inovagdo”.

O primeiro objetivo especifico, apresentado no Capitulo 1, de identificacdo de um
referencial tedrico para guiar a realizacdo do estudo empirico foi alcangado com a revisdo
tedrica efetuada nos Capitulos 2, 3 e 4 e, principalmente, com a consolidagdo do modelo
referencial apresentado na se¢do 5.2.2. Este resultado tedrico € explicado em maiores

detalhes na se¢éo 8.1.

O segundo e o terceiro objetivos especificos do trabaho, ligados as diferencas — e suas
causas — encontradas em projetos de diferentes graus de inovacéo foi atingido de forma
empirica. Apos a andlise individual dos casos e a posterior andlise comparativa, a extracéo
das conclusdes a luz das teorias estudadas € efetuada na secéo 8.2 deste capitulo.

8.1 Considerac0es Tedricas

A fim de se atingir o objetivo de analisar o processo de criagdo de conhecimentos, uma
importante etapa deste trabalho consistiu na criagdo de um modelo de referéncia para esta
andise. Este modelo, que contempla a sequéncia de etapas e as principais dimensdes
envolvidas no processo, tornou possivel o delineamento de uma andlise mais organizada.
Desta forma, acredita-se que este passo intermediario foi fundamental para a estruturacéo

dos diversos conceitos encontrados na literatura e da analise comparativa dos casos.

A criacdo deste modelo foi fortemente inspirada na observacdo dos modelos da GC
(TERRA, 2001) e do PDP (ROZENFELD et d., 2005) utilizados na fundamentacéo tedrica
da pesquisa. O desenvolvimento de um modelo integrado para 0 processo de criagéo,

apesar de ainda preliminar e sujeito a melhorias, pode ser de grande utilidade para a
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literatura ligada a0 tema. Apesar desta pesquisa ter se focado no processo criativo
envolvido no desenvolvimento de produtos, o0 modelo proposto pode servir de base para a
andise da atividade criativa relacionada a outros processos. Como exemplo, podem ser

citadas a pesquisa cientifica e ainovagdo em servicos.

Este trabaho também busca reforcar a importancia de se abordar o tema criagdo de
conhecimento para se entender o processo de inovacdo. O modelo referencial proposto
defende que se considere o0 processo criativo uma dimensdo fundamental do processo de
inovacdo do produto, por ser ele o responsavel pela geracdo de novas idéias, caminhos e
solucBes. Os proprios resultados da pesguisa chamam a atencdo para a importancia de se
contemplar dimensdes ndo envolvidas no PDP tradicional no estudo da inovagéo. A fusio
de conceitos oriundos das teorias organizacionais baseadas no conhecimento com as teorias
do PDP traz a tona elementos de grande importancia para a materializacdo de novos

produtos, conforme demonstrado nas quatro dimensdes de andlise propostas.

8.2 Conclusbes Empiricas

Apesar da limitagdo Gbvia inerente a esta pesquisa — a impossibilidade de se generalizar
resultados obtidos em apenas trés casos — indicios levantados neste trabalho sugerem
fortemente algumas reflexdes. A andlise comparativa dos casos aponta claramente para
uma maior presenca da etapa de divergéncia do processo de criagdo em projetos de maior
nivel de radicalidade. Argumenta-se, agui, que este fato € araiz de uma série de diferencas

identificadas entre os projetos nas quatro dimensdes de andlise.

A geracdo de aternativas se faz indispensavel para que se aumente a capacidade de antever
futuras restricbes. Projetos mais radicais demandam uma maior intensidade criativa na
etapa divergente pois exigem um continuo repensar das fronteiras entre 0 que existe e 0 que
€ possivel de ser desenvolvido. Além disso, ao longo de todas as etapas do processo de
desenvolvimento, lidam de forma direta com situagdes desconhecidas e imprevistas, que

demandam a geracdo de novas formas de se resolver problemas e tomar decisoes.
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Conforme sugere a andlise comparativa dos casos, esta caracteristica do processo de
criacdo molda de forma substancia os tipos de lideranca, fontes de conhecimentos e
processos de conversdes de conhecimentos existentes em projetos de diferentes graus de
inovagao.

As secdes gque se seguem efetuam uma proposta de caracterizacdo de cada uma das
dimensdes do processo criativo envolvidas nestes diferentes tipos de projetos. Esta andlise
se basela ha comparacdo dos casos investigados e busca sustentar os resultados obtidos na
literatura existente. Além disso, objetiva-se fazer um paraelo entre alguns trabahos
relacionados ao tema e os resultados aqui obtidos, destacando-se as concordancias tedricas

e eventuais pontos de contradicao.
Dimensao 1: Fontes e Tipos de Conhecimentos

E evidente que tanto projetos incrementais quanto projetos radicais fazem uso de uma
grande gama de conhecimentos explicitos e tacitos. Apesar disso, os resultados da andlise
dos casos indicam que projetos mais radicais demandam uma utilizagdo mais intensa de
conhecimentos tacitos. Pode-se afirmar que as causas deste fato residem na prépria

natureza dos desafios enfrentados nestes diferentes tipos de projetos.

Projetos mais radicais exigem um maior nivel de transposicdo da fronteira entre o ja
existente e o futuro. Para tanto, necessitam serem alimentados por conhecimentos ainda ndo
sedimentados, disseminados e explicitados. Mais do que combinar diferentes informagdes
no processo de materializagcdo do produto, sdo guiados por tendéncias menos concretas na
criacdo de novos paradigmas e referéncias tecnol 6gicas e mercadol égicas. Assim, 0 maior
nivel de incerteza presente nos projetos mais radicais aumenta a necessidade do individuo
dispor de sua experiéncia acumulada, de insights criativos e da andlise critica dos

fenbmenos.

E possivel ainda tecer consideracBes a respeito do tipo de conhecimento envolvido no
processo criativo segundo a dimens&o da estrutura do produto. Projetos mais incrementais

sdo normalmente acompanhados por mudancas e melhoramentos em partes localizadas do
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produto. Assim, tais projetos tipicamente demandam apenas o aprendizado incremental ou

modular sobre componentes caracterizado por Sanchez e Mahoney (1996).

Ja a intensidade das mudancas nos projetos tipo plataforma ou radicais causam alteraces
ndo apenas nos componentes do produto, mas também na forma como eles se organizam e
interagem. Desta forma, conforme corroborado pelos casos investigados, tais projetos

exigem aprendizado arquitetural, conforme definido pel os mesmos autores.

Esta constatacdo traz consequéncias para 0 modo como as equipes destes diferentes
projetos devem ser congtituidas. Projetos mais radicais demandam a participacdo de
engenheiros que, aém de conhecimento especializado sobre componentes do produto,
estgjam aptos a repensar e a recriar 0s conceitos que definem sua estrutura conceitual e

arquitetural .

Com relagéo as fontes de conhecimentos, sugere-se que projetos mais radicais demandam a
absorcdo de informagfes mais ligadas as tendéncias das tecnologias que compdem o
produto do que as necessidades especificas do mercado atual existente. Mais até do que a
capacidade de entender em detalhes o presente, a necessidade de ruptura exige da equipe de

um projeto radical a capacidade de vislumbrar o futuro.

Projetos incrementais, pelo contréario, podem se aimentar de fontes que fornecam
conhecimentos pontuais sobre as necessidades especificas dos clientes de hoje. Conforme
mostra 0 estudo de casos, os clientes e a concorréncia sdo fontes de conhecimentos
importantissimas para que se direcione o incremento tecnolégico de forma a atender com
precisdo as demandas atuais do mercado. Internamente, tais projetos se aimentam
fortemente dos conhecimentos gerados em projetos anteriores, responsaveis pela geracéo

dos produtos que ser&o evoluidos.
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Figura 23 — Grau de inovag&o e tipos de conhecimentos

A Figura 23 apresenta, em resumo, uma caracterizagdo dos conhecimentos adquiridos e
criados nos diferentes tipos de projetos. E importante ratificar que o contetido desta figura
busca representar apenas as principais tendéncias encontradas nos diferentes tipos de
projetos, ja que, conforme mencionado, tais projetos fazem uso e criam uma gama bastante

diversificada de tipos de conhecimentos.
Dimensao 2: Atividades e Conversdes de Conhecimentos

A maior presenca da etapa de divergéncia e a maior demanda pela utilizacdo de
conhecimentos téacitos em projetos mais radicais apresentam fortes implicagdes na tipologia
das atividades inerentes ao desenvolvimento de produtos nestes projetos. Isto ocorre pois é
impossivel dissociar a natureza do conhecimento que flui em uma equipe da natureza dos

processos que o conduzem e disseminam.

Projetos incrementais, caracterizados pelo uso intensivo de conhecimentos explicitos e
sedimentados, fazem da documentacdo ferramenta fundamental de conducédo do
conhecimento adquirido e criado. A abundancia de conhecimentos ja explicitados
disponiveis para estes projetos motiva a utilizacdo de via documental para o transito do
conhecimento na equipe. N&o raro, tais conhecimentos provém de documentacdo gerada
em projetos anteriores, que servem de plataforma para o incremento a ser introduzido no

novo projeto. Desta forma, é notdrio que projetos mais incrementais tém a combinagdo de
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conhecimentos explicitos como conversdo fundamental dos conhecimentos envolvidos no

projeto.

Jaem projetos mais radicais, o estudo sugere a predominancia de outros mecanismos para a
integracéo e transformacgdo do conhecimento, tais como a maior utilizacdo de atividades de
brainstorming, tomada de decisdo e resolucdo de problemas em conjunto. Nestes projetos,
0 processo de socidizagdo de conhecimentos apresenta grande importancia, fortalecendo a

viatacita para troca de conhecimentos entre os individuos.

Esta constatacdo ratifica Grant (1996), que identifica a documentagdo como base para a
integracéo de conhecimentos explicitos e 0s processos de resolucéo de problemas e tomada
de decisdes como base para a integracéo de conhecimentos técitos. Além disso, esta andlise
corrobora a abordagem de Leonard-Barton e Sensiper (1998), que realca a forte
componente social demandada pelas etapas de divergéncia. Segundo as autoras, esta
necessidade de divergéncia amplia a importancia da prética do didogo e da utilizacdo de

brainstormings, em concordancia com o que foi identificado nos casos.

Esta constatacdo de que projetos mais radicais fazem uso de conhecimentos menos
estruturados permite que se tecam algumas consideracdes a respeito da eficacia de sistemas
de informacdo para 0 gerenciamento do conhecimento ao longo do projeto. E possivel
sugerir que, em tais projetos, hd uma maior dificuldade de utilizacdo destes sistemas ja que
muito do know-how que flui € de dificil formalizagdo e explicitagdo. A instabilidade e o
carater ndo-estruturado sdo uma barreira para a absor¢éo, 0 armazenamento e o transito
destes conhecimentos através de sistemas de informagao.

A Figura 24 apresenta, resumidamente, um panorama geral desta caracterizacdo das

atividades predominantes nestes diferentes tipos de projetos.
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Figura 24 — Grau de inovag&o e atividades geradoras de conhecimentos

Novamente, ressalvas devem ser feitas. N&o se espera com esta representacdo moldar uma
visdo maniqueista das atividades que compdem 0 processo criativo nestes projetos. Tanto
projetos incrementais quanto radicais fazem uso de uma diversificada gama de praticas para
a criagdo dos conhecimentos demandados. No entanto, a necessidade de divergéncia e o
elevado nivel de incerteza fortalecem a componente social demandada nos projetos mais
radicais, aumentando a importancia do didogo, do trabaho em equipe e de sessdes de

brainstorming.
Dimensédo 3: Lideranca e Atores

A andlise do estudo efetuado a luz da literatura utilizada traz a tona algumeas reflexdes a
respeito dos perfis de lideranca envolvidos em projetos de diferentes graus de inovacao.
Nota-se que o modelo gerencial Middle-Up-Down de criagdo de conhecimento, proposto
por Nonaka e Takeuchi (1997), ao enxergar o lider fundamentalmente como um integrador
de conhecimentos, se mostra mais apropriado para projetos incrementais. Ao pregar
ostensivamente a atitude colaborativa entre as pessoas e a constante combinacdo entre
conhecimentos oriundos de diferentes fontes, este modelo apresenta grande

compatibilidade com os desafios envolvidos em projetos menos radicais.
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Conforme sugere o0 estudo de casos, entretanto, projetos mais radicais exigem uma parcela
considerdvel de estimulo a postura empreendedora, dimensdo ndo contemplada na andlise
da Teoria Japonesa. O cenério de incerteza e a necessidade de ruptura presente em tais
projetos fazem da extragdo do conhecimento técito dos individuos tarefa fundamental da
lideranca. Esta tarefa demanda a criagdo de ambiente que inspire e desafie os individuos a
romper paradigmas estabelecidos, exigindo também deles postura mais pro-ativa e
visionaria.

A andlise exposta até aqui permite a caracterizacdo da atuacdo do lider de um projeto
incremental mais proxima da geréncia de conhecimentos explicitos. Por outro lado, a
lideranca de projetos mais radicais contempla a coordenagdo ndo apenas de conhecimentos
formalizados e sedimentados, mas, principalmente, a conducdo de atividades e processos

Nnos quais se integram e criam conhecimentos tacitos.

Desta forma, podem ser identificados dois niveis de papéis da lideranca em projetos mais
radicais. Num primeiro patamar se encontra a conducdo de atividades tipicas de integracdo
de conhecimentos técitos, tais como 0s processos decisorios e de resolucdo de problemas
em equipe (LEONARD-BARTON e SENSIPER, 1998). Num grau ainda mais elevado de
extracdo dos conhecimentos técitos presentes na equipe, encontram-se atividades ligadas a
inspiracdo e a mobilizacdo dos individuos em torno da causa do projeto e ao estimulo a
atividade empreendedora.

Sugere-se que essa dimensdo empreendedora demandada pelos projetos mais radicais seja
necessaria para enfrentar o maior nivel de incerteza e a necessidade de tomada de decisdo
em meio a natureza cadtica e imprevisivel destes projetos. Além disso, esta postura mais
pro-ativa se faz vital para se lidar com as pressdes organizacionais por resultados de curto
prazo em projetos de ato grau de incerteza mercadoldgica. Esta constatacdo ratifica
O’'Connor e Veryzer (2001), que identificam a necessidade de energia adicional na

conducéo de projetos dotados de maior nivel de incerteza.



159

GRAU DE

o 'Y
INOVAGAO INCREMENTAL 4 » RADICAL
PRINCI PAIS = Fomento aatitude
PEEBDA Integracgo de Conducao dos pro_c%ssos de empreendedora
LIDERANGA NO conhecimentos €—» tomedade deciséo e —
PROCESSO explicitos resolugéo de problemas Mobilizagéo e

CRIATIVO inspiracéo daequipe

IMPORT ANCIA DA )
DIVERSIDADE NA Baixa
EQUIFE

Alta

A
v

Figura 25 — Grau de inovagéo e perfil dalideranca e da equipe

A Figura 25 consolida as tendéncias encontradas na analise desta dimensdo do processo de
criacdo de conhecimentos. Com relacdo a constituicdo da equipe do projeto, € possivel
notar que projetos radicais demandam uma maior diversidade interna entre os perfis dos
individuos envolvidos. Isso pois, diante de cenarios menos previsiveis e de necessidade de
geracdo de alternativas, as equipes precisam fazer uso de sua pluralidade de experiéncias e
conhecimentos para enriquecer sua capacidade de abordar os desafios. Desta forma, é
maior nestes projetos a importancia de pessoas com diferentes estilos de resolucéo de
problemas, contatos com diferentes fontes externas de conhecimentos e nivels de
experiéncia.

Evidentemente, esta diversidade também pode ser enriquecedora em projetos incrementais.
Entretanto, o nivel de restrigcdes previamente estabelecidas e o foco em convergéncia
restringem a possibilidade de contribuicdo mais personalizada dos individuos, diminuindo,
assm, arelevanciadadiversidade entre eles.

Dimenséo 4: Contexto e Ambiente

Dentre todas as dimensdes analisadas, esta é aguela na qual houve maior dificuldade na
extracdo de conclusdes. Em primeiro lugar, pois o fato de se ter analisado projetos de
apenas uma empresa reduz a efetividade de andlises comparativas contextuais e ambientais.
Em segundo lugar, pois as varidveis envolvidas nesta dimensdo sdo, provavelmente,

aquelas nas quais ha menor precisdo quando se utilizam os instrumentos de coleta de dados
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aqui escolhidos. Mesmo com estas ressalvas, algumas consideracfes devem ser feitas com

relacdo aos resultados obtidos nos casos.

Alguns fatores, observados nas demais dimensdes, contribuem para uma maior carga de
envolvimento pessoal e trabalho coletivo em projetos mais radicais. Dentre eles, destacam-
se ainexisténcia de fontes consolidadas do conhecimento requerido, a elevada incertezae a
necessidade por “descobertas’ sucessivas, de maior ou menor grau. Este cenario torna a
extracdo do conhecimento tacito internalizados nos individuos desafio fundamental destes
projetos. E uma maior carga de envolvimento pessoal da equipe com a causa do projeto
certamente fomenta atitudes que tornam este contelido internalizado disponivel para o
proj eto.

Além disso, observa-se uma maior demanda por autonomia, flexibilidade e informalidade
em projetos mais radicais. A autonomia e a flexibilidade sdo vitais para que os individuos
possam lidar com desafios tipicamente pouco estruturados de forma adaptével e tolerante as
peculiaridades do processo de “tentativa e erro”. A informalidade evita o processo de
engessamento e “padronizacdo” de comportamentos e solucdes. Ela estimula, desta forma,
contribuigdes individuais mais personadlizadas e originais, importantissimas para a

divergéncia demandada nos projetos mais radicais.

Nesta linha de raciocinio, ratificase o trabalho de Nemeth (1997), que elege a
uniformidade e a coeréncia adequadas para a implementagdo de idéas ja criadas e a
dissidéncia e a flexibilidade fatores fundamentais para a atividade criativa capaz de romper

paradigmas. A Figura 26 consolida as consideracfes ef etuadas nesta dimensdo de andlise.
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A andlise até aqui efetuada sugere de que forma o maior grau de incerteza presente em
projetos de inovagdo mais radical influi na dindmica e nas caracteristicas do processo
criativo nele envolvido. Os resultados indicam que tais projetos se situam em contextos de
conhecimento menos estavels e sujeitos a ambientes internos de maior autonomia e menor
previsibilidade e determinismo. Além disso, evidenciam a necessidade de processos
criativos mais coletivizados, alimentados por maior diversidade interna e submetidos a
liderancas de forte componente empreendedora e inspiradora. Estes resultados est&o

consolidados em Stefanovitz e Nagano (2006b).

Esta caracterizacdo da equipe e da natureza do projeto inovador radica ndo €
absolutamente nova. Varios elementos citados, referenciados em contraponto aos projetos
incrementais, aparecem, com maior ou menor destaque e clareza, em pesquisas anteriores.
Clark e Wheelwright (1992) enfatizam a autonomia demandada pelos Tiger Teams,
voltados para inovacOes radicais. Veryzer (2005) chama a atencéo para o menor nivel de

formalizac&o e dindmica as vezes cadtica de projetos de maior grau de ruptura.

Assim, a contribui¢cdo da presente pesquisa para a andise de projetos de diferentes niveis
de inovagdo — e as caracteristicas que decorrem destes niveis — reside na escolha em efetuar
esta investigacdo sob o prisma do processo de criagdo de conhecimentos. Desta forma,

além de estruturar esta caracterizacdo de forma mais organizada e sistémica, o trabalho
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sugere que as diferencas caracteristicas identificadas nos projetos tém origem fortemente
vinculada a tipologia do processo criativo neles envolvidos. Dentre estas caracteristicas,
merecem destaque a intensidade de divergéncia demandada e o grau de disponibilidade de

conhecimentos explicitos para a equipe do projeto.

8.3 Limitacgdes do Trabalho

Este trabalho apresenta, como limitag&o principal, a impossibilidade de se generalizar de
forma absoluta resultados obtidos através da andise de apenas trés casos. Em particular,
esta generalizacdo € dificultada pelo fato da andlise ter contemplado apenas um caso
referente a cada grau de inovacdo. Desta forma, os resultados obtidos podem sugerir
indicios de uma caracterizacdo do processo de criagdo de conhecimentos nestes diferentes
tipos de projetos, mas a amostragem reduzida impede a extracdo de conclusdes mais
definitivas sobre a questéo. Sob este ponto de vista, as conclusdes da pesquisa devem ser
vistas como uma semente em direcdo a um entendimento mais amplo do processo criativo

em projetos inovadores.

Além desta, duas outras limitagdes de cardter amostral restringem a capacidade de
generalizacdo dos resultados obtidos. Em primeiro lugar, o fato dos projetos analisados
terem sido executados todos em uma Unica empresa. Esta escolha, ab mesmo tempo em que
trouxe ao trabalho algumas vantagens (apresentadas na secdo 5.2.3.1), exige maiores
cuidados na interpretacdo de resultados mais amplos. Além disso, outro limitante deste
trabalho reside no fato de todos os projetos estudados pertencerem a um mesmo setor
industrial.

Além das restricdes metodol 0gicas, faz-se necessario pontuar algumas limitacOes relativas
ao contetdo abordado neste trabalho. Em primeiro lugar, ressalta-se que o presente trabalho
estuda apenas 0 processo de inovagdo em produtos, quando, cada vez mais, cresce a
importancia da inovagdo em servigos nos mais diferentes tipos de mercados. A pesquisa
ndo contempla este tipo de inovagdo, concentrando seu foco de atencdo no

desenvolvimento de produtos materializados.
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Algumas outras limitacfes, de cunho temético, devem ser ressaltadas. O trabalho analisa o
processo de criacdo de conhecimentos sob 6tica fortemente centrada na equipe de projeto.
Desta forma, o fluxo de conhecimentos, as competéncias tecnol 6gicas e ainovagdo ndo sdo,
nesta pesquisa, analisados em suas dimensdes estratégicas. A anadlise dos projetos foi
realizada de forma individualizada e, pouca ou nenhuma atengédo foi dada ao alinhamento

estratégico ou corporativo destes projetos ao restante da organizagao.

8.4 Recomendacdes para Pesquisas Futuras

Uma andlise das conclusdes aqui expostas evidencia um leque de oportunidades para o

prosseguimento de pesqguisas vincul adas ao tema deste trabal ho.

Em primeiro lugar, recomenda-se a realizacdo de pesquisas semelhantes a esta, que
busquem verificar a vaidade dos resultados obtidos quando se anaisam projetos
executados em outras empresas ou ligados a diferentes ramos industriais. Uma andlise
comparativa destes resultados pode ser bastante enriquecedora para uma caracterizacéo
mais abrangente do processo de criagdo de conhecimentos envolvido em projetos
inovadores. A andlise de produtos de outra natureza — como por exemplo da industria
farmacéutica ou de software puro — pode evidenciar a importancia de variaveis ndo
contempladas neste trabal ho.

Mais do que a andlise de projetos inovadores de desenvolvimento de outros tipos de
produtos, sugere-se a extensdo da abordagem aqui utilizada para a compreensédo da
dinamica do fendbmeno criativo vinculado ao desenvolvimento de novos servigos. Temaem
ascensdo na literatura atual, a andlise da inovagdo em servicos pode contribuir de maneira
bastante interessante para um maior entendimento do processo de criacdo de
conhecimentos. Além disso, outros processos intensos em criagdo de novos conhecimentos
merecem investigacdo semelhante, como, por exemplo, 0 processo de pesquisa e avango
cientifico.
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ANEXO - ROTEIRO DE ENTREVISTAS

O roteiro apresentado abaixo foi utilizado como guia ha condugdo das entrevistas efetuadas

no estudo de casos.

1. Caracterizacéo geral do projeto
1.1 Qual era o objetivo principal deste projeto?
1.2 Quais foram as condic¢des que levaram a empresa ainvestir no projeto?

1.3 Quantas pessoas compuseram a equipe do projeto? A que grupos de desenvolvimento

€las pertenciam?

1.4 Qual foi a duragéo deste projeto?

2. Grau de inovacao do projeto

2.1 Em termos mercadoldgicos, o resultado deste projeto era novo para a empresa, para

uma industria especifica ou para o mundo?

2.2 Em termos tecnoldgicos, o resultado deste projeto era novo para a empresa, para uma

industria especifica ou para o mundo?

2.3 A novidade tecnoldgica se apresentava em novos componentes €/ou numa nova

arquitetura/conceito?

2.4 Que componentes utilizados no projeto ja existiam na empresa? Quais foram

modificados? Quais foram desenvolvidos?

3. Fontes de Conhecimentos

3.1 Quais os conhecimentos utilizados no projeto que ja existiam dentro da organizacéo?

Quais os conhecimentos que se precisou obter para a realizacdo do projeto?
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3.2 Qual aimportancia de cada uma das seguintes fontes externas de conhecimentos para o
desenvolvimento do projeto: Universidades, Eventos e Divulgagdes Técnico-Industriais;
Organizacbes de Normatizagdo Tecnoldgica; Clientes; Concorrentes, Parcerias

Tecnoldgicas.

3.3 De que forma esses conhecimentos externos eram absorvidos pela equipe?

4. Atividades e Conversoes de Conhecimentos
4.1 Etapasdo Projeto
4.1.1 Descreva a etapa de Definicdo do Conceito deste projeto.
Quais foram as principais atividades nela envolvidas?
Quais foram os principais desafios encontrados? Como eles foram superados?

Com que intensidade os conhecimentos nela gerados foram documentados?

4.1.2 Descreva a etapa de Definicéo e Detalhamento da Arquitetura deste projeto.
Quais foram as principais atividades nela envolvidas?
Quais foram os principais desafios encontrados? Como eles foram superados?

Com que intensidade os conhecimentos nela gerados foram documentados?

4.1.3 Descreva a etapa de Desenvolvimento e Validacéo deste projeto.
Quais foram as principais atividades nela envolvidas?
Quais foram os principais desafios encontrados? Como eles foram superados?

Com que intensidade os conhecimentos nela gerados foram documentados?
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4.2 Em quais etapas do projeto houve maior intensidade criativa?

4.3 Com que intensidade foram utilizados trabalhos coletivos (reunides, brainstormings,

resolucdo de problemas em conjunto)?
5. Lideranca e Atores

5.1 Qua a intensidade da participacdo do lider em cada uma das etapas do processo de

desenvolvimento? Quais as principais atividades por ele desempenhadas?

5.2 Qual o nivel de conhecimento do lider do projeto sobre os componentes, o sistema e 0

mercado envolvidos no projeto?

5.3 Qual (Quais) dos papéis a seguir melhor descrevem a participagcdo do lider deste
projeto? Criador de Conhecimentos ; Integrador de Conhecimentos ; Solucionador de

Problemas ; Organizador do Trabalho dos Engenheiros no Projeto. Por que?
6. Contexto e Ambiente
6.1 Descreva o ambiente de trabalho entre os membros do projeto.

6.2 Qual era o nivel de envolvimento e comprometimento dos membros com os resultados

do projeto?

6.3 Qual era o nivel de envolvimento e comprometimento dos membros com os resultados

do projeto?

6.4 Como eram as atividades coletivas (reunides, sessbes de brainstorming, resolucdo de

problemas em conjunto) efetuadas entre os membros da equipe?
7. Questdes finais

7.1 Descreva fatos ocorridos ao longo do projeto nos quais novos conhecimentos foram
efetivamente criados.





