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Resumo

O objetivo da pesquisa foi compreender a influéncia do processo de aprendizagem e da
consequente acumulacdo de competéncia tecnoldgica da WEG em geradores elétricos para a
area de P&D em eficiéncia energética e materiais em produto. O método utilizado foi a
pesquisa de campo por meio de entrevistas semiestruturadas com pesquisadores
familiarizados com o estudo de campo em uma construcdo de niveis de capacidades
tecnoldgicas bem como com engenheiros e técnicos da UFSC e funcionarios da empresa. A
pesquisa mostrou 0 empenho constante da empresa em combinar mecanismos de
aprendizagem internos e externos a fim de constituir seu préprio core competence no setor.
Internamente, esforgou-se em constituir os centros que permitiram a codificacdo prépria na
forma de manuais internos, na socializacdo destes com os trabalhadores da empresa e no
feedback que estes incrementavam aos proprios manuais no learning by doing do dia a dia de
trabalho. Concomitantemente a empresa buscou externamente assimilar as melhores préticas
existentes por meio de uma join venture com a Lloyd Dynamowerke e a interagdo com
clientes e fornecedores. A combinagdo dos mecanismos de aprendizagem externos e internos
que a empresa realizou resultou, em termos de niveis de acumulacdo de capacidades
tecnoldgicas, de um inicio em capacidade de producdo no inicio da década de 1980 para
capacidade tecnoldgica incremental intermediaria ao final da década. Em 1995 a empresa
adquiriu nivel de capacidade incremental avancada, e em 2011 a empresa passou a ser capaz
de inovar pela mudanca nos elementos envolvidos.

Palavras Chaves: Mecanismos de Aprendizagem; Acumulacdo de competéncias; Inovacao.

The Construction of Weg's Technological Capacities on Electrical
Generators

Abstract

The objective of the research was to understand the influence of the learning process and the
consequent accumulation of technological competence of WEG in electrical generators for the
area of R&D in energy efficiency and materials in product. The method used was the field
research through semi-structured interviews with researchers familiar with the field study in a
construction of levels of technological capabilities as well as with engineers and technicians
from UFSC and company employees. The research showed the company's constant
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commitment to combine internal and external learning mechanisms in order to constitute its
own core competence in the sector. Internally, it worked to establish the centers that allowed
its own codification in the form of internal manuals, in the socialization of these with the
workers of the company and at the feedback that these increased to the own manuals in the
learning by doing of the day to day of work. Concomitantly, the company sought to externally
assimilate existing best practices through a joint venture with Lloyd Dynamowerke and the
interaction with customers and suppliers. The combination of external and internal learning
mechanisms that the company performed resulted in terms of levels of accumulation of
technological capabilities from the beginning of production capacity in the early 1980s to
intermediate incremental technological capacity at the end of the decade. In 1995 the
company acquired advanced incremental capacity level, and in 2011 the company was able to
innovate by changing the elements involved.

Keywords: Learning Mechanisms; Accumulation of competences; Innovation.
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A Construcéo das Capacidades Tecnologicas da Weg em Geradores
Elétricos

1 Introdugéo

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

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

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

Ariffin e Figueiredo (2003), Ariffin (2010), Bell e Figueiredo (2012a, 2012b) e
Figueiredo (2000, 2004, 2013) tém enfatizado que para assegurar 0 processo de catching up
deve haver o engajamento da organizagao recipiente em um continuo e sistematico esforco de
aprendizagem tecnoldgica. As empresas latecomers precisam treinar seus proprios
operadores, engenheiros, técnicos, pesquisadores, assim como desenvolver suas préprias
rotinas e procedimentos organizacionais. Ou seja, precisam engajar-se em processos de
aprendizagem tecnoldgica intensivos em conhecimento.

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

A empresa WEG, constitui um caso interessante para a realizacdo de uma pesquisa
empirica para empresas latecomers que avancaram tecnologicamente. A empresa é uma
multinacional brasileira com pouco mais de 50 anos de histéria e que ja conta com filiais em
varios continentes. Atua em diversos produtos, nos setores da eletromecénica e
eletroeletrénica.

A construcdo de suas capacidades tecnologicas em geradores elétricos iniciou-se em
1980 com a realizagdo de uma joint venture com a Lloyd Dynamowerke — LDW. Na mesma
época, institucionaliza seu centro de P&D, o Centro Tecnoldgico WEG, com a juncdo dos
laboratérios fisico-quimicos, metalogréafico, elétrico, mecéanico e de metrologia, e a reunido
dos departamentos de projetos, de normalizacéo de processos de dados.

Desta forma, a empresa rapidamente internaliza a tecnologia e passa a niveis de
capacidade inovativas basicas, adequando o produto ao processo de producdo ja existente.
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Entre 1987 e 1988 a empresa avan¢a em termos de competéncias inovadoras ao iniciar a
producdo a partir de projeto proprio para geradores novos geradores a diesel e em 1993/1994
para geradores hidraulicos e de turbinas a vapor. Em 2011 a empresa adquire competéncias
para construcdo de turbogeradores de 2 polos, produto de alta complexidade tecnologica.

Isto posto, o presente trabalho busca na pesquisa de campo compreender 0s
mecanismos de aprendizados externos e internos realizados pela empresa para construir suas
competéncias, bem como suas implicacbes em termos de niveis de acumulacdo de
capacidades tecnoldgicas para o produto geradores elétricos na area de P&D de em eficiéncia
energética e materiais em produto.

2 Referencial tedrico

Para o entendimento do arcabouco tedrico de como uma firma latecomer constroi
capacidades tecnoldgicas ao longo do tempo e como este acimulo de competéncias possibilita
o0 emparelhamento de sua capacidade inovativa com as empresas lideres, esta secdo esta
dividida em duas subsecdes. A primeira subsecdo explora as questdes relacionadas as formas
pelos quais as empresas adquirem conhecimento. Ou seja, 0s mecanismos de aprendizagem
utilizados pelas empresas para aprender. A segunda subsecdo debruca-se no entendimento do
conceito de capacidades tecnoldgicas. A partir desta discussdo se oferece uma classificacdo de
niveis tecnoldgicos, que embasou a elaboragdo do quadro analitico discutido na secéo 4.

2.1 Mecanismos de aprendizagem

Esta subsecdo complementa a discussao tedrica a respeito da construcdo e acumulacao
de capacidades tecnoldgicas ao explorar o conceito de mecanismos de aprendizagem pelo
qual as empresas constroem suas habilidades aplicadas a tecnologia.

Bell e Figueiredo (2012b) usam o termo aprendizagem significando o investimento em
processos de criacdo de capacidades de inovar. Remete aos esforcos especificos que as
empresas fazem para criar 0s recursos que permitem explicar a variacdo na intensidade e
continuidade da acumulacdo de capacidades de inovacao.

Malerba (1992) descreve que a aprendizagem € custosa € um processo que acontece
dentro da firma, quer no ambito da producdo, projetos, engenharia, P&D, organizacional ou
marketing. Trata-se de um processo cumulativo que aumenta o estoque de conhecimento (ou
capacidades) da firma, permitindo a firma engajar-se em atividades inovativas. Acrescenta o
autor, “No entanto, como ha muitas fontes de conhecimento, os tipos de aprendizados
salientam os tipos de estoques de conhecimento que as firmas possuem. As firmas entdo
tornam-se caracterizadas por tipos e niveis diferentes de ‘capital conhecimentos’ acumulados
no decorrer do tempo (MALERBA, 1992, p. 847, traducdo nossa).

A concepcdo dos mecanismos de aprendizagem tecnologica utilizada para esta
pesquisa envolve a aquisicdo de conhecimentos que sdo externos e internos a empresa.
Figueiredo (2013) argumenta que empresas em economias de industrializa¢do tardia tém de
buscar conhecimento de fora a fim de constituir e acumular suas proprias capacidades. A
aquisicdo do conhecimento externo envolve esforgos propositais, organizados e efetivos para
atingir, selecionar, capturar e obter diferentes tipos de conhecimento que sdo necessarios para
a empresa constituir suas capacidades inovadoras.

A aquisicdo de conhecimentos que sdo externos e internos a empresa pode ser
visualizada como etapas de uma sequéncia circular, como apresentado pela Figura 1. Deve-se
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entendé-las como ciclos recorrentes na eterna busca por novos conhecimentos e acumulacao
de capacidades tecnoldgicas, que se apresentam na sequéncia de: (i) Preparacéo interna para a
aquisicdo de conhecimentos externos; (ii) A aquisicdo do conhecimento externo; (iii) A
assimilacdo de forma eficiente do conhecimento externo; (iv) A melhora subsequente para a
criacdo de uma base de conhecimentos mais elevado para a fase preparatéria de outro ciclo de
aprendizagem.

Figura 1 — Ciclo do Processo de aprendizagem.
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Fonte: Bell e Figueiredo (20123, p. 73); Piana (2016, p.40).

A inferéncia que se deve fazer é de que a Figura 1 demonstra o trajeto percorrido na
construcdo de conhecimento novo. Adicionalmente, observa-se que das quatro etapas de cada
ciclo apresentadas, trés delas remetem aos esforcos internos de aprendizagem que sao
complementados com a aquisicdo de conhecimento externo. Isso porque duas das etapas
internas implicam: (i) a criagdo ex-ante do conhecimento de base necesséario para se adquirir a
tecnologia externa; (ii) a efetiva absorcdo ex-post de tudo o que venha a ser adquirido
externamente.

Para Figueiredo (2013) é importante entender as questdes relacionas a como 0s
mecanismos de aprendizagem trabalham ao longo do tempo e como eles interagem uns com
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0s outros. Isto porque simplesmente adquirir conhecimento externo bem selecionado e bem
direcionado para dentro da empresa ndo garante que isto sera transformado automaticamente
em capacidades da empresa. Os esforgos deliberados e efetivos sdo necessarios para criar uma
organizacdo interna para absorver e internalizar diferentes tipos de pecas de conhecimento
tacito e codificado e internaliza-los na base de conhecimento da empresa.

A demonstracdo dos mecanismos de aprendizagem enguanto uma sequéncia circular
da Figura permite a compreensdo de que todo o percurso da aprendizagem requer um
consideravel investimento em conhecimento interno ex-ante e ex-post, o que facilita o
entendimento de porque o acimulo de capacitacdes ndo é um processo ininterrupto, nem
mantém uma mesma taxa de crescimento:

...aprofundar as capacidades inovativas das firmas ndo procedeu suavemente
ao longo de um caminho linear. Ao contrério, isto envolveu uma série de
qualitativas descontinuidades nos tipos de capacidades necessarias para
sucessivamente empreender tipos mais complexos de atividades inovativas.
A transicdo ao longo destas descontinuidades exigiu a mobilizagdo de
recursos em larga escala para langar novos ciclos de preparagéo, aquisi¢do,
assimilacdo e melhoria (BELL E FIGUEIREDO, 2012b, p. 28, tradugdo
nossa).

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

A medida que cada ciclo se apresenta e a empresa absorve o conhecimento externo

aumenta a importancia dos mecanismos de aprendizagem interna. Esta relacdo ocorre em
paralelo as relacdes de capacidades de producdo e de inovacdo, no sentido de que a reducédo
do hiato tecnoldgico das firmas latecomers em relacdo as firmas de fronteira tecnoldgica (ou
seja, 0 avanco nas capacidades de producdo nas melhores praticas conhecidas), €
acompanhado de um crescente aumento das capacidades inovativas (BELL e FIGUEIREDO,
2012a).

Desta maneira, existe uma importante mudanga de rumos em termos de mecanismos

de aprendizagem a medida que a empresa avanca rumo as melhores praticas. Ou seja, a
medida que a empresa aumenta suas capacidades inovativas, é necessario engajar-se de forma
mais intensa no aprendizado interno das habilidades aplicadas a inovacao tecnoldgica.

2.2 Capacidades tecnologicas

A classificacdo por uma estrutura de niveis de capacidades tecnoldgicas existente na
literatura embasa a elaboracdo de um quadro para a construcdo de capacidades tecnoldgicas
para a base produtiva da WEG em motores elétricos. Este foi elaborado na forma do Quadro 2
que se encontra na secdo 4, e o detalhamento desta construcdo se encontra na se¢do
metodoldgico desta pesquisa.

Figueiredo (2013), descreve a capacidade tecnoldgica como um conjunto de recursos
de natureza cognitiva. E o ativo intangivel, que nio aparece no balanco das empresas, mas
que é capas de definir o seu desempenho distintivo no mercado. Tendo como base sua
capacidade tecnologica, as empresas podem realizar atividades ndo somente de producéo,
mas de inovacao tambeém.
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Com base em sua capacidade tecnoldgica, a empresa consegue nao sé
produzir bens e servigos, mas, mais do que isso, pode também inovar, isto é,
aprimorar produtos, processos de producdo e processos gerenciais existentes
ou criar novos produtos, processos de producdo, servicos e procedimentos
organizacionais inéditos (FIGUEIREDO, 2013, p. 14).

De acordo com Rush, Bessant e Hobday (2007), pode-se desenvolver uma meétrica
pontuada no tempo do conjunto de capacidades da empresa, que 0s autores denominam de
“equilibrio pontuado”. Conforme as firmas movimentam-se para ambientes mais complexos,
elas precisam de um conjunto mais rico de capacidades para lidar de forma eficaz com os
desafios e oportunidades que as confrontam. S3o estes estados de “equilibrios pontuados” que
uma métrica de acimulo de capacidades precisa caracterizar.

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

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

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

No entanto, ressaltam Pietrobelli e Rabellotti (2011), os processos de inovacao nos
paises em desenvolvimento diferem dos paises desenvolvidos, pois as inovagdes incrementais
e a absorcdo do conhecimento e de novas tecnologias para a firma sdo mais frequentes e
relevantes do que inovacdes radicais, no sentido de fronteira tecnolégica.

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

...para firmas em paises de industrializacdo tardia que usualmente comegam a operar
sem sequer suficientes niveis béasicos de capacidade tecnoldgica, usar estes
indicadores convencionais ndo mede se as firmas tém crescentemente acumulado
niveis mais altos de capacidades (ARIFFIN, 2010, p. 354, tradu¢do nossa).

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

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

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

A discussdo exposta acima denota a importancia de trabalhar um maior nivel de

desagregacdo para empresas latecomers, pois permite a elaboracdo de estudos empiricos para
empresas latecomers que ndo se encontram nos niveis mais avancados de capacidade de
inovacdo, ou mesmo s6 possuam capacidade de producéo.
E desta forma que optou-se pela utilizacdo, como referencial conceitual para os niveis de
inovacdo elaborados no quadro 3 da secdo 4, a utilizagdo em uma escala de cinco niveis
proposta por Figueiredo (2013), e que pode ser observado na Tabela 1. Os componentes
dizem respeito as partes que compBe um determinado produto, por exemplo, um cilindro, uma
bobina. Os elementos dizem respeito aos materiais utilizados, ex: se na liga da chapa de ago
tem zinco, cobre, mais ou menos manganés etc.

Tabela 1 - Referéncia conceitual para niveis de inovacdo

Tipos/Niveis de
inovacdo

Definicdes

Pequenas alteragbes em processos de produgdo, produtos e/ou
equipamentos com base em imitacdo ou cOpia de tecnologias existentes.
Corresponde a pequenas melhorias nos componentes e elementos
individuais da tecnologia existente, mas as rela¢Ges entre os componentes
permanecem inalteradas.

Inovacéo béasica

Inovagdo incremental
intermediéria

Inovacgdo incremental Introduz novos produtos, processos e/ou sistemas de equipamentos para o
avancada mercado local, sem alterar as relac@es entre os elementos da tecnologia.
Compreende as alterages nas relagBes entre os elementos da tecnologia,
Inovacéo arquitetural seja em produtos ou sistemas, sem gque 0s componentes individuais sejam
modificados.
Estabelece um conceito novo para o mercado mundial, em que novos
Inovagdo radical componentes e elementos sdo combinados de uma forma diferente

formando uma arquitetura nova. Trata-se de novidade para 0 mundo.

Fonte: Figueiredo (2013, p. 36).

Em sintese, esta subse¢do trata da conceituacdo de capacidades tecnoldgicas, que diz
respeito a capacidade da firma ndo somente de produzir, mas da capacidade de gerar e gerir
inovacdo. Dito em outras palavras, uma empresa pode néo ter capacidade tecnoldgica, mas ter
capacidade de producdo, ou seja, a capacidade para utilizar tecnologia ja existe para producéo.
Uma empresa que tem capacidade tecnoldgica, ela além de ser capaz de produzir, é capaz de
implementar a mudanca técnica, seja nos produtos, processo e organizacdo da firma, que
aperfeicoam a capacidade de producéo existente.
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A pesquisa da intensidade com que a empresa € capaz de gerar e gerir estas mudancas
¢ dada por uma métrica de niveis de capacidades tecnoldgicas pontuadas no tempo. Quanto
maior a desagregacao destes niveis, maior a aplicabilidade que este framework terd para
analisar a construcdo de competéncias de empresas latecomers. Este raciocinio embasa a
elaboracdo do Quadro 2 da secdo 4 aplicado para a construcao de competéncias tecnoldgicas
para a base produtiva de motores elétricos da WEG.

3 Metodologia

A pesquisa se caracteriza por um estudo de abordagem qualitativa, em que a obtencao
dos dados foi realizada pela pesquisa de campo com entrevistas por meio de questionario
semiestruturado?, aplicados junto a funcionarios da empresa e com um profissional técnico e
um docente da engenharia elétrica na UFSC.

O foco da pesquisa foi a investigacdo da relacdo entre os mecanismos de aprendizados
da empresa WEG e as implicacdes em termos de niveis de acumulacdo de capacidades
tecnoldgicas em geradores elétricos. A pesquisa foi realizada em trés etapas.

A primeira questdo foi a realizagdo de contato com pesquisadores familiarizados com
0 estudo de campo em uma construcao de niveis de capacidades tecnoldgicas. Esta etapa teve
como intento o entendimento de como proceder a pesquisa na elaboragédo de um quadro de
niveis de capacidades tecnoldgicas. Foram realizados contatos por e-mail com a entrevistada 1
e uma entrevista por Skype com a entrevistada 2. Estes contatos direcionaram a pesquisa a
delimitacdo da principal area de P&D a ser pesquisada.

Isto posto, buscou-se a realizacdo de entrevistas com engenheiros e técnicos da UFSC
para a confirmacdo da delimitacdo da principal area de P&D na base produtiva de geradores
elétricos. Neste sentido, foram realizadas entrevistas, com o entrevistado 3, Técnico em
eletrotécnica do Laboratério de Maquinas e Acionamentos Elétricos — LABMAQ (UFSC) e o
entrevistado 4, professor do departamento de engenharia elétrica da UFSC. Em decorréncia
das entrevistas delimitou-se a op¢do pelo estudo de niveis de capacidades tecnoldgicas para a
area de P&D em eficiéncia energética e materiais em produto.

Iniciou-se entdo o preenchimento da parte interna do Quadro 2 que se encontra na
secdo 4, bem como os respectivos mecanismos de aprendizagem utilizados no processo de
acumulacdo de competéncias para geradores elétricos. Esta etapa foi realizada a partir da
analise dos dados coletados com os entrevistados 3 e 4 (no que diz respeito ao entendimento
do produto), e nas entrevistas com aplicacdo de questionario semiestruturado aos
entrevistados 5, 6, 7 e 8, todos funcionario da WEG.

A lista com todos os entrevistados que viabilizaram esta pesquisa encontram-se no
Quadro 1. O quadro mostra as informagdes a respeito do niumero de contato realizado com 0s
entrevistados, se a forma de contato foi por entrevista, e-mail ou telefone (ou qualquer
combinacdo destas formas de contato), a organizacdo a que o entrevistado estava vinculado a
época das entrevistas, o tempo de contato com o0s entrevistados, bem como o cargo que 0s
entrevistados exerciam a época das entrevistas.

2 Este artigo é derivado de uma tese. O referido questionario semiestruturado pode ser encontrado em Nardo
(2018).
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Quadro 1 - Lista de entrevistados da pesquisa.

FRONTEIRA SUL

UNIVERSIDADE
)g FEDERAL DA

Tempo
N2 de Forma de Data Oraanizacio Nome estimado Carao
contatos contato entrevistas g ¢ de 9
contato
ENTREVISTAS REALIZADAS PARA O PREENCHIMENTO DO QUADRO 3
2 e-mail i carhjzzzato Entrevistado 30 Professora Adjunta do
P 1 minutos | departamento de ADM
Branco
1 Entrevista | 29/08/2017 UFRJ Entrevistado | 90 Doutoranda em
2 minutos economia
Técnico em
19/09/2017 Engenharia ellztl;ggfgrlfc? c?eo
10 4 Entrevistas | 19/10/2017 eI%trica X Entrevistado 480 MAqUinas e
6 telefones | 07/11/2017 3 minutos aq
28/11/2017 UFSC Amonamentos
Elétricos — LABMAQ
(UFSC)
Engenharia . Professor no
1 Entrevista | 27/09/2017 | elétrica- | Cnoevistado | 60 departamento de
UESC 4 minutos Engenharia Elétrica
(UFSC).
Entrevista . Analista de Projetos
4 e-mail 27/10/2017 WEG Entrevistado | 180 Sénior na WEG
5 minutos .
telefone Energia
. Gerente de pesquisa e
1 Entrevista 21/11/2017 WEG Entrevistado .60 desenvolvimento do
6 minutos
grupo WEG
2 Entrevista 29/11/2017 WEG Entrevistado _120 angultor_
telefone 7 minutos Administrativo
. 15/01/2018 Entrevistado 180 Conselho
2 Entrevistas | 300172018 WEG 8 minutos Administrativo
TOTAL
1680
19 minutos =
28 horas

Fonte: Elaboracéo Propria.

4 A construcéo de competéncias em geradores elétricos

Esta secdo discute a construcdo de competéncias em niveis de capacidades

tecnologicas da empresa WEG em geradores elétricos a partir do aprendizado por
mecanismos externos e internos. Neste sentido, esta se¢do esta subdividida em duas partes. A
primeira subsecdo trata dos mecanismos de aprendizagem utilizados pela empresa WEG para
a construcdo e acumulo de suas capacidades tecnoldgicas para a base produtiva de geradores
eléetricos.
A segunda subsecdo trata da elaboracdo e discussdo de um quadro de capacidades
tecnoldgicas da WEG em geradores elétricos para a area de P&D de eficiéncia energética e
materiais, fortemente embasado: (i) Nos exemplos de Figueiredo (2013), que abarcam
diversas pesquisas empiricas realizadas para diferentes industrias; (ii) Nos dados obtidos a
partir de entrevistas por questionario semiestruturado aplicados a funcionarios da empresa.
(iii) Na opinido de um professor e de um engenheiro técnico da engenharia elétrica da UFSC.
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4.1 Mecanismos de aprendizagem em geradores elétricos

Esta subsecdo analisa os mecanismos de aprendizagem utilizados, tanto externos
quanto internos, a intensidade com a qual foram utilizados (se foi continuo ou mais ou menos
intermitente) e os resultados decorrentes destes mecanismos (melhorias e adaptacdes,
modifica¢fes substanciais ou patentes) para a construcdo das capacidades tecnoldgicas em
geradores elétricos na WEG. A obtencdo dos dados se deu exclusivamente por pesquisa de
campo.

Em relacdo aos mecanismos externos demonstrou-se relevante a contratacdo de
consultores estrangeiros como especialistas para partidas e comissionamentos de plantas, a
presenca de técnicos do exterior trabalhando na empresa, a contratacao de especialistas para o
desenvolvimento de competéncias em assisténcia técnica e engenharia e a saida de pessoal
interno para cursos de treinamento de curta duracdo em organizagdes no exterior.

Estes mecanismos de aprendizagem foram utilizados nas décadas de 1980 e 1990 e
resultaram em melhorias e adaptacdes, assim como em mudancas substanciais de produtos ou
processos. Em geral eles estdo relacionados a joint venture com a Lloyd Dynamowerke -
LDW, que oportunizou contratacfes de especialistas e cursos no exterior.

Com relacdo aos mecanismos de aprendizados externos realizados a nivel nacional, a
contratacdo de especialistas para o desenvolvimento de competéncias em assisténcia técnica e
engenharia, e a realizacdo de treinamentos, foram utilizados, sobretudo, na década de 1980 e
1990. Os resultando também envolveram pequenas melhorias a inovacdes substanciais.

Importante dizer, que esses mecanismos externos de aprendizagem passaram a ser
muito menos utilizados a partir da década de 2000, momento em que a P&D em geradores da
WEG passa a se consolidar. A rapida conclusdo com que os conhecimentos foram
internalizados ndo é exagerada. De fato, as entrevistas sempre apontaram que o0 objetivo de
dominar a tecnologia ganhara grande impulso com a consolidagdo do centro de P&D?3. Como
exemplo, nos laboratérios do Centro Tecnoldgico, se tornou continuo a engenharia reversa,
em que se pesquisa 0 material isolante utilizado, qual a liga dos fios de cobre, qual a liga de
aco (se tem zinco, mais ou menos manganés) etc.

N&o obstante, a entrevista de campo revelou que ato continuo nos processos de
aprendizagem externas para a producdo e inovacdo de geradores durante mais de 35 anos de
producdo foram as interacdes com clientes e fornecedores, o que reforca a compreensdo da
importancia da troca de conhecimentos técitos nesse tipo de relacdo, apontados primeiramente
por Lundvall (1988). Também manteve alta importancia durante todo o periodo a busca de
informagdes em congressos, feiras, parcerias com outras companhias, institutos de P&D,
universidades etc., apontando a qualificacdo cientifica de um conjunto significativo de
trabalhadores.

Com relagdo a interagdo com outras instituicbes cabe mencionar que a pesquisa de
campo mostrou que em 1995 e em 2000 foram organizadas equipes de professores da
engenharia elétrica da UFSC para ministrar curso de especializacdo e em 2005 de mestrado
profissional “in company”, em Jaragua do Sul, mas com a certificacdo da UFSC. A partir de

3 Na década de 1980, a WEG institucionalizou seu centro de P&D, o Centro Tecnolégico WEG, com a juncédo
dos laboratérios fisico-quimicos, metalografico, elétrico, mecanico e de metrologia, e a reunido dos
departamentos de projetos, de normalizacdo de processos de dados. Todo este esforgo de construcdo de
competéncias resulta a partir da década de 1990 em langamentos inovativos de novos modelos de motores
elétricos a partir da capacidade tecnologica internalizada (TERNES 1986; 1997).
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entdio a WEG tem optado por liberar seus engenheiros para fazerem seus mestrados e
doutorados nas instituicdes, priorizando a UDESC em Joinville e a UFSC Florianopolis, pela
proximidade. Também com relagdo aos mecanismos de aprendizagem externos de ato
continuo os resultados foram de pequenas melhorias a inovacdes substanciais.

Entre os resultados, ndo se pode notar aplicagdes de patentes. De fato, a pesquisa de
campo revelou que a WEG focou seus esfor¢os em P&D na reducdo dos custos dos usos dos
materiais e na absorc&o rapida dos avancos da fronteira tecnoldgica®.

Apenas a partir da década de 2000 e mais intensamente a partir de 2010, é que o
direcionamento das estratégias da WEG passou a dar maior atencdo a geracdo de patentes.

Com relacdo a utilizacdo de mecanismos internos de aprendizagem, estes se
apresentam em uma maior diversidade. Em quase sua totalidade parecem ter mantido
importancia durante os 35 anos da existéncia da base produtiva em geradores elétricos.

A atividade de P&D é constante desde a entrada da empresa na industria de geradores,
com a criacdo de grupos especificos para solugdes ou pesquisa dado os projetos ou ambicdes
da empresa no momento. Como por exemplo, a necessidade de um grupo de pesquisa para
projetos de geradores hidro e turbo, ou para desenvolver o gerador 2 polos (embora a empresa
ndo tenha obtido éxito quanto ao objetivo e veio a acumular capacidade tecnoldgica somente
pela aquisi¢cdo da tecnologia da Eletric Machinery - EM, houve o intento por quase uma
década, em torno de um grupo especifica para desenvolver a tecnologia).

A respeito do treinamento interno dos funcionarios, estas ocorreram continuadamente
em ferramentas de microinformatica e software de projeto e processo (embora estas ndo fosse
disseminadas na década de 80, ganhando especial relevancia a partir da metade da década de
1990), sistemas de qualidade, treinamento em habilidades técnicas e softwares de projeto e de
produto, rotinas de producdo e know-how e avancados treinamentos técnicos em adaptacdo
para habilidades técnicas de upgrade.

Também foram realizados como forma de treinamento mecanismos internos de
learning by doing com engenheiros recém-formados em projetos, engenheiros trainees e
grupos de supervisao de montagem nas atividades de rotina da empresa.

A codificacdo do conhecimento também foi realizada de forma continua por todo o
periodo de existéncia da unidade de negocios WEG Energia (unidade onde sdo produzidos o0s
geradores), na forma de documentacdo das atividades desenvolvidas durante o processo de
producdo, documentacdo de inovacgdes internas e padronizacdo dos projetos de engenharia
praticados.

Com relacdo a codificagdo, a pesquisa de campo apontou dois direcionamentos
adicionais, estes realizados para a codificagdo de todo o Grupo WEG, e ndo somente para
geradores. Em primeiro lugar, durante a década de 1980 os especialistas tinham atividades
destinadas a ndo somente criar 0s proprios manuais, mas também na difuséo das praticas entre
os trabalhadores. Os feedbacks entre os trabalhadores e especialistas permitiu aprimoramento
dos manuais e das atividades de trabalho, algo comprovadamente importante como estimulo

4 0 termo fronteira tecnoldgica diz respeito a estar em uma mesma posicdo final com lideres industriais, em
termos dos tipos de tecnologia utilizadas e produzidas. Deve-se ter sempre em mente, no entanto, que a fronteira
tecnoldgica ndo € um ponto final (estéatico e idéntico) tecnoldgico predeterminado por trajetorias tecnoldgicas
estabelecidas, pois cada empresa constréi a prépria trajetdria, ja que estas envolvem mecanismos de
aprendizagem internas. Na interpretacdo neochumpeteriana, o conceito de fronteira tecnolégico remete a um
“horizonte” a ser explorado pelas empresas, alcancado em termos de emparelhamento competitivo (BELL E
FIGUEIREDO, 2012a). Para Bell e Pavitt (1995), alcancar a fronteira tecnolégica é o atingir e manter as taxas de
mudanca técnica no nivel internacional através do acimulo de capacidades que, em Ultima andlise, realmente
garante a competitividade externa.
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para 0 engajamento dos trabalhadores em atividades de inovacdo. Em segundo lugar, a partir
de meados da década de 1990 o arquivamento e a normatizacdo da documentacdo (incluindo
desenhos, especificagdes, relatérios, normas técnicas) passaram a utilizar computadores.

Como a codificacao era parte da rotina da empresa, a introducdo dos computadores
estimulou o aumento da codificacdo. A meta informal passou a ser codificar todo
conhecimento adquirido, assimilado ou criado dentro da WEG na forma de softwares que
possam ser aplicados diretamente no processo produtivo, ao invés de um texto em que vocé
teria que o ler, entender, para entdo aplicar.

Um exemplo do beneficio deste tipo de codificacdo sdo os softwares de simulacdo, que
permitem a andlise de pontos de aquecimento ou ruptura da estrutura da maquina. As rotinas e
equacOes estdo todas ali, mas arquivadas em softwares que permitiram a codificacdo do
conhecimento de uma forma Util e préatica ao ser diretamente aplicavel na linha de producéo.

Como concluséo dessa sec¢do destaca-se que o0 uso de fontes externas de aprendizado
pela WEG geradores seguiu a légica da empresa de absorver conhecimentos externos para
dominar a tecnologia, pela internalizacdo da capacidade para gerar inovacdes. Em outras
palavras o departamento de P&D substitui a necessidade de consultores estrangeiros. O
sucesso dessa estratégia, revelado pela consolidacdo do departamento de P&D na década de
2000 ndo fez diminuir as parcerias com universidades, nem mesmo a relacdo com
fornecedores e usuarios, as quais permanecem relevantes em toda a historia da producgdo de
geradores.

Ja em relacdo aos mecanismos internos vale ressaltar a intensificacdo e evolucdo da
codificacdo de conhecimentos, bem como treinamento interno dos funcionarios pelos diversos
cursos oferecidos no Centro de Treinamento, como a utilizacdo de ferramentas de
microinformatica e software de projeto e processo, habilidades técnicas e rotinas de producéo.

4.2 Acumulacéo de Capacidades da WEG em geradores

Esta subsecdo corresponde ao esforco de caracterizar a construgdo de capacidades
tecnoldgicas em geradores elétricos para a WEG, sintetizada na forma do Quadro 2. Para
tanto se constrdi toda a evolucdo histérica da WEG na producdo de geradores elétricos, a
partir de dados obtidos em pesquisa de campo. A construcdo do Quadro 2 abarca a area de
eficiéncia energética em produto e em matérias.

Como descrito na subsecédo anterior, a primeira atitude para a WEG entrar no mercado
de geradores foi a realizagéo da joint venture com a Lloyd Dynamowerke — LDW, localizada
em Bremen na Alemanha, uma empresa da gigante AEG telefunken. A joint venture permitiu
a empresa assimilar a tecnologia de geradores pequenos para grupo diesel, por meio dos
mecanismos destacados acima.

O primeiro passo da transferéncia de tecnologia foi a tradugdo e transcricdo dos
projetos, tanto do produto quanto do processo, para a prancheta de folha vegetal. Com isso, a
empresa ja obteve capacidade de producéo, revelada pelo inicio das atividades em 1981 de
geradores de pequeno porte a diesel, de 1 megawatts.

A medida que os primeiros geradores foram produzidos utilizando-se da estrutura
industrial instalada para motores elétricos, os problemas comecaram a aparecer. Como 0
intento inicial era o aproveitamento das economias de escopo, a empresa optou, inicialmente,
por adequar o produto ao processo. Desta forma, pequenas modificacdes foram realizadas no
produto, como o projeto inicial da carcaca. Para a utilizacdo da fundicdo ja instalada, houve a
necessidade de modificar um pouco o modelo, ou seja, alteracdes no desenho da carcaca para
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facilitar o processo de fundicdo. No entanto, houve a preocupacdo de serem feitas
modificagdes bem sutis, para ndo descaracterizar o projeto.
Quadro 2 - Niveis de capacidade tecnol6gica em geradores elétricos para a WEG.

NIVEIS DE ACUMULAQAO DE EFICIENCIA ENERGETICA EM PRODUTO E
CAPACIDADES TECNOLOGICAS MATERIAIS
CAPACIDADE DE PRODUCAQO
A empresa aprende todas as qualificacdes - Replicagdo do produto seguindo especifica¢des do pacote
para apenas produzir, com a melhor tecnoldgico adquirido (1980);
qualidade possivel, mas ndo é nada - Controle de qualidade por inspecdo ou reclamagédo dos
inovativa. clientes;

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

(1) BASICA: Pequenas alteragbes em
processos de producdo, produtos e/ou
equipamentos com base em imitacdo ou

- Replicaces de especificagdes determinadas pelos clientes;
- Pequenas adaptac@es da tecnologia ja existente. (1981 e 1982)

copia de tecnologias existentes. - Implementar controle de qualidade como rotina na produgéo;
(2) INCREMENTAL INTERMEDIARIO: - Realizacdo de modifica¢Ges na qualidade dos materiais e/ou
Corresponde a pequenas melhorias nos na quantidade utilizada destes insumos:

componentes e elementos individuais da * Redugdo de custos de produgéo.

tecnologia existente, mas as relagfes entre * Aumento da resisténcia da maquina;

0s componentes permanecem inalteradas. * Reducdo do ruido ou da vibracéo.

- Engenharia e operagéo para desenvolvimento de novos

rodutos (1987/88).
(3) INCREMENTAL AVANCADA: P ( )

Introduz novos produtos, processos e/ou - Realizagao de diferenciagao:
sistemas de equipamentos, sem alterar as * Novas linhas de produto (1990 — 1995);

relages entre os elementos da tecnologia. * Para uma dada tecnologia, a empresa passa a oferecer
produtos maiores e mais potentes, dentro da mesma linha
de produtos (fins de 1990 em diante).

- Desenvolvimento de produtos e solugdes de tecnologias de
Gltima geracéo, de alta complexidade;
- Elaborac&o de novas especificagdes (experimento em escala
piloto, visando desenho e desenvolvimento de produtos
complexos e de alto valor agregado):
* Reducdo das maquinas para uma dada poténcia
(densidade de poténcia).
* Dominio da tecnologia do turbogerador 2 polos (2011).

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

(5) RADICAL OU MUNDIAL: Estabelece
um conceito novo para 0 mercado mundial,
em que novos componentes e elementos sdo | - Integragdo com o mercado global;

combinados de uma forma diferente - Desenho e desenvolvimento de produtos em classe mundial;
formando uma arquitetura nova. Trata-se de
novidade para 0 mundo.

Fonte: Elaboracéo prdpria com base em Figueiredo (2013).

Desta forma, os dois primeiros anos de producdo de geradores se caracterizam por
adequacOes no produto a estrutura industrial instalada. Estas pequenas modificacdes,
independente do intento de adequar o produto a estrutura fabril, implicam em a WEG estar no
nivel de capacidade inovativa basica em geradores em 1981 e 1982.

Apos esta adequacdo inicial do produto a estrutura fabril instalada, no decorrer da
década de 1980 a WEG permaneceu com a producdo dos geradores a diesel, introduzindo no
produto pequenas melhorias, mudanca no uso dos materiais ou redugéo no uso destes (visando

200



@ RG&S Revista Gestao & Sustentabilidade 2 UNIVERSIDADE
> N . ) FEDERAL DA
Grupo de Estudos em Operagoes e Sustentabilidade

FRONTEIRA SUL

minimizar o material e assim baixar o custo do processo). Pode-se caracterizar o periodo que
vai em torno de 1983 ao final da década de 1980 pelo nivel incremental intermediério.

Em paralelo a construcdo das capacidades tecnoldgicas no produto, aproximadamente
em 1983, a partir das necessidades dos projetos de geradores, a empresa comegou a modificar
0 processo industrial. Por exemplo, na estamparia 0 estampo tem uma determinada vida util,
de modo que é necessario adquirir outro. Ao substitui-lo por uma nova maquina, aproveita-se
para adquirir prensas mais bem adequadas as necessidades da base produtiva de geradores.
Ele se faz com as ferramentas, desenvolvendo novas ferramentas de acordo com as
necessidades do processo produtivo, como o raio ou a profundidade das ranhuras.

Entre 1987 e 1988 a WEG iniciou a producdo a partir de projeto proprio para a nova
linha de geradores a diesel, de até 3 megawatts, o qual foi lancado no inicio da década de
1990. Pouco depois, por volta de 1993/94, a WEG ja voltava a projetor novos produtos, 0s
pequenos geradores hidraulicos e os geradores de turbina a vapor. Os projetos eram assinados
pelo laboratério interno de P&D, mas é importante salientar que a joint venture com a LDW
ainda estava ocorrendo, e, como confirmado pela pesquisa de campo, revelou-se uma
importante assessoria as atividades de engenharia. Foi dessa interacdo, que ja em 1995, a
WESG iniciou a producdo dos pequenos hidro geradores e turbo geradores (4 polos). Essa
capacidade internalizada no laboratério de P&D associada as inovagbes de maior grau
sugerem que na metade da década de 1990 a WEG j& operava com um nivel intermediério
avancado de capacidade tecnoldgica.

A relacdo com os clientes logo permitiu a empresa ter clareza de que para crescer no
mercado de geradores seria necessario formar parcerias com “turbineiros”, pois seus
potenciais clientes procuravam solugfes completas, ou seja, ter o fornecimento da turbina e do
gerador, bem como instalacdo, manutencdo, e o acompanhamento constante do desempenho
das maquinas a partir de um Unico contrato de compra. Desta forma, ganhar market share em
geradores requeria a busca por parcerias, uma vez que a WEG néo produzia turbinas.

Estimulada por essa percep¢do comegou a ‘“era das parcerias”. J4 no inicio da
producdo de turbo geradores em 1995, a WEG estabelecera parcerias com a TGM Industria e
Comercio de Turbinas e Transmissdes Ltda. e, 1997 a WEG estabeleceu parceria com a ELIN
da Austria, hoje grupo Andritz VATECH, para fornecimento de turbinas para seus hidros
geradores.

A parceria realizada com a TGM para turbo geradores estava em vigor até o
fechamento dessa tese, ainda que, desde dezembro de 2016, a empresa ja tenha anunciado o
intento de adquirira TGM (WEG, 2017).

A partir do estabelecimento das parcerias com a TGM e a VATECH, em torno do final
da década de 90, a WEG passou a galgar mercados, o que estimulara a empresa na
diferenciagdo para produtos maiores e de maior poténcia. Gradativamente, durante a década
de 2000, passou a ofertar geradores de 5, 10, 20 megawatts. No final da década, em torno de
2007/08 ja produzia méaquinas consideradas realmente grandes, de 4 metros de diametro,
chegando a poténcias de até 150 megawatts atuais.

A evolucdo da competéncia da WEG em sua base produtiva em geradores entre a
década de 1990 e a de 2000 foi acompanhado da crescente autonomia tecnoldgica tanto em
know-how como em pesquisa e desenvolvimento de geradores elétricos. A autonomia na
realizacdo e incremento nos projetos estava consolidada ao final da década de 2000. E
importante compreender que, durante a década de 2000 as pesquisas de nivel incremental
foram uma constante, via busca para minimizar o uso dos dispendiosos materiais.

Ainda durante a década de 2000, a WEG tentou desenvolver a tecnologia para o

turbogerador 2 polos, mas sem sucesso. A complexidade tecnolégica da maquina revelou-se
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superior as capacidades ja incorporadas®. Dada a dificuldade de conseguir desenvolver o
gerador de 2 polos, passou-se a buscar a aquisi¢do da tecnologia fora da empresa. Em 2011 a
WEG comprou a Eletric Machinery — EM, em Minneapolis nos EUA, adquirindo assim a
tecnologia do gerador dois polos, entre outras (WEG, 2017).

A aquisigéo da tecnologia do turbo gerador 2 polos representa um aumento substancial
na capacidade tecnologica da WEG, denotando claramente um nivel arquitetural de
capacidade tecnoldgica na area de eficiéncia energética em produto e de materiais.

A andlise para a area de eficiéncia energética e materiais revelou que, no caso de
geradores, as décadas sdo espacos de tempo do acimulo de competéncias da empresa que a
leva a niveis cada vez mais altos de capacidade tecnoldgica. A estratégia de dominar um
conjunto amplo de tecnologias de forma a permitir a empresa inovar a um ritmo proximo ao
da fronteira tecnoldgica é fator continuo, que remete a agressividade tecnologica.

5 Consideracdes finais

O presente trabalho discutiu a formacdo da base produtiva em geradores elétricos, 0s
mecanismos de aprendizagem utilizados pela WEG desde sua entrada neste mercado no inicio
da década de 1980 para construir e acumular sua capacidade tecnoldgica neste produto, bem
como buscou caracterizar esta acumulacdo de capacidades em uma escala de niveis para a
area de P&D em eficiéncia energética em produto e em materiais.

Os mecanismos de aprendizagem referem-se ao investimento realizado pelas empresas
em processos pelos quais o conhecimento € adquirido. Esta aquisicdo pode ser realizada por
mecanismos externos, que permite a empresa adquirem conhecimentos tacitos e/ou
codificados vindos de fora da empresa, ou por mecanismos internos, que permite ao material
humano da empresa acumular conhecimento tacito proprio.

No caso da empresa, a empresa procurou ao longo de sua trajetéria internalizar os
mecanismos que pudessem permitir a empresa construir e acumular competéncia propria. Este
esforco se apresenta na forma dos laboratérios fisico-quimicos, metalografico, elétrico,
mecanico e de metrologia, que consistem em todo seu centro de P&D. Nao somente a
empresa buscou construir seu préprio conhecimento tecnoldgico, como dispendeu esforgcos
em codifica-lo na forma de manuais, visando e permitindo a socializacdo deste conhecimento
entre os trabalhadores da empresa. Esta socializacdo contava ainda com os feedbacks entre os
trabalhadores e especialistas que permitiram o constante aprimoramento dos manuais e das
atividades de trabalho.

Em termos de mecanismos internos de aprendizagem, cabe destacar sua maior
diversidade em relagdo ao nimero de mecanismos externos, assim como a continuidade de
Seus usos e a crescente variedade ao longo da existéncia da base produtiva em geradores
elétricos. Estes resultados apontam um claro objetivo de dominar a tecnologia e internalizar
conhecimentos que permitissem realizar projetos de P&D. Os mecanismos de aprendizagem
interna em termos de resultados também geraram pequenas melhorias e inovagoes
substanciais.

Ainda a respeito dos mecanismos de aprendizagem interna, cabe destacar que a
codificagdo sofreu considerdvel modificagdo ao longo do tempo. Inicialmente, durante a

5> Por exemplo, a parte de mecanica dela é mais complicada, pois envolve questdes como a vibragéo, dado que as
bobinas estdo girando a 3600 rpm. Com 4 polos divide-se os 3600 rpm por 4 bobinas, com duas divide-se 3600
por 2, de forma que a velocidade de giro destas e, consequentemente, as complexidades envolvendo a mecénica

para manté-las estavel e ndo sairem “voando” é muito maior).
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década de 1980, este arquivamento era feito na forma da elaboracdo de manuais e do
constante feedback em cima destes manuais, aperfeicoando-os de forma continua. Ja na
década de 1990 e principalmente para a década de 2000 com a difusdo do uso de
computadores a meta informal passou a ser usar a codificacdo de forma aplicada ao processo
de producédo, na forma de softwares que pudessem ser aplicados diretamente no processo
produtivo.

Em paralelo a construcdo do proprio conhecimento, a empresa buscou parceria para a
aquisicdo de expertise do que ja era feito no exterior relacionado ao mercado de geradores
elétricos. Estes mecanismos externos de aprendizagem foram utilizados mais intensamente
nas décadas de 1980 e 1990, e estiveram relacionados a Joint Venture com a Lloyd
Dynamowerke — LDW. Destaca-se também como mecanismo externo de aprendizagem de
uso continuo as interacdes com clientes e fornecedores, que constituem em importante
processo de aprendizado por onde direcionar seus esforcos de aperfeigoamentos no setor.
Esses mecanismos resultaram em pequenas melhorias bem como em inovacdes substanciais.

Com respeito a caracterizar a construcdao de capacidades tecnolégicas em geradores
elétricos, este esforco se concentrou na area de eficiéncia energética em produto e materiais.
A empresa comeca sua producdo em 1981 apenas com capacidade de producéo, passando ao
nivel de capacidade béasica de inovacdo entre 1981 e 1982, conforme adequacdes no produto a
estrutura industrial instalada se mostraram necessérias.

De 1983 ao final da década de 1980 a empresa introduziu no produto pequenas
melhorias, mudanca no uso dos materiais ou reducdo no uso destes, atingindo um nivel
incremental intermediario de capacidade tecnoldgica. Entre 1987 e 1988 a WEG iniciou a
produgdo a partir de projeto préprio para a nova linha de geradores a diesel, de até 3
megawatts, que foi lancado no inicio da década de 1990. Pouco depois, por volta de 1993/94,
a WEG ja voltava a projetor novos produtos, os pequenos geradores hidraulicos e os
geradores de turbina a vapor. Essa capacidade internalizada no laboratério de P&D associada
as inovacgdes de maior grau sugerem que na metade da década de 1990 a WEG ja operava com
um nivel intermediario avancado de capacidade tecnoldgica. Em 2011 a WEG comprou a
Eletric Machinery — EM, adquirindo assim a tecnologia do gerador dois polos, atingindo o
nivel arquitetural de competéncias tecnoldgicas.

Salienta-se que este esfor¢co de pesquisa em utilizar uma métrica em uma maior
subdivisdo de niveis de capacidades se mostra mais apropriada para empresas latecomers, em
termos de medir e mostrar a importancia para empresas brasileiras em dispender esfor¢os na
construcdo de seu proprio conhecimento, e ndo somente pela importagdo constante de
equipamentos, mas sim de galgar pequenos passos, de inicial replicacdo do produto para
pequenas reducOes de uso de materiais ou usos mais eficientes, em uma combinacdo de
mecanismos externos e internos de acimulo de capacidades.
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