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RESUMO

Este artigo examina o relacionamento entre acualag capacidades tecnoldgicas e os
processos subjacentes de aprendizagem. Este nalamoto € examinado na empresa
Invensys Appliance Controls Ltda no Brasil, durantperiodo de 1981 a 2003. Trata-se de
uma empresa metal-mecéanica, fornecedora da inalidé&ilinha branca. A métrica para
examinar capacidades tecnoldgicas identifica tuggdes: (i) processo e organizacdo da
producdo; (ii) produtos; e (iii) equipamentos. A triod para examinar 0S pProcessos
subjacentes de aprendizagem identifica quatro psose examinados a luz de quatro
caracteristicas: variedade, intensidade, funciongme interacdo. A maneira e a velocidade
de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas na empstsdada estdo associadas aos
diversos processos usados para adquirir conhemmtaanologico e converté-lo em
capacidades tecnolégicas da empresa. Alinhando-secente literatura existente neste
campo, as evidéncias aqui sugerem que a simplei€noia desses processos na empresa nao
garante uma acumulacdo bem sucedida de capacitictesiogicas. Logo, gerentes nao
deveriam centrar seus esforcos de inovagcdo sommmtecriagdo de mecanismos de
aprendizagem: especial atencéo deveria ser dad&@rdente, a intensidade, funcionamento e
interacdo dos varios mecanismos de aprendizageim. clentribuiria para acelerar da
acumulacao de capacidade tecnoldgica inovadorenpeesa.
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Technological accumulation and management of learng of learning processes: the

experience of a metalwork company in Brazil

ABSTRACT

This article focuses on the relationship betweenatcumulation of technological capability
and the underlying learning processes. This relahig is examined in the metalwork firm
Invensys Appliance Controls Ltda in Unidade de V&ZRS, during the 1981-2003 period.
This company is a supplier of components for theskbold appliance industry. The metric
for capability identifies three technological fuiocts: (i) process and production organization,
(i) products and (iii) equipment. The metric foapabilities identifies three technological
functions. The framework for learning identifiesifgorocesses that are examined in the light
of four features: variety, intensity, functioningdainteraction. Drawing on a single case-study
design, this study shows that the manner and fdteedechnological capability accumulation
is largely influenced by the way that the varioearhing processes are created and managed
within the firm. In line with the recent literatuom this field, the evidence here suggests that
the mere incidence of learning mechanisms, no miatie varied they are, do not guarantee a
successful capability accumulation in the firm. $humanagers should not centre their
innovative efforts only on the building of learnimgechanisms: special attention should be
given to the intensity, functioning, and interantiof learning processes , on a daily basis.
This would contribute to accelerating the innovatiechnological capability accumulation in
the company.

Key-words: Learning Processes, Technological capability actaton, metalwork

company.

1 INTRODUCAO

A capacidade de uma empresa para competir globt#mdgpende muito mais de sua
capacidade para realizar inovacdo continua e m@maosecanismos de controle de preco de
produtos e de moeda. E competitiva a empresa quificaocontinuamente seus produtos e
processos de processos, adaptando-se ao contexte opera e pretende operar
(AMENDOLA, 1983). Esta idéia esta associada ao etoae aprendizagem tecnoldgica, no
sentido de toda aptiddo demonstrada pela emprasaupdizar e realizar mudancas na
tecnologia, a fim de satisfazer as suas necessidadkancar os seus objetivos (NELSON &

WINTER, 1982; BELL & PAVITT, 1993; FIGUEIREDO, 2001



A tecnologia tem desempenhado um papel cada vezariico na performance competitiva
da empresa. A acumulacdo de ‘capacidades’ ou ‘cmpi@s’ para selecionar, adquirir,
adaptar e/ou desenvolver tecnologias, € fator @rpera o alcance e sustentacado da posicéo

competitiva das empresas num contexto de integglobal (FIGUEIREDO, 2001, 2003).

Este fator € ainda mais critico para empresas eésepau regides em industrializacdo — ou
desenvolvimento —, pois as mesmas, ao iniciarera atimidades, carecem até mesmo de
capacidades tecnoldgicas basicas. Para competiaralmente, sua capacidade tecnoldgica
tem que ser desenvolvida a uma taxa mais rapiduda das empresas dos paises ou areas
industrializados. A sua aproximacao da fronteiranoddgica depende do modo e da
velocidade de acumulacao de suas capacidadesdgmad. Capacidade tecnolégica sdo os
recursos necessarios para uma organizacdo geraactes em produtos, processos
produtivos e equipamentos. Tais recursos sdo aeadimsile incorporados por individuos e
transferidos para a organizacdo (BELL & PAVITT, 39¢IGUEIREDO, 2001). Logo, para
acumular e sustentar esta capacitacao tecnol@i@ayanizacdo ou empresa deve engajar-se
em um processo continuo de aprendizagem tecnoldBiqeor meio desses processos de

aprendizagem que a empresa é capaz de acumulgrrdpaias capacidades tecnologicas.

Este artigo examina o relacionamento entre acualag capacidades tecnoldgicas e os
processos subjacentes de aprendizagem. Este malam@oto € examinado na empresa
Invensys Appliance Controls Ltda. — Unidade de ViaddS, durante o periodo de 1981 a
2003. Trata-se de empresa fornecedora da indaksrégaratos domeésticos (linha branca). O
artigo estd estruturado como segue. A Secdo 2 aeaptees meétricas para o exame da
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas e dos poscds aprendizagem. Na Secgéo 3 €
apresentado o desenho e método do estudo subjaceste artigo. Os resultados do estudo
sdo apresentados na Secdo 4. Finalmente, a Sefpdalifza o artigo com as conclusoes,

discussoes e implicagbes para gestao.



2 METRICAS PARA EXAMINAR CAPACIDADES TECNOLOGICASEO S
PROCESSOS SUBJACENTES DE APRENDIZAGEM

A descricao e classificacdo das capacidades taginakserdo feitas aqui segundo a métrica
desenvolvida em Figueiredo (2001, 2003), adaptadaadl (1992) e Bell & Pavitt (1995).
Esta métrica foi adaptada ao tipo de industria ued qpera a Invensys Appliance Controls
Ltda. — Unidade de Vacaria/RS, conforme a TAB. 4.cAlunas apresentam as trés funcdes
tecnoldgicas e atividades relacionadas; as linbsssete niveis de capacidade tecnologica
classificados por grau de dificuldade. As funcdesnologicas sao: (i) processos e
organizacdo da producdao; (ii) produtos e (iii) pamentos. A fim de validar e calibrar a
métrica de capacidades tecnologicas, varias estasvioram realizadas, principalmente com
0s gerentes da area de tecnologia que inotlistrial design,qualidade, e engenharia de

processos e engenharia industrial.

A partir de Bell & Pavitt (1995) e Figueiredo (200#&ste artigo distingue entre capacidade
tecnoldgica de rotina e (Niveis 1 e 2) e capacisladenoldgicas inovadoras (Niveis 3 a 7).
Capacidades de ‘rotina’ sdo as capacidades tecoagdgaraisar ou operar certa tecnologia

ou sistemas de producdo existentes, com deternsnail@is de eficiéncia (habilidades,
conhecimento e sistemas organizacionais para esaolbgia). Capacidades inovadoras ou
criativas referem-se as capacidades para realieamaneira independente, atividades de
imitacdo, adaptacéo, aprimoramento e geracaoivasas funcdes de processo e organizacao

da producéo, produtos e equipamentos (ver TAB. 1)

[INSERIR TABELA 1 AQUI]

Em paralelo, para examinarmos empiricamente oepsos de aprendizagem fazemos uso da

métrica desenvolvida em Figueiredo (2001,2003). Atrice identifica os processos de



aprendizagem, desagregados em aquisi¢cao de cordmtgi(interna e externa) e processos de
compartilhamento ou socializacao e codificacdoatdecimento (ou saber). Esses processos
sdo examinados a luz de quatro caracteristicaechakiedade, intensidade, funcionamento e

interacdo, conforme apresentado nas TAB. 3 a 6.

Este estudo reconhece, de um lado, que a acumulacé@apacidades tecnolégicas em uma
empresa pode ser afetada por fatores diversosisivel fatores externos a empresa, como
politicas governamentais, macroecondémicas, teciwa®ge industriais (LALL, 1987, 1992;

BELL & PAVITT, 1993). De outro, o estudo também aorbece que o0s processos de
aprendizagem podem ser influenciados por carattagsda empresa, por exemplo, o
comportamento da liderancga e as crencas e normasgi@sa (ARGYRIS & SCHON, 1978;

SENGE 1990). Porém, os fatores externos e compentamda lideranca estdo além do

escopo deste estudo.

3.DESENHO E METODO DO ESTUDO

O estudo subjacente a este artigo foi estruturadta pxaminar as implicacdes dos varios
processos intra-empresariais de aprendizagem paemnaira e velocidade de acumulacéo de
capacidades rotineiras e inovadoras na empresadyweBrasil durante o periodo (1981-

2003).

O método utilizado para a pesquisa foi o estudocawo individual. Os dados foram
levantados por meio de fontes mdltiplas: entresjsteeunides casuais; analise de
documentacdo e observacgdo direta. As evidénciasrieasy de natureza qualitativa, foram
coletadas na area tecnoldgica da empresa e nadgetecursos humanos, bem como nas duas

fabricas da unidade Guabirotuba em Curitiba, PRn @gacdo a acumulacdo de capacidades



em atividades tecnolégicas foram coletados dadizives a maneira como a empresa
utilizou, adaptou e mudou as atividades de produtngcessos e organizacdo da producéo e

equipamentos.

4. PRINCIPAIS RESULTADOS DO ESTUDO

4.1 Acumulacédo de capacidades tecnologicas na engaeestudada

A FIG. 1 ilustra a maneira pela qual as capacidddesoldgicas foram acumuladas na
empresa em estudo. Na TAB. 2 observa-se a taxavétmcidade) de acumulacdo de
capacidades tecnologicas, ou seja, 0 numero de s empresa em estudo levou para
alcancar tipos e niveis especificos de capacidada as trés funcdes aqui examinadas.
Observando as taxas de acumulacdo de capacidadeslotgcas das trés funcdes
tecnoldgicas estudadas, percebe-se, que, mesmo sstas funcdes inter-relacionadas entre
si, a acumulacdo de capacidades ocorreu em taxsmsadiferenciadas, com modos e

velocidades diferentes.

[INSERIR TABELA 2 AQUI]

Também nota-se que a empresa levou 14 anos panmaulacuNiveis 1 e 2 para a funcao

tecnoldgica equipamentos, enquanto que 10 anos fieneados para se acumular esses niveis
de capacidades para a funcdo produtos. Na fungi@gsos e organizacdo da producao, a
empresa foi quase trés vezes mais veloz, em refagdocdo equipamentos, para atingir 0s

mesmos niveis de capacidade tecnoldgica.

Adicionalmente, a empresa levou 10 anos para atinljivel 3 de capacidades para a funcao
processos e organizacdo da producdo; para a fymg@lutos atingir o mesmo nivel de

capacidades a empresa levou 14 anos e 17 anosngaofequipamentos. Nota-se uma



reducdo de velocidade de acumulacdo a medida gampaesa alcancava niveis mais

sofisticados de capacidades tecnolégicas.

Com relacédo a funcdo de processos e organizaciwodacdo, durante toda a década de
1980, a empresa limitou-se a realizacdo de atieslade rotina, passando somente a
desenvolver atividades inovadoras nesta funcaort plg 1990, sendo que, em 1997, a

empresa comecou a acumular capacidades de umarananaés acelerada.

No que se refere a funcdo de produtos, duranteaatfrada de 1980, a empresa limitou-se a
replicar as especificacdes de produtos solicitaadss clientes. Somente a partir da década
de 1990 passou a realizar pequenos esforcos denampmento, principalmente em
decorréncia da construcéo do laboratorio de ensdiestes e, de metrologia. Isto possibilitou
a realizacao de experimentos e controle de parasptodutivos que nao eram realizados na

década de 1980.

Somente em 1994, a empresa comecou a acumularidzges inovadoras, passando a
modificar os produtos, alterando e sugerindo n@sgecificacdes para os clientes (por ex. a
introducdo de mandril interno nas operacbes ddairéb (1996), producdo de conjuntos

soldados (1997) e alteracdo da geometria do can@tB®6078 (ver BOXE 1).

[INSERIR BOXE 1 AQUI]

Com relacéo as atividades relacionadas a equipasjeamempresa desenvolveu capacidades
de rotina durante toda a década de 1980, analogaraenocorrido com as outras fungoes.
Porém, somente em 1997 a mesma comecou a desenkabitdades inovadoras, como

apresentado na FIG. 1.

No inicio da década de 1990, com a criacdo do Dmpento de Engenharia a empresa

passou a realizar pequenas adaptacbes em equipanexidtentes. Estas alteracdes foram



motivadas pela necessidade de aumento da capaqdadigiva da fabrica. Houve esforcos
para produzir internamente, por meio da sua uniddeleferramentaria, as ferramentas
pereciveis utilizadas na fabrica, o que ndo eraipelsnos anos 1980 (para maiores detalhes
ver BOXE 2). Ja no final da década de 1990, a dragemcomecou a realizar, ainda que de

forma assistida, o projeto de maquinas e equipasenttomaticos.

[INSERIR BOXE 2 AQUI]

4.2 Implicacbes da gestao dos processos de apreadem para a acumulacéo tecnoldgica

na empresa estudada

Com base na descricdo das evidéncias empiricasvatias durante o trabalho de campo, as
caracteristicas chave dos processos de aprendiZagem sumariadas nas TAB. 3 a 6. Para
melhor compreenséo das implicacbes dos process@préadizagem para a trajetoria de
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas foram eria@e periodos ao longo da vida da

empresa estudada: (i) 1981-1989; (ii) 1990-1994)e1995-2003.

4.2.1 Variedade dos processos de aprendizagem

Como mostrado na TAB. 3, ao longo de todo pericalesdudo (1981-2003), os processos de
aprendizagem caracterizaram-se diversidade, imelale limitada, passando para moderada e
diversa, em todos os processos de aprendizagefongo da trajetéria de acumulacao de
capacidades tecnoldgicas da empresa. Durante daddeal 980, a empresa viveu um periodo
de isolamento, o que contribuiu para reduzir ardidade dos processos de aprendizagem:
havia somente um processo de aquisicdo externardecmento (interacdo com clientes e
fornecedores), dois processos de aquisicdo intdemaonhecimento (experimentacdo e

treinamento para funcionarios), que se desenvatveiemaneira passiva (aprender fazendo).



Isto contribuiu para que a empresa acumulasse spapacidades de rotina, desde 1981 até

1989.

[INSERIR TABELA 3 AQUI]

Ainda que houvesse uma relativa diversidade de epsos de aprendizagem, estes
funcionavam de maneira desordenada e eram resintohdo de fabrica. Além disso, a falta
de uma estrutura de engenharia limitava uma maaversao de conhecimento do nivel
individual para o organizacional, pois a mesma padduar como uma ponte de ligacédo para
socializacéo e codificacdo do conhecimento criadestmilado pelos individuos para toda a

organizacao.

A partir do segundo periodo de estudo (1990-94)ieersidade dos mecanismos de

aprendizagem aumentou consideravelmente: de aiéol@a O processo de aprendizagem que
apresentou maior variedade foi o de aquisicao extée conhecimento, passando de um para
cinco, seguido pelos processos de socializacadrédepara cinco) e pelos mecanismos de

aquisicao interna e de codificacdo de conhecimamos de dois para quatro.

Neste periodo (1990-94), percebe-se que a aprg@aizéecnologica apresentou-se de forma
ativa, com a contratacao drpertiseg(aprender por contratacédo), realizacao de expatoae
prototipagem via laboratério de testes (aprendempalanca), treinamentos internos— e nao

mais apenas se limitando ao aprender fazendo, ocorda no periodo anterior.

Um exemplo foram as melhorias geradas na operag&cefilacdo. Apds a contratacdo de
expertise a empresa conseguiu aprimorar este process@nuEsa utilizar mandril interno

em todas as operagfes de reducdo, e ndo somende catérta operacdo de reducdo de
didmetro do tubo de cobre. Modificaram-se tambémcascteristicas dos ferramentais

empregados nesta operagao, o que eliminou o prabtenrugosidade interna, contribuindo
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para que a empresa acumulasse capacidades pgia@thivel 3 para a funcéo tecnoldgica

produtos.

Diferente do primeiro periodo (1981-89), os proosssle conversdao de conhecimento
comecaram a ser realizados de uma forma mais atdepancipalmente com a criagcdo do
departamento de engenharia. Comecaram a codicaorthecimentos tacitos dos operadores
por meio de instru¢cdes detalhadas de trabalho, e pgumitiu a empresa incorporar as

capacidades existentes em seus sistemas organaiacio

No terceiro periodo (1990-2003), a empresa ampéiodiversidade dos mecanismos de
aprendizagem, passando a ter um total de 29 mewasiisendo mais de trés vezes superior
ao primeiro periodo e quase o dobro do segundoduerO processo que apresentou o maior
crescimento foi o de codificagdo que passou dergusra oito, comparado ao segundo
periodo. Os demais também apresentaram crescimesit® intervalo de tempo, sendo que os
processos de aquisicdo externa passaram de cirgoip® 0S processos de aquisi¢cao interna
mudaram de quatro para sete e 0s de socializacéontiecimento alteraram de cinco para
seis. Importou-se expertise para ampliar o conhecimento técnico em difererdesas
produtivas da empresa (ex. trefilacdo de capilaselslagem, conformacéo e informatica),

conforme descrito no BOXE 3.

[INSERIR BOXE 3]

Em paralelo, a empresa comegou a enviar seus har@s para cursos e treinamentos
externos, fato este que nao tinha ocorrido em togameiro periodo. Nota-se novamente,
que a empresa, a partir de meados da década de ci#88c¢cou a desenvolver habilidades
inovadoras em todas as fungbes em estudo (ver EJGdiferentemente dos periodos
anteriores. Pode-se perceber isso através damtEgevidéncias para produtos (solda entre

materiais ferrosos e nao ferrosos), equipamentes@esa comecou adaptar e modificar as
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maquinas e a projetar pequenos dispositivos) e pareessos e organizacdo da producéo
(desenvolvimento de processo para usar gas ecoldgik34a — primeira fornecedora
certificada do Brasil), atividades estas que naomerealizadas em nenhum dos periodos

anteriores.

Esta maior diversidade de processos de aprendizggeu um fluxo maior de conhecimento
e consequentemente uma maior acumulacdo de capesidacnoldgicas, por parte da
empresa, como podemos perceber na funcdo tecrmlqgiocessos e organizacdo da
producao. O sistemieanbanfoi introduzido na empresa apds a realizacdo déreimamento

externo direcionado para esta finalidade (1995¢ gesultou na execucdo de varios
treinamentos internos para propiciar sua implaotagan 1997, o sistemkanban estava

rotinizado na sua forma tradicional (quadro e @mtboloridos) para o gerenciamento dos
estoques de produtos acabados, componentes e amapgiinas. A empresa, em 1999,
implantou o kanban eletrénico (via departamento de informatica da resw), o que

contribuiu para que acumulasse um nivel de capdeidaovadora intermediaria superior

nesta funcao tecnoldgica.

4.2.2 Intensidade dos processos de aprendizagem

A empresa, ao longo do periodo de estudo, apresemtensidades diferenciadas para os
processos de aprendizagem. Verificou-se que, dutadt a década de 1980, esta ocorreu de
forma intermitente (ver TAB. 4). Predominavam asnei@as informais de aquisicdo e
conversao de conhecimento pela empresa, limitaedoeventos isolados e esporadicos, com
a finalidade especifica de solucionar problemagrdducao e de qualidade de produtos, com

isso limitando a acumulacéo de capacidades tecicakg

[INSERIR TABELA 4 AQUI]
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A partir de 1990, a empresa ampliou, de maneirendbre repetitiva, 0s processos de
conversao de conhecimento; a socializacdo de conéetos comecou atraves da realizacao
de treinamentos internos para operadores por eagesida propria empresa, segundo um
programa anual de treinamento; e processos deiadib, como por exemplo: a introducéo

das instrucdes de trabalho para operadores (verEBX

[INSERIR BOXE 4 AQUI]

Estes processos de conversao contribuiram pardicpgio dos funcionarios, e também para
implantar alteracbes nos processos produtivos gaesa, como por exemplo, a introducao
do equipamento de medicdo de queda de pressanhaade capilares para ar condicionado
em 1998. A introducdo deste dispositivo contribpara a empresa atingir o Nivel 3 de

capacidades para atividades relacionadas a equipasne

Os processos de aquisicdo de conhecimento, de 4293, passaram a apresentar uma
intensidade continua, fazendo parte da rotinaalida empresa, 0 que permitiu um fluxo
continuo de conhecimento, e contribuiu para a esapdesenvolver habilidades inovadoras.
Podemos citar como exemplo, as alteracOes reatizada ferramentais empregados na
conformacdo das extremidades dos tubos, que drigemée estavam separados (fieira e
pino). Apods a realizacdo de experimentos e praiéfip engenharia projetou e desenvolveu
um novo ferramental combinado (fieira + pino), queporcionou a eliminacdo de duas
operagles posteriores a conformacao da extremidbaepnstrando que o0s processos de

aprendizagem contribuiram para a empresa atingiivel trés de capacidades para fungéo

tecnoldgica equipamentos.

Os processos de aquisicdo interna de conhecimantbém passaram a apresentar uma
intensidade continua no periodo de 1990-2003, o fguereceu o desenvolvimento de

diversos experimentos pelos funcionarios e engemhaom os quais foram realizadas
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adaptacOes nos produtos e projeto de pecas sestéasi, como por exemplo a alteracdo no
formato de pecas conformadas, que contribuiu param@aresa acumular o nivel de

capacidades inovadoras intermediaria para a fupigitutos.

4.2.3 Funcionamento dos processos de aprendizagem

No periodo de 1981-1989 os processos de aquisiedcodhecimento funcionavam de
maneira fraca e instavel (ver TAB. 5), limitandoaseesolver problemas produtivos pontuais.
Os processos de conversdo de conhecimento tamb@norfavam de forma limitada, pois
todo o conhecimento codificado somente era soaddizno setor onde havia sido registrado.
N&o havia esforco coordenado da empresa paradraresfo conhecimento tacito individual
de engenheiros, gerentes, técnicos e operadorempacidades da empresa. Isto contribuiu
para que a empresa ficasse limitada a operacoegic@ da planta, durante toda a década de
1980, o que alinha-se aos resultados encontraddugm@nit (2000) e Figueiredo (2001). No
periodo de 1990-2003, o funcionamento dos procelsasjuisicdo externa de conhecimento

melhora substancialmente conforme sintetizado na A

[INSERIR TABELA 5 AQUI]

Isto possibilitou a empresa realizar diversos esforpara aprimorar Seus processos
produtivos e introduzir um sistema de gestdo in&girado (QUEST), desenvolvido pelo

proprio Departamento de Informatica da empresa #@espartamento foi criado em 1994, com
a contratacdo de programadores. Esse esforco mantppara que a empresa acumulasse o

Nivel 4 de capacidade tecnoldgica para a funcacegems e organizacdo da producao.

Os mecanismos de aquisi¢ao interna de conhecimargartir de 1990-2003, comecaram a
apresentar um bom desempenho. A empresa focoucesf@ara tornar-se fabricante de

ferramentas pereciveis utilizadas em suas operat®esnformacédo dos tubos de cobre, os
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quais eram fornecidos por terceiros. A criacdo @torsde ferramentaria, em 1994,
proporcionou a Engenharia recursos para iniciar esemvolver diversos trabalhos
(experimentos e prototipagem) com ferramentas payis¢ passando primeiramente a
produzir estas ferramentas via propria ferrameamtakium segundo momento, alterou a
matéria prima empregada na fabricacdo dessas famtam Por fim desenvolveu novas
ferramentas, o0 que contribuiu para empresa acurulivel 3 de capacidades tecnoldgicas
para a funcdo equipamentos. Este procedimentoarevsignificancia de compromissos ‘de
casa’ para 0s processos de geracdo de conhecibdéenioo, e com isso, criar capacidades

tecnoldgicas préprias.

No periodo de 1990-94, os processos de convers@ordecimento comegcam a apresentar
um funcionamento moderado, pois a empresa comed@yes da engenharia, a realizar a
socializacéo e codificacdo dos conhecimentos gdits funcionarios para o organizacional.
Isto pode ser verificado com a criacdo das insesigde trabalho (1990) e a criacdo dos
padrinhos de processos (1992). Num segundo momesii®,processo também foi adotado
para codificar e socializar os conhecimentos ingum$ através dexpertise(1993),com a

criacao de grupos de trabalho que agiam como titeesiplantacdo. Isto que contribuiu para
que as pessoas adquirissem conhecimento duranstivedades operacionais diarias de

‘como’ e ‘por que’ a tecnologia funcionava.

A utilizacdo destes processos de conversdo de comai@o contribuiu para que a empresa
fosse certificada na norma ISO 9002 (1994), e csta eertificacdo iniciou a exportacao de
seus produtos (1995), o que contribuiu para a esapatingir um Nivel 3 de capacidade

tecnologica na fungéo produtos.

A partir de 1995, a empresa comegou a gerenciaocalizacdo e codificagcdo do

conhecimento de forma mais organizada e sistendatizam exemplo destes esforcos foi a
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implantacéo da rotina de descricdo em relatérielspfuncionarios, ao regressarem de todos
0S cursos, treinamentos e visitas (clientes, fate®s, feiras e outros eventos) externas,
comentando sobre o aprendizado ocorrido e/ou $iasagbservadas. Com isso a empresa
conseguiu disseminar o conhecimento pela orgarozapassibilitando desenvolver e
apresentar sugestbes de melhoria de processos eguipamentos, tais como as alteracdes
sugeridas ao fabricante das maquinas automaticasx(gornos CNC) pela Engenharia da
Invensys, e implantadas nas novas maquinas adagiiedth 1999. Isto contribuiu para a
empresa atingir um Nivel 4 de capacidade tecnadgiara a funcdo equipamentos.
Importante ressaltar que esta pratica de codifecacdocializacdo sistematizada nao era feita

em nenhum dos periodos anteriores.

4.2.4 Interacao dos processos de aprendizagem

A partir da TAB. 6, percebe-se que, durante todk@ada de 1980, a empresa falhou em
acumular capacidades inovadoras, ndo somente pabea Wliversidade, intermitente

intensidade e fraco funcionamento dos processapoendizagem, mas também pela fraca
interacdo entre os processos de aprendizagem. Atatagdo € reforcada pelo aspecto
informal de conversdo de conhecimento, que tamlstava centrado no individuo, e ndo na
organizacao (perspectiva restrita ou limitada).p@xessos de aquisicao (externa e interna)
de conhecimento ocorriam, principalmente, paraigiorum defeito numa peca, ou um

problema com um processo produtivo, como 0s meatasisde experimentacao realizados
neste periodo, 0s quais eram realizados pelos roge limitavam-se a serem repassados

entre eles somente.

[INSERIR TABELA 6 AQUI]

No periodo de 1990-1994, a interacdo entre os psosede aprendizagem ocorreu de uma

forma moderada (ver TAB. 6). Neste periodo, os ggsas de aquisicdo externa de
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conhecimento geraram uma interacdo com 0s procedssosnversao, em virtude da criacéo
de grupos de trabalhos na empresa para acompanharvos contratados, e codificacdo dos
conhecimentos destes, visando acelerar a transfardo conhecimento individual para o
organizacional, fato este que ndo havia ocorriddaa o primeiro periodo. Por exemplo, a
criacao das instrucdes detalhadas de trabalhoDmgartamento de Engenharia, um processo
de codificacdo de conhecimento (registro dos canfetdos tacitos dos operadores),
interagiu com um processo de socializacao (formagigrupos de trabalho) e de aquisicao
interna por parte dos engenheiros (aquisicdo dénemimento antes de se engajar em
atividades de rotina). Isto contribuiu para a ers@racumular um nivel trés de capacidade

tecnoldgica para a fungao processos e organizacpmducao.

Durante o periodo de 1995 a 2003, a interacdo @#rprocessos de aprendizagem foi
fortalecida. A realizacdo de treinamentos intenpas os funcionarios pelos especialistas da
empresa provocou um aprimoramento da qualificacés filincionarios e uma maior

socializacdo e codificacdo do conhecimento taeitbconfeccdo de manuais para realizacao

dos treinamentos internos na empresa.

Com isso, os funcionarios passaram a interagitezaalos processos produtivos, como por
exemplo: as alteracdes realizadas no processeftlagfio, como a reducdo das operacdes de
trefilacdo de seis para quatro reducdes de dianeetaotroca de matéria prima (de tubo
extrudado para tubo eletrosoldado). Esse procedameantribuiu para que a empresa
acumulasse o Nivel 6 de capacidade para a fungiegsos e organizacdo da producéo.
Outro exemplo foi o trabalho realizado pelo técnigpsolda para resolver o problema de
vazamento na solda dos conjuntos de conectoresdlsto da experiéncia vivida por este

profissional no BOXE 5).

[INSERIR BOXE 5 AQUI]
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Um processo de aquisicdo externa (visita técnittegnalo com um processo de codificacéo
(alteracdo de instrucdo de trabalho), a um proceksosocializacdo (treinamento de
soldadores), e a um processo de aquisicdo intexperimentacdo — realizar escolha da
melhor composicdo do material de adicdo da sodjicionando o problema mencionado.
Ao final, a solucdo deste desvio de producao piigsiba empresa modificar seus produtos,
0 que contribuiu para que acumulasse o Nivel Sapaadade para a funcdo tecnoldgica

produtos.

5 DISCUSSOES, CONCLUSOES E IMPLICACOES PARA GESRO

Este artigo objetivou examinar os mecanismos eicpgatde convertermos aprendizagem
individual em aprendizagem organizacional ou cafea. Constatou-se que as diferencas
nas trajetorias de acumulacdo de capacidades égpcesd entre as funcdes estudadas estao
associadas aos diversos processos para adquihiedarento tecnoldgico e converté-lo em
organizacional. Adicionalmente, a simples incidéndesses processos, na empresa, nao
garante uma implicacdo positiva para a trajetGgiacumulacdo de capacidades tecnoldgicas,
pois deve existir um esforco organizado, continuttegrado para a geracao e disseminacao

de conhecimento em toda a empresa.

A abordagem qualitativa adotada no trabalho peumia identificacdo de alguns
“sinalizadores” das implicacbes dos processos dendjzagem existentes e a trajetoria de

acumulacgéo de capacidades na empresa em estudo:

(i) diversos exemplos de mudancas implementadas emutpspdequipamentos e

processos produtivos, ao longo de todo o periodestudo (1981-2003);

(i) efetivos esforcos de atualizacdo tecnoldgica, permis através da énfase dada a

interface externa (tipo de relacionamento e intlad® dos contatos com clientes,
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fornecedores, empresas e instituicdes), a geragdoséo de conhecimento individual

em organizacional;

(iif) preocupacdo em ampliar a capacidade para Iveisoe prever problemas,
desenvolvendo mecanismos proprios em interacadicipagdo e autonomia das

pessoas, inclusive e principalmente daqueles @lieam as atividades produtivas;

(iv) investimento na modernizacdo de sua fabrica, conmqaisicdo de novos
equipamentos e maquinas automaticas CNC, além etcypacdo em nao apenas
dominar a sua tecnologia basica, mas sim modificéenstantemente, através de
fluxos interativos de trocas de informacbes com falsricantes dos referidos
equipamentos e maquinas, sugerindo melhorias padaptalos a sua realidade

produtiva;

(v) preocupacao da empresa de gerar um fluxo contiesodalizacdo e codificacdo dos

conhecimentos criados ou assimilados pelos seg®harios;

(vi) esforcos de qualificacdo de recursos humanos, domta de ndo interromper este
processo de capacitacdo, reconhecido pela empeesaencicio da criatividade, no
estimulo, na participacdo dos funcionarios, fatogee facilitam fortemente a

conducao dos processos de inovacao tecnoldgica .

Com este estudo, também, demonstrou-se a aploatdi da métrica para examinar o
relacionamento entre os processos de aprendizagean aeumulacdo de capacidades
tecnolégicas em um tipo de firma como a Invensydudos comparativos entre empresas
dessa industria contribuiriam ainda mais para eletenos a natureza do processo de

desenvolvimento tecnoldgico nesse importante sedoistrial para a economia brasileira.
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TABELA 1

Capacidades Tecnoldgicas da Industria Metal Mecéanéc Estrutura llustrativa

Niveis de Funcdes Tecnoldgicas e Atividades Relacionadas
capacidades HDCESSOS E ORGANIZACAO ProDUTOS EQUIPAMENTOS
tecnologicas DA PRODUGAO
Rotina
Q) Racionaliza¢do e coordenacdo baixa/fraca do fluepFdrnecimento para mercado interno. Replicacdo dmlupos| Envolvimento na instalagdo de equipamentos, try out
Basica producdo. Atividade de rotina e controle de quakdaonforme especificagdo do cliente . Controle deli@ade com na producdo. Equipamentos semi-automaticos,
basico. atividades de rotina. reposicdo de componentes via manutencao corretiva.
2) Coordenacdo aprimorada do fluxo  produtivAprimoramento intermitente dos sistema da qualidguiedutog Try out do equipamento no fabricante, equipamentos
Renovada Estabilizacédo dos processos de conformacéo e lerasdglém de serem dobrados passam a apresentarem (merd€g automaticos e manutencao preventiva.
conformacdo nas extremidades (expansédo e redugfes)o
alteracdes dimensionais (capilares).
Inovadoras
?3) Eliminacdo de gargalos, gerenciamento de estofjResjuenas adaptacdes continuas em especificagcbéadapPequenas adaptacfes intermitentes de componestes na

Extra-basica

mudancas de lay out. DecisGes sobre comprg
equipamentos e estudos de expanséo assistida.

Cdeacéo de especificagbes proprias de produtostériam primas
componentes (ex.: caracteristicas técnicas). Rssdtimecam
serem exportados. Certificagdo 1SO 9002.

emaquinas para adapta-las as atividades produtivas
adesejadas pela empresa. Projeto de gabaritos e
dispositivos de montagem de forma assistida.

4

Pré-intermediaria

Introducdo de novas técnicas organizacionais (Ka
JIT, zero defeito) na empresa. Certificagdo |
Laboratério de teste de produtos. DecisGes sohmpiag
de equipamentos sem assisténcia.

Aprimoramento sistematico das especificacfes derdragia. O3
S@odutos comecam a ser associados por processbeasi@gem
formando conjuntos soldados. Laboratério de te
Desenvolvimento de produtos com unido de metaésatifes (ex.
solda entre aco e cobre).

Reformas e adaptagbes de componentes nas maquinas
,de forma continua. Projeto de gabaritos e dispositi

sties forma independente. Automacgéo de dispositivos de

- forma assistida.

®)

Intermediaria

Rotinizacdo das técnicas de Kanban, JIT e dosmasieDesenvolvimento de aplicacdes CAD de forma intexmé para

de qualidade. Lay out por célula. Selecdo e addi
assistida de fornecedores de tecnologia.

agesenvolvimento de produtos. Emprego de EngenBamaltanes
no desenvolvimento de desenhos e protétipos aksstpelg
cliente.

1 Projeto de automacdo de dispositivos, gabaritos e
pequenas maquinas via prépria ferramentaria, deafor
independente.

(6) Integracdo das unidades produtivas da emprésmoducdo criativa de robdtica e aplicagbes CADXCAvara| Automacdo da fabrica com gabaritos automaticos,
Intermediaria | Informatizacdo das ferramentas de gestdo da produg@ndes lotes. Desenho e prototipagem de prodatopletamente soldagem por robds. Equipamentos ligados via seéstem
Superior Processos automatizados com o emprego de robdiiceependente. Adicdo de valor agregado. CAD/CAM.
Envolvimento da troca de tecnologia sem assisténcia
) Desenvolvimento de novos processos via EngenhgrRrageto e desenvolvimento de novos produtos viacBhgria € Envolvimento no desenvolvimento de maquinas e
Avancada P&D. Integracdo entre Engenharia e P&D. P&D. equipamentos via Engenharia e. P&D.

Fonte: Adaptado de Figueiredo (2001)
Notas:Pesquisa e Desenvolvimento (P&D ); Just-in-Tini€){ZComputer-Aided-Design (CAD) e Computer-AidecahMifacturing (CAM)



TABELA 2

Taxa de Acumulacédo de Capacidades Tecnoldgicas nmavensys Appliance Controls Ltda
Unidade de Vacaria/ RS (1981 — 2003). (Aproximad#&nte o numero de anos (n) que a
empresa levou para acumular tipos e niveis de capdades tecnoldgicas)

Nivel de Capacidade Proqessgs ¢ .
L Organizacéao da Produtos Equipamentos
Tecnoldgica ~
Producao
(1) 4 9 13
Basica
2)
Renovada ° 10 14
3)
Extra Basica 10 14 17
(4)
Pré-Intermediéria 14 17 19
5) . 17 19 Nivel néo
Intermediaria alcancado
(6) Nivel ndo Nivel ndo
A7 . 19
Intermediaria Superior alcancado alcancado

Fonte: Derivado do estudo empirico



BOXE 1

Alteracdo do conector 0306078

Em 2000, a Engenharia comec¢ou a desenvolver a&satas pecas produzidas, sem assisténcia
do cliente, buscando ofertar pecas com geometr@@s sirmples e funcionais, como por exemplo
a alteracdo no formato do conector codigo 07306B¥&8.extremamente critico o processo de
confeccdo da peca em si e 0 processo de soldageronjlanto apresentava altos indices de
defeitos por vazamento. A Engenharia da Invensypds o desenho alternativo para este
conector, o qual apresenta uma geometria mais eanpbm as conformacfes ocorrendo em
apenas um plano, além de facilitar sensivelmenqmoesso de soldagem, reduzindo em 90% os
indices de defeitos por vazamento na solda.

Este novo conector foi aprovado pelo cliente emondai 2000, e o mesmo foi implantado pela
Engenharia do cliente em substituicdo ao 073060i8p cddigo 07306096.
Fonte: Derivado do estudo empirico.




BOXE 2

Ferramentas pereciveis

Com a criacdo do setor de Ferramentaria em 19%ngenharia iniciou um trabalho
visando a troca de materiais das ferramentas peiscitais como fieiras e pinos de
expansores, pois até este momento a mesma adspugderramentais de terceiros.

A Engenharia realizou diversos experimentos e ppatgem de ferramentas (fieiras e
pinos), buscando verificar qual o tipo de aco qaésmse adequava as reais necessidades
da operacédo, ou seja, aquele que apresentassehor mahdimento. Ainda em 1994, a
mesma realizou a alteracéo dos pinos de aco catbomerado, para pinos em aco rapido,
nas operagdes de conformacdo das extremidadesloos freducdes e expansdes) e 0
emprego de fieiras de diamante no processo de#éio dos capilares.

Além deste trabalho de substituicdo de materialpiioss e fieiras, a Engenharia também
realizou estudos buscando viabilizar mudancas ametia das ferramentas ( angulos de
entrada, confeccdo de pinos triangulares, pindadcitos, fieiras lisas e fieiras com
canaletas), objetivando melhorar a performance gdaragdo de conformacdo das
extremidades dos tubos (reducgdes e expansoes).

Em 1998, apds confeccionar varios protétipos enjucdom com o setor de ferramentaria, e
de realizar diversos experimentos, a Engenharieendetreu uma ferramenta de
conformacdo combinada (fieira e pino), a qual, atfsrpropiciar um ganho de 20% de
produtividade na execucdo da operacdo, tambémnelimas operacdes posteriores de
rebarbacdo e calibracdo destas pecas conformadas.

Fonte: Derivado do estudo empirico.



Sintese da Variedade dos Processos de Aprendizageainvensys Appliance Controls Ltda —

TABELA 3

Unidade de Vacaria /RS (1981 — 2003)

Processos dAprendizagem

Periodos

1981- 1989

1990-1994

1995-2003

Aquisicdo externa de conhecimento
1-Interagdo com clientes, fornecedore
instituicdes

2-Treinamento externo

3-Contratacdo dexpertise

4-Visitas a eventos

5-Funcionario residente

6-Visitas técnicas

7-Treinamento no exterior
8-Contratacdo de consultorias externas

1
Limitada

5
Moderada

8
Diversa

Aquisicéo interna de conhecimento
1-Método tentativa e erro

2-Estudos sistematicos em laboratério
3-Treinamento interno para funcionarios
4-Aquisicdo de conhecimento antes
engajar-se em atividades de rotina
5-Atraves de atividades de rotina
6-Esforcos de alongamento de capacida
7-Esforgos de aprimoramento continuo
planta

de 2
Limitada

de
da

4
Moderada

7
Diversa

Socializa¢do do conhecimento

1-Por observacao direta

2-Grupos de trabalhos

3-Treinamento interno por funcionarios
empresa

4-Pontes de ligagdo para compartil
conhecimento

5-Benchmarking

6-Sistemas proprios de socializagao
informacao

da
3
har Moderada

de

5
Moderada

6
Diversa

Coadificagdo do conhecimento
1-Préticas de padronizacao
2-Procedimentos detalhados
3-Sistemas de automacéao
4-Codificacdo de projetos de engenharia|
5-Manuais de sistema de qualidade
6-Descricdo de treinamentos e evel
externos
7-Manipulacdo do conhecimento codifica
proprio

8-Frases e simbolos de aprendizagem

2
ntos Limitada

1do

4
Moderada

8
Diverso

Total

18

29

Fonte: Derivado do estudo empirico



Boxe 3. Importagéo de Expertise

Este processo de importacdo de conhecimento fdoneaipregado pela empresa durante
toda a década de 1990 para obter o conhecimem@dégue a mesma necessitava. O
primeiro caso de contratacdo foi a de um engenlaiemnente experiente (1990). Isto
ocorreu no momento da aquisicdo das maquinas epayantos necessarios para
confeccdo dos componentes internos (telas filtrenfeeneira) dos filtros secadores. O
mesmo foi contratado, pois possuia conhecimentdudoionamento das maquinas e
equipamentos (regulagens e ajustes), ja que eespmmsavel pela producédo destes, no
antigo fornecedor.

O segundo caso de importacdo de expert(1993) para trabalhar no aprimoramento da
operacédo de trefilacdo de capilares. Este foi atadp para reduzir a rugosidade interna
dos capilares, pois a empresa estava perdendo doezoa virtude da baixa qualidade de
seus capilares (alta rugosidade interna e probleteasaz&o). Ficou subordinado ao
Departamento de Engenharia da empresa, onde, adsmndidancas no processo
produtivo, também foi responsavel pelo treinameio® operadores.

Até entdo a empresa utilizava mandril interno eenap quatro operacdes de trefilacdo, de
um total de seis; os demais eram adquiridos deitesc Em 1994, expertem trefilagao
realizou diversas mudancas no processo, alteramggometria das fieiras e dos guias de
trefilacdo, bem como a implantacdo de mandril ndaras operacoes finas de trefilacdo
(até o sexto passe ou reducdo de diametro).

Também no final de 1994, os mandris comecaram daadgicados internamente na
empresa, pois foi criado o setor de Ferramentaaia gua confeccdo, e de pequenos
dispositivos de montagem e afiacdo dos mandrisrniose além de esforcos de
alongamento de capacidade de producdo com altetkcdegulagens de equipamentos
(ex.: variacao da velocidade para cada etapa fiea¢é® — velocidade do primeiro passe
diferente do segundo passe).

Durante todo este processo de melhoria, realizauyséorte trabalho de implantacao de
instrucdes de trabalho, padrbes de qualidade, magét e elaboracdo de desenhos das
pecas e componentes necessarios para produca@puiteses (mandris internos, fieiras,
pinos guia, mordentes, entre outros), como tambéstharias nos equipamentos e
formacdo de grupos de trabalho para agilizar aaBpatdo e codificagdo dos
conhecimentos desse tipo @eertisegpara a organizacao.

Este processo de importagcdo foi novamente empregadoempresa em 1994, com a
contratacdo de torneiros e frezadores para atuderrementaria, em 1996, técnicos em
eletrbnica em virtude da aquisicdo das maquinas @&N@Go ano de 1997, com a
terceirizacdo da producdo de componentes de cab&pinger, em que diversas pessoas
foram contratadas (técnicos de manutencédo, opesdermaquinas, entre outros).

Em 1998, ocorreu a contratacdo de um Técnico ddaSplara atuar na area de solda
brasagem, na qual a empresa apenas possuia pgssaabiam ‘como fazer’
(conhecimento pratico — aprender fazendo), mas ‘péaoque fazer (associacdo de
conhecimento técnico e pratico — aprender antészee).

Outro exemplo de importacdo @&pertiseocorreu em 1999, quando foi contratado um
especialista em usinagem e conformacéo, para a@tragrocesso de fabricacdo de pecas
especiais para a industria de compressores, enudeirtdas estreitas tolerancias
dimensionais requeridas pelas pecas

Fonte: Derivado do estudo empirico.



TABELA 4
Sintese da Intensidade dos Processos de Aprendizagea Invensys Appliance
Controls Ltda — Unidade de Vacaria/ RS (1981 — 2Q)

Processos Periodos
de
Aprendizagem 1981-1989 1990-1994 1995-2003
Aquisicao externa de Intermitente Continua Continua
conhecimento
Aquisi¢ao interna de Intermitente Continua Continua
conhecimento
Somahz_agao do Intermitente Continua Continua
conhecimento
Cod|f|cqgao do Intermitente Continua Continua
conhecimento

Fonte: Derivado do estudo empirico



BOXE 4

Introducéo de instrucdes de trabalho aos operadores

Inicialmente as instrucdes de trabalhos introdwidea empresa foram elaboradas
tomando-se como base de dados muitos dos conhdosnititos dos operadores que
executavam as referidas tarefas produtivas, poimemmos anotavam em uma folha de
papel ou num caderno 0s passos necessarios pdeaaonar determinada peca, além dos
“macetes” utilizados pelos mesmos.

Devido a pequena necessidade de tolerancia naccdiofelas pecas (ex.: a posi¢ao da tela
filltrante nos filtros secadores — como esta loeghio pouco influenciava na
funcionalidade do produto) e da simplicidade dagape as primeiras instrucdes de
trabalho apenas eram uma folha datilografad@relesndo a sequiéncia das operacoes a
serem realizadas para produzir a peca, como pon@ge o processo para fabricacédo da
linha de succéo biaxial Cu x Cu, que apresentavsegeintes passos: (i) Cortar tubo de
cobre; (i) Cortar capilar; (iii) Soldar capilar iobo de cobre e enrolar o capilar com 15
voltas ao redor das extremidades do tubo de cdimeTestar a peca e (v) Enrolar e
embalar.

As instrucdes das pecas especiais para ar condimonalém de apresentarem
complexidade maior para sua confeccdo, também agmegem alguns casos a operacao
de soldagem de outros componentes ou tubos de.cGbra isso foi necessario um
detalhamento maior e a descricdo do procedimentteste, jA que as mesmas eram
verificadas em gabaritos de verificacdo no tamarda da peca, criando-se assim as
instrugdes de verificagao.

Em 1993 e 1994, com os trabalhos para implantaghdS@ 9002, em virtude da
necessidade de padronizacdo na documentacao desamysando melhor rastreabilidade
e registro das modificacdes, iniciou-se um trabalkopadronizacdo das instrucdes de
trabalho para toda a fabrica, com isso ocorreusadientre as instrugdes de trabalho e
instrucdes de verificacdo, passando a ser denominastrucdo de Trabalho para
Operadores (110). No mesmo documento estdo descol passos para executar a
operacdo de confeccao das pecas, bem como asiéeias e maquinas necessarios para
realiza-la. Além das instrucfes de inspecao querm@iam o que verificar, como verificar

e com que frequéncia, também constam observacfas rormas que devem ser
empregadas e respeitadas.

Fonte: Derivado do estudo empirico.



TABELA 5
Sintese do Funcionamento dos Processos de Aprendjeen na Invensys Appliance
Controls Ltda — Unidade de Vacaria / RS (1981 — 230

ProgeSSOS Periodos
e

Aprendizagem 1981-1989 1990-1994 19952908
AqU|S|g_ao externa de Fraco Bom Bom
conhecimento
Aquisicao interna de Fraco Bom Bom
conhecimento
Socializag&o do Fraco Moderado Bom
conhecimento
Codificacéo do Fraco Moderado Bom
conhecimento

Fonte: Derivado do estudo empirico



TABELA 6

Sintese da Interacédo dos Processos de Aprendizageailnvensys Appliance

Controls Ltda Unidade de Vacaria/ RS (1981 — 230

Progessos Periodos
e

Aprendizagem 1981-1989 1990-1994 1995-2003
AqU|S|g_ao externa de Fraca Moderada Forte
conhecimento
AqU|S|g_ao interna de¢ Fraca Moderada Forte
conhecimento
Socializagéo do Fraca Moderada Forte
conhecimento
Codificagao do Fraca Moderada Forte
conhecimento

Fonte: Derivado do estudo empirico




FIGURA 1. Acumulacao de capacidades tecnolégicas eapresa estudada (1981-2003)
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Fonte: Derivado do estudo empirico.




BOXE 5
A Experiéncia de um Técnico de Solda na
Resolucdo do Problema de Vazamento dos Conjunto®iectores nal ow Season

Normalmente, todos os anos, haw Season(de junho a agosto), a empresa tinha
problemas de vazamento na regido soldada dos ¢osjonnectores, o que acabava por
aumentar intensamente seu indices de defeito, duziroum desconforto com o cliente.
Entdo, em 1998, a empresa me contratou para gaalifieus soldadores e evitar a
repeticdo deste problema. Para minha surpresa, oregsds todo o treinamento realizado e
melhoria nos postos de solda, o problema se re@atul 999, decidi visitar o cliente para
verificarin loco, o porque deste problema, e fiquei o dia intelveepvando a operacédo e
conversando com os soldadores deste posto de soidag

Foi quando perguntei para um soldador, se sempliegaeam esta operacdo desta maneira
na época déligh Seasone o mesmo disse que sim, s6 queHitdh Seasona velocidade

da esteira de solda € o dobro. Depois desta respestebi que o problema ndo estava em
como era soldado na Invensys, mas sim no processdighte, pois como o soldador
ficava mais tempo com o macarico na regiao soldademperatura da peca se elevava e
pela proximidade da junta soldada, a mesma refumadreaterial da solda, provocando o
vazamento.

Voltando a Invensys, contactei o fornecedor dea@dsolicitei uma composi¢cdo que
suportasse um nivel mais elevado de temperatueaggarefundir, 0 mesmo me enviou
amostras com as quais realizei testes e aprovei aomgosicdo especifica. O passo
seguinte foi treinar os operadores para soldar est® novo tipo de solda. Em 2000, o
problema de vazamento na regido de solda nestgsmtms conectores ndo aconteceram
Fonte: Derivado do estudo empirico.




