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RESUMO

CARUSO, Luiz Antonio Cruz. Processos de Inovacdo e de Retencdo e
Depreciagcdo de Conhecimentos na Industria Metalurgica. 2014. 176 f. Tese
(Doutorado em Politicas Publicas, Estratégias e Desenvolvimento) - Instituto de
Economia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Rio de Janeiro, 2014.

O objetivo deste trabalho é investigar as relacdes entre retencdo e depreciacdo de
conhecimentos tacitos gerados por trabalhadores em ocupac¢des inovadoras e as
taxas de inovacbes de empresas da industria metalirgica. As ocupacdes sdo
compostas por diversas competéncias, sendo que algumas contribuem mais
fortemente para processos de inovacao, de modo que, quanto maior for a proporgéo
de trabalhadores em ocupagOes inovadoras, maiores serdo as chances de a
empresa inovar. A literatura sobre o assunto normalmente associa processos de
aprendizagem a produtividade e ao desempenho e este material investiga se tais
processos podem contribuir, também, para a geracdo de inovacdes. Os
pressupostos tedricos que sustentam o objetivo desta tese estdo baseados na ideia
de que processos de aprendizagem, decorrentes da experiéncia profissional, podem
gerar conhecimentos mais e menos codificados em fungdo das categorias
ocupacionais dos trabalhadores. Quanto mais codificado for o conhecimento,
maiores sao as chances de ser transformado em conhecimento organizacional e em
inovagdo. Para relacionar esses pressupostos ao objetivo, desenvolvemos
procedimentos metodoldgicos a partir do cruzamento de bases de dados do
Ministério de Trabalho e Emprego sobre ocupacdo e emprego e do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica sobre inovacdo, no periodo de 2006 a 2008. Os
resultados revelam que existem indicios de que as empresas metallrgicas que
possuiam a maioria de seus trabalhadores em ocupacfes inovadoras e que
retiveram mais e depreciaram menos 0s conhecimentos destes trabalhadores, foram

também as que mais inovaram em produto e processo.

Palavras-chave: Inovacdo. Ocupacao. Conhecimento. Metalurgia.



ABSTRACT

CARUSO, Luiz Antonio Cruz. Processos de Inovacdo e de Retencdo e
Depreciagcdo de Conhecimentos na Industria Metalurgica. 2014. 176 f. Tese
(Doutorado em Politicas Publicas, Estratégias e Desenvolvimento) - Instituto de
Economia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Rio de Janeiro, 2014.

This thesis aims at investigating relationships among retention and depreciation of
tacit knowledge generated by workers in innovative occupations affects innovation
performance of metal producer firms. Occupations include several competences,
some of which strongly contribute to innovation. We propose that, the larger
proportion of workers in innovative occupations, the larger would be the chances of a
firm to innovate. The specialized literature usually associate learning processes with
productivity and performance. This thesis further investigate whether these relations
could also contribute to generate innovations. The theoretical assumptions those
given support to the aim of this thesis are based on the idea that learning process
derived from experience generate tacit knowledge more and less codified, according
to workers occupational categories. As much more codified is the knowledge as
much more are chances to change it into organizational knowledge and in innovation.
In order to verify these relationships, we crossed databases on occupations of the
Ministry of Labor with innovation surveys produced by the Brazilian Institute of
Geography and Statistics (IBGE) between 2006 and 2008. The results show that
firms that have the majority of their workers in innovative occupations and that are
able to retain more and deplete less knowledge are likely to innovate more both in
products and process.

Keywords: Inovation. Occupation. Knowledge. Metal producer firms.
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1 INTRODUGAO

A crescente dimensao cientifica da tecnologia requer um aprofundamento do
debate sobre a contribuicdo e importancia de determinadas categorias profissionais
para o processo de inovagédo. Neste debate fica cada vez mais aceito que tanto os
conhecimentos detidos e gerados por cientistas e trabalhadores de produgao
contribuem para a geracéo de inovacdes (JENSEN et al., 2004; 2007).

Os multiplos percursos entre aprendizagem e conhecimento e entre
conhecimento e inovacdo sao fortemente condicionados pela estrutura
organizacional e formas de organizacdo do trabalho adotados pelas empresas, que
podem facilitar ou inibir a aprendizagem e a mobilizacdo de conhecimentos.

Além disso, as empresas retém e depreciam conhecimentos detidos e
gerados pela pratica profissional dos trabalhadores, predominantemente, por razbes
de ordem técnica e operacional (para aprender um novo processo € necessario, por
vezes, desaprender conhecimentos anteriores) e de ordem econdmica (retracdo ou
expansdo de mercados).

As relacbes entre geracdo de inovacbes e retencdo e depreciacdo de
conhecimentos podem ser melhor percebidas em um contexto que permita
caracterizar a base tecnolégica e o padrédo de competicao setorial.

Por razdes teoricas, adotamos como critério escolher um setor de atividade
econdmica que apresentasse alta probabilidade de geracdo de inovacoes
incrementais e, por razbes instrumentais, o setor deveria permitir realizar o
cruzamento de duas bases de dados, uma contendo registros de empresas e
trabalhadores e a outra com informacdes sobre inovacdes em empresas.

Dadas essas razbes, o contexto escolhido para analise foi a industria
metallrgica, que apresenta elevadas taxas de inovagdes incrementais, com vistas a
aumentar a eficiéncia do processo produtivo e gerar novos produtos, mobilizando o
estoque de conhecimentos codificados e tacitos, inscritos em tecnologias e rotinas
ou detidos por trabalhadores e por possibilitar a associacdo de duas bases

existentes no pais contendo dados sobre empresas, trabalhadores e inovacoes.
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1.1 PRESSUPOSTOS

Adotamos alguns pressupostos derivados da premissa de que todos os
trabalhadores geram conhecimentos pela via da experiéncia.

Inicialmente, é preciso mencionar que ocorre uma contribuicdo diferenciada
destes conhecimentos para a geracao de inovacdes, ou seja, alguns trabalhadores
aprendem (aprendizagem por repeticdo, por exemplo, segundo Johnson, 1992) e
criam novos conhecimentos mais diretamente relacionados a geracao de inovacoes.

Desse modo, 0 primeiro pressuposto que adotamos é que trabalhadores em
ocupacdes inovadoras, ao exercerem atividades em uma mesma empresa, por um
determinado periodo de tempo, produzem conhecimentos tacitos que favorecem
mais a geracgéao de inovacgoes.

Este pressuposto assenta-se nas ideias de cumulatividade e de conhecimento
coletivo, inerentes aos processos de inovacdo (PENROSE, 2006) e, também, no
conceito de competéncias para inovagédo, que procura reconhecer e identificar, em
ocupacoOes, conhecimentos, habilidades e atitudes que sdo mais contributivos para a
geracéo de inovacgoes.

Os conhecimentos tacitos gerados pela pratica profissional podem ser mais
ou menos codificados e dependem das ocupacdes exercidas pelos trabalhadores.
Em geral, os trabalhadores de ocupacdes de base cientifica e tecnologica registram
patentes, elaboram manuais, ministram cursos, ou seja, sao trabalhadores que, de
diferentes formas, sédo colocados em situacdes que os levam, mais frequentemente,
a codificar seus conhecimentos tacitos. Por outro lado, as ocupacfes de natureza
mais técnica e operacional tendem a gerar conhecimentos tacitos menos codificados
(JENSEN et al., 2004; 2007).

Nonaka e Takkeushi (1997) e Castro e Figueiredo (2005b) indicam que uma
das formas do conhecimento tacito transformar-se em inovagdo esta associada a
existéncia de mecanismos de conversdo de conhecimentos individuais em
conhecimentos organizacionais.

A codificacdo de conhecimentos é uma condicdo necesséaria para que seja
possivel compartilhar conhecimentos técitos do plano individual e converté-los, ainda
gue parcialmente, em conhecimentos organizacionais, sendo que a decisdo de

introduzir uma inovagdo ocorre no nivel organizacional.
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Disto decorre o segundo pressuposto desta tese: quanto mais codificado for o
conhecimento tacito gerado pela pratica profissional, maiores sdo as chances de o
conhecimento individual converter-se em conhecimento organizacional e em
inovacgao.

O conhecimento técito decorrente da experiéncia €, invariavelmente,
dependente da trajetoria passada, uma vez que € produzido pela repeticdo de
tarefas ou geracdo de solucbes para problemas que surgem em processos de
fabricacdo ou pelo uso dos produtos das firmas. Esta dependéncia varia entre as
categorias ocupacionais, sendo as categorias de natureza cientifica e tecnoldgica
menos dependentes da trajetéria passada que as categorias de natureza técnica e

operacional.

Para absorver novos conhecimentos distantes da trajetdria passada ou
mesmo para fabricar um produto ja existente de uma forma diferente, por vezes, &
necessario esquecer alguns conhecimentos. Decorre dai 0 quarto pressuposto desta
tese: a retencdo, o desligamento e a admisséo de trabalhadores alteram o conjunto
e a composicao de conhecimentos codificados e tacitos nas empresas.

1.2 OBJETIVO

Considerando estes pressupostos teoricos, definimos o objetivo deste
trabalho como sendo o de investigar as relacbes entre retencéo e depreciacdo de
conhecimentos tacitos gerados por trabalhadores em ocupacdes inovadoras e as
taxas de inovacfes de empresas na industria metallrgica.

Este enunciado, a0 mesmo tempo em que reconhece que existem outros
fatores que condicionam ou contribuem para a geracdo de inovacfes, também
admite a especificidade da contribuicdo que o acumulo, manutencdo ou reducdo de
conhecimentos detidos e gerados por trabalhadores em ocupagfes inovadoras
desempenha no processo de inovagao.

Este objetivo remete esta tese para uma perspectiva mais exploratoria, uma
vez que na bibliografia consultada ndo identificamos estudos empiricos que
buscassem estudar estas relacbes. Desse modo, a0 mesmo tempo em que

desenvolvemos uma nova forma de compreender os processos de inovacédo das
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empresas, nao foi possivel fazer comparacdes dos resultados obtidos com os de

outros estudos.

1.3 ORGANIZACAO

O material esta organizado em sete capitulos, incluindo esta introducéo.

A revisdo bibliografica (capitulo 2) procurou dar sustentacdo tedrica aos
pressupostos enunciados, adotando como eixo a associacdo entre experiéncia
profissional, aprendizagem e cumulatividade de conhecimentos, considerando que a
conversdo de conhecimentos individuais em organizacionais € uma condicdo
necessaria para que ocorram inovagoes.

No capitulo 3, desenvolvemos procedimentos metodoldgicos interligando os
pressupostos tedricos com evidéncias empiricas a partir do conjunto de dados que
obtivemos sobre a industria metallrgica.

Utilizamos a base de dados da RAIS (Relagcéo Anual de Informacdes Sociais,
do Ministério do Trabalho e Emprego) para caracterizarmos a movimentacao dos
trabalhadores, classificd-los em ocupac¢des inovadoras e ndo inovadoras e calcular
as taxas de retencdo e de depreciacdo de conhecimentos para cada categoria
ocupacional. Para tanto, solicitamos, mediante contrato de sigilo com a Universidade
Federal do Rio de Janeiro, uma base de dados contendo informacdes sobre cada
trabalhador em cada empresa da industria metallrgica no periodo de 2006 a 2011.

Paralelamente, contatamos o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) para termos acesso aos dados da PINTEC (Pesquisa de Inovacéo) e
verificamos que poderiamos solicitar um conjunto de tabulacbes especiais geradas
com uma agregacao dos seguintes grupos de atividade do CNAE (Cdédigo Nacional
de Atividade Econbmica) pertencentes a industria metalUrgica: producdo de ferro-
gusa e de ferroligas; siderurgia; producdo de tubos de aco, exceto tubos sem
costura.

Além das bases de dados e das tabulacdes especiais, realizamos cinco
entrevistas, sendo duas em empresas e trés com especialistas das areas da
metalurgia e da siderurgia. Essas entrevistas tiveram como objetivo melhorar a
selecdo de ocupagOes inovadoras, entender como concretamente os conhecimentos

detidos por trabalhadores sdo mobilizados para contribuir para gerar inovacbes e
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revelar fatos que marcaram a trajetdria do setor, no passado recente, que de outro
modo teriam passado despercebidos.

No capitulo 4 caracterizamos 0s grupos de atividade econémica da metalurgia
selecionados para as tabulacbes especiais sob o ponto de vista tecnologico,
econdmico e das caracteristicas sociodemogréficas de seus trabalhadores.

No capitulo 5 calculamos e analisamos o comportamento das taxas de
retencdo, depreciacdo e renovacao para as categorias ocupacionais pertencentes as
ocupacdes inovadoras e para as ocupagdes ndo inovadoras, para as empresas A e
B, no periodo de 2006 a 2008.

No capitulo 6 relacionamos as andlises de retencédo e depreciacdo com as
taxas de inovacdo e verificamos que as empresas A inovam mais em produto e
processo, possuem mais trabalhadores em ocupagfes inovadoras, apresentam
maior retencdo e menor depreciacdo de conhecimentos que as empresas B. As
empresas B, que possuem trés em cada quatro trabalhadores em ocupac¢des nao
inovadoras, sao de menor porte e inovam mais em tecnologias organizacionais e em
marketing.

No capitulo 7 concluimos haver indicios relacionando um conjunto de
caracteristicas das empresas A as maiores taxas de inovacdo em produto e
processo e as menores taxas de inovacdo em organizacdo e marketing que
apresentaram, relativamente as empresas B.

Do mesmo modo, relacionamos um conjunto de caracteristicas das empresas
B, dentre elas a de possuirem a maior parte de seus trabalhadores em ocupacdes
ndo inovadoras e de serem, predominantemente, de menor porte, com a propensao
de inovarem menos em produto e processo e mais em organizacdo e marketing,
relativamente as empresas A.

Ao longo da elaboracdo dessa tese surgiram muitas questdes que podem
gerar melhorias de procedimentos e algumas delas registramos como possiveis

linhas de pesquisa para aprofundamento posterior.
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2 APRENDIZAGEM E ESQUECIMENTO DE CONHECIMENTOS COMO
ESTRATEGIA COMPETITIVA DAS ORGANIZACOES

A natureza cumulativa do avanco tecnoldgico decorre de inimeras inovacoes
sucessivas oriundas de uma inovagdo mais radical, fendmeno este denominado por
Nelson e Winter (2005) de trajetdria natural de uma tecnologia especifica.

As inovagdes que constituem a trajetéria natural sdo fungdo das “crengas dos
técnicos sobre o que é viavel” (NELSON; WINTER, 2005, p. 375) e de um conjunto
de mecanismos de selecfes que passam por estimativas de custos e beneficios,
grau de apropriabilidade e das inovacdes, oportunidade tecnoldgica e regulacoes,
preferéncias dos consumidores, dentre outros.

Ao longo do tempo, a medida que as tecnologias tornaram-se mais
complexas, novas formas de organizacdo do trabalho foram sendo adotadas e as
relacbes entre empresas e sistemas locais, regionais ou nacionais, de inovacao
tornaram-se mais estreitas, fazendo com que algumas capacidades das empresas e
competéncias dos trabalhadores tenham se tornado mais relevantes para o
processo de inovacao.

A forma de organizacdo do trabalho que emerge nos anos de 1980 e que
tende a facilitar o processo de geracao de inovagdes, parte do principio de que todos
os trabalhadores de uma determinada empresa podem contribuir para gerar
inovagbes e que as competéncias mais relevantes para o processo de inovacgéo
estao distribuidas por toda a estrutura ocupacional.

A interacdo dos conhecimentos acumulados por trabalhadores com os
conhecimentos codificados em tecnologias e rotinas gera, ao longo do tempo, novos
conhecimentos que podem contribuir para o surgimento de inovagdes. Esses novos
conhecimentos gerados diferenciam-se segundo categorias ocupacionais e seu grau
de codificacdo depende do grau de sistematizacdo com que o conhecimento €
inicialmente aprendido pelos trabalhadores (cursos de nivel superior, de nivel
técnico, no local de trabalho ou somente pela experiéncia profissional) e das
atividades realizadas.

Argote e Miron-Spektor (2009) destacam que, associados a processos de
aprendizagem ocorrem processos de esquecimento e que, ambos, operados de
forma estratégica, podem contribuir para o0 surgimento de inovacdes. A

cumulatividade é um processo inerente ao conhecimento aprendido ou esquecido
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por trabalhadores e empresas e depende da tecnologia que uma empresa utiliza,
bem como das ocupacbes que os trabalhadores possuem e das atividades que
exercem.

Como existe uma movimentacdo de trabalhadores ao longo de um
determinado periodo de tempo, uma dada empresa retém alguns conhecimentos e
deprecia outros, fazendo com que se modifiqgue a estrutura de conhecimentos
acumulados ao longo do tempo.

A geracdo de inovacbes por uma empresa depende, além da composicdo e
nivel de qualificagdo de seus trabalhadores, de um conjunto de fatores associados
ao ambiente em que a empresa opera e, também, do papel que as inovacdes
desempenham nas estratégias competitivas das empresas.

Focalizamos os tipos mais frequentes de inovacdo e como evoluiu a fungao
dos centros de pesquisa e desenvolvimento, suas relacbes com sistemas de
inovacdo e, particularmente, como essa evolugdo tornou, ao longo do tempo,
algumas categorias ocupacionais mais relevantes que outras para a geracédo de
inovagoes.

O fio condutor deste capitulo consiste em verificar na literatura como o
conhecimento € gerado, mobilizado e depreciado pelas empresas e como, a partir
dai, pode se transformar em inovacdo. Consideramos 0s processos de
aprendizagem que ocorrem na pratica profissional como uma das forcas basicas

para que ocorram inovagdes (GJERDIN, 1992).

2.1 APRENDIZAGEM INDIVIDUAL E ORGANIZACIONAL

A aprendizagem individual propicia a geragdo de conhecimentos,
aprimoramento e desenvolvimento de habilidades e atitudes e pode ocorrer em
varios ambientes (escola, empresa, sociedade em geral), de modo formal ou
informal.

No local de trabalho a aprendizagem ocorre, ao longo do tempo, além de
cursos especificos ministrados pela propria empresa ou por fornecedores, pelo
relacionamento entre os trabalhadores, bem como pela interagcdo dos trabalhadores
com as tecnologias de producdo, normas, rotinas e procedimentos. Os
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conhecimentos gerados pela aprendizagem individual no local de trabalho sdo de
natureza tacita.

A aprendizagem organizacional € um tema que apresenta interesses praticos
(como as empresas desenvolvem habilidades para se adaptarem a contextos em
permanente mudanca) e tedricos (como as organizacdes aprendem) (ARGOTE;
MIRON-SPEKTOR, 2009).

A aprendizagem organizacional pode ser entendida como uma mudanca na
organizacao decorrente da experiéncia (ARGOTE; MIRON-SPEKTOR, 2009), como
a habilidade de uma organizacdo criar uma resposta pratica para solucionar um
novo problema ou criar uma melhor resposta para um problema ja existente
(HOLAN; PHILLIPS, 2004).

As aprendizagens, individual e organizacional, sdo fortemente condicionadas
pelas formas de organizacdo do trabalho, uma vez que formas de organizacao que
se assentam em estruturas mais flexiveis favorecem a mobilizacdo de
conhecimentos detidos pelos trabalhadores. E possivel perceber uma tendéncia de
as empresas adotarem formas de organizacdo do trabalho mais distantes dos
principios tayloristas de organizacéo, para incorporar principios de outras formas de
organizacdo que dao énfase a mobilizacdo produtiva dos conhecimentos tacitos,
buscando codifica-los e compartilha-los, com vistas a gerar melhorias em processos
e produtos (CARUSO, 1990).

Essa tendéncia esta sedimentada em evidéncias empiricas dos modelos de
gestdo mais flexiveis, que ampliam o engajamento, o0 comprometimento e a
motivacdo dos trabalhadores, em oposicdo a modelos mais rigidos e deterministas,
assim como no reconhecimento da necessidade de complementaridade para a
geracdo de inovacgdes, ou seja, no reconhecimento de que as inovacdes dependem
crescentemente do conhecimento detido por outras empresas e instituicoes.

Apenas como exemplo, destacamos a abordagem sociotécnica, que pertence
a essa tendéncia, cuja proposi¢cao teorica € que 0s sistemas social e técnico em uma
organizacdo devem ser planejados em paralelo e otimizados de forma conjunta
(SONNTAG; STEGMAIER, 2008). Segundo Granath (1991, p. 17):

a abordagem sociotécnica € baseada na conviccdo de que a tecnologia
isoladamente ndo determina a organizacdo do trabalho e a estrutura
organizacional. Os fatores sociais € o papel que o ser humano desempenha
nos sistemas também devem ser considerados.
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Porto (1998, p. 59) apresenta uma tipologia de estrutura organizacional que &

baseada em dois tipos ideais de estrutura:

estrutura organizacional tradicional é aquela em que prevalece elevada
diferenciacdo horizontal, com tarefas bastante subdivididas e rotineiras e
muitos niveis hierarquicos, exigindo baixa qualificagdo técnica, uma
descricdo rigida de cargos e um processo de tomada de decisdo na cUpula
da empresa; na estrutura organizacional inovativa a diferenciag&o horizontal
€ reduzida, as tarefas sd@o mais amplas e nao rotineiras requerendo maior
nivel de qualificagc&o técnica, possui menor nimero de niveis hierarquicos e
maior participacdo dos trabalhadores na definicdo dos procedimentos
organizacionais, tornando o processo de tomada de decisdo mais
distribuido nos niveis organizacionais.

Argote e Miron-Spektor (2009, p. 5) referem-se a contexto organizacional que

engloba a

estrutura organizacional, cultura, identidade, memaria, objetivos, incentivos
e estratégias relacbes com outras empresas, clientes, fornecedores,
concorrentes, institutos de pesquisa, dentre outros fatores.

Desse modo, as organiza¢cbes aprendem de forma muito diferente umas das
outras, porque a aprendizagem organizacional depende de um conjunto amplo de
fatores, dentre os quais destacamos a performance de gerentes, engenheiros e
trabalhadores diretos da producédo, tecnologia, estrutura organizacional, rotinas e
métodos de gestao.

Como o resultado da aprendizagem € o conhecimento, aprendizagem
organizacional pode ser vista como uma mudangca no conhecimento da organizag&o
derivado da experiéncia (FYOL; LYLES, 1985).

Argote e Miron-Spektor (2009) apontam que o conhecimento organizacional é
resultado dos conhecimentos incorporados em rotinas, tecnologias e sistemas e dos
conhecimentos detidos pelos trabalhadores.

Nelson e Winter (2005) consideram que as rotinas definem as formas pelas
guais se articuam os diferentes conhecimentos de uma empresa, ou ainda,
utiizando uma metafora com as habilidades dos individuos, “as rotinas sédo as
habilidades de uma organizacédo” (NELSON; WINTER, 2005, p.189).

A interacdo entre conhecimentos tacitos detidos pelos trabalhadores com os
conhecimentos codificados, inscritos em rotinas e tecnologias, esta na base da
geracéao de inovacgoes.

Nonaka e Takeuchi (1997, p. 7) fazem uma clara distincdo entre conhecimento

explicito e tacito. Segundo os autores:
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0 conhecimento explicito é expresso em palawas e numeros, facilmente
comunicado e compartilhado e o conhecimento tacito é altamente pessoal,
dificil de formalizar, transmitir e compartilhar, enraizado em acdes,
experiéncias, emocdes de um individuo.

Para Fischer e Boreham (2008, p. 467) a geracdo de conhecimentos tacitos

ocorre da seguinte forma:

o0 conhecimento codificado esta inscrito em registros de procedimentos e
rotinas operacionais e outros simbolos. O conhecimento tacito é construido
guando um trabalhador se depara com um novo problema técnico cuja
solugdo ndo esta presente em manuais e rotinas e ele mobiliza seus
proprios conhecimentos desenvolvidos previamente (codificados e tacitos)
para solucionar o problema, gerando assim novos conhecimentos tacitos.

Como a rigidez inerente a todo processo codificado se contrapde a
necessidade, cada vez mais frequente, de adaptacdo a mudancas rapidas de
mercado, existe uma tenséo latente entre o conhecimento codificado, sob a forma de
rotinas e tecnologias, e 0 conhecimento tacito, gerado pelos trabalhadores
(ARGOTE; MIRON-SPEKTOR, 2009). Pesquisadores como Naveh e Erez (2004)
entendem que essa tensdo pode ser minimizada com a elaboracdo de rotinas
especificas para estimular a criatividade e a inovacgéo.

O fato de os pesquisadores estudarem, sob o ponto de vista teorico e
empirico, com a codificacdo de conhecimentos tacitos, ndo significa que isso ocorra
de forma linear ou simples, tampouco que seja possivel codificar todo conhecimento
tacito, como nos lembra Polany (apud NELSON e WINTER, 2005): “sabemos mais
do que podemos dizer”.

A discusséo na literatura que busca compreender 0S processos que geram
conhecimentos individuais e organizacionais assenta-se, inicialmente, na associacao
entre processos de aprendizagem e desempenho, produtividade ou performance,
podendo-se agrupa-la sob a denominacdo genérica de curvas de aprendizagem.

As curvas de aprendizagem foram desenvolvidas inicialmente para a
montagem de aeronaves e aplicadas posteriormente a diferentes setores, todos
intensivos em mao de obra. O ponto central da literatura sobre curvas de
aprendizagem €é que a medida que os individuos acumulam experiéncia na
fabricacdo de um produto, eles aprendem, de varias formas, a produzi-lo de uma
maneira mais eficiente (BALLOF, 1966).

De modo geral, os estudos empiricos sobre curvas de aprendizagem, como
os de Yelle (1979), Benkard (2000), Kleiner, Nickelsburg e Pilarski (2012), revelam

gue o custo médio por unidade de produto se reduz a medida que a producdo €&
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acumulada ao longo do tempo (ocorrem ganhos de produtividade), sendo que a
experiéncia do trabalhador € uma das variaveis que explica o formato da curva de
aprendizagem.

Contudo, os custos por unidade de produto se reduzem até um valor minimo,
a partir do qual tendem a se estabilizar (plateau), de modo que existe um limite para
a geracao de conhecimentos tacitos decorrentes da experiéncia.

Ballof (1966) aplica as curvas de aprendizagem para inddstrias intensivas em
capital concluindo que importantes efeitos de aprendizagem ocorrem entre uma
ampla gama de novos produtos e processos. Seus estudos empiricos revelaram que
em industrias de processo continuo também ocorre o fendmeno de estabilizacdo de
ganhos de produtividade.

A curva de aprendizagem também depende da frequéncia com que ocorrem
mudancas em processos de fabricacdo e em produtos (BALOFF, 1966), do grau de
mecanizacdo ou de automacédo (YELLE, 1979), bem como da natureza do processo

de fabricag&o (continuo ou discreto).

2.1.1 Conversao de conhecimentos individuais em organizacionais

A literatura consultada, em particular a abordagem conduzida por Jensen et
al. (2004; 2007), destaca varias dimensdes do processo de geracdo de
conhecimentos que se apresentam como dicotdbmicas, das quais destacamos:
aprendizagem individual e organizacional; conhecimento tacito e conhecimento
explicito ou codificado; conhecimento local e conhecimento global; conhecimento
cientifico e conhecimento empirico; saber o porqué e saber fazer. Essas dicotomias
apresentam raizes histéricas profundas na sociedade ocidental, que se reproduziram
ao longo do tempo por diferentes mecanismos de transmissao cultural.

Gottlieb (apud BARATO, 2004, p. 31) destaca que “na sociedade ocidental,
acostumamos-nos a ver o conhecimento como teoria desvinculada do fazer”. Essa
percepcdo cria uma hierarquia de saberes na sociedade, de modo que, como
ressalta Barbosa (2010, p.2):

0 conhecimento cientifico adquiriu enorme legitimidade e deslocou os
saberes tradicionais para se tornar a base principal de legitimacdo das
hierarquias entre diferentes grupos sociais. (...) A0 mesmo tempo, 0S grupos
profissionais exercem seus poderes sociais justamente a partir do controle
gue tém sobre os conhecimentos cientificos especificos de sua area de
atuacao.
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As categorias ocupacionais que detém o “saber porqué” diferenciam-se
daquelas que detém o “saber fazer” em fungdo dos conhecimentos cientificos que
possuem e do grau de codificacdo dos conhecimentos tacitos que geram.

Apesar de esses saberes serem percebidos como dicotébmicos nado significa
gue sejam antagobnicos, pelo contrario, sdo interdependentes e complementares. E é
precisamente a busca de compreender a interdependéncia e a complementaridade
entre conhecimentos codificados e tacitos que mais tém gerado interesse de
pesquisadores, como Jensen et al (2004; 2007) e Argote e Miron-Spektor (2009).

Além da associacao entre aprendizagem e produtividade, a literatura aponta a
relacdo entre processos de aprendizagem e inovacdes. As inovagbes surgem da
solugéo de problemas de processo, produto, organizacdo e marketing e requerem a
interacdo de conhecimentos tacitos e codificados detidos por trabalhadores com
conhecimentos codificados em rotinas e sistemas ou incorporados em tecnologias.

O contexto e a estrutura organizacional podem favorecer ou inibir tanto a
aprendizagem organizacional como a individual e, como observaram Nonaka e
Takeuchi (1997), a existéncia de mecanismos que favorecam a conversdo de
conhecimentos tacitos em conhecimentos explicitos faciltam a geracdo de
inovagbes. Segundo os autores, as inovagdes decorrem da interacdo, em quatro
etapas, de conhecimentos tacitos e explicitos, constituindo um ciclo continuo
(NONAKA; TAKEUCHI, 1997):

» Socializagdo (compartilhamento de conhecimentos técitos);

» Externalizacdo (conversdo de conhecimentos técitos em explicitos);

= Combinacdo (sistematizacdo e construcdo de prototipos);

» Internalizagcdo  (incorporacdo  pelos trabalhadores dos  novos

conhecimentos explicitos).

Castro e Figueiredo (2005a, 2005b) pesquisando uma empresa siderurgica
brasileira, identificaram a existéncia de varios mecanismos de conversdo da
aprendizagem individual para a organizacional, dentre o0s quais destacamos:
treinamento no posto de trabalho, reunides semanais, convencdes de CCQ (circulo
de controle da qualidade), formacdo de grupos para analisar potenciais anomalias,
padronizacdo de atividades e processos, relatérios de visitas técnicas, manuais de
processo e equipamentos, dentre outros.

De acordo com Laursen e Foss (2000), o desempenho das inovacdes é

positivamente influenciado por praticas complementares de gerenciamento de
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recursos humanos que estimulam a aprendizagem, por exemplo, trabalho em
equipe, descentralizacdo de decisOes, disseminacdo de conhecimentos, dentre
outras. Segundo os autores, a adocdo de um pacote de métodos complementares
de gerenciamento de recursos humanos apresenta um impacto maior na geracao de
inovacdes que a adogdo de uma pratica isolada.

Jensen et. al. (2007) discutem dois modelos de aprendizagem e inovagao que
convivem nas empresas:. o modelo STI (ciéncia, tecnologia e inovacdo) baseado na
producdo e uso de conhecimentos cientificos e o modelo DUI (fazer, usar e
interagir), constituido por processos de aprendizagem baseados no saber-fazer.

Os conhecimentos gerados por trabalhadores do tipo STI tendem a ser mais
gerais e codificados, devido a pratica de comunicacdo de conhecimentos entre
cientistas ou a necessidade de atendimento a critérios de documentacdo para
registro de patentes. Os conhecimentos gerados pelos trabalhadores em DUI
tendem a ser mais locais e mais dificeis de serem codificados.

Segundo os autores, as firmas que combinam ambas as aprendizagens sdo
mais inovadoras do que aquelas que enfatizam apenas um dos dois modelos, pois,
ao mesmo tempo em que € importante entender e explicar o resultado de solucdes
surgidas da producédo, é importante ter o suporte da producdo para experimentar e
avaliar os resultados de novas solucdes desenvolvidas em laboratérios (JENSEN et.
al. 2007). Desse modo, o principal desafio das geréncias é utilizar tecnologias de
informacdo e de comunicagdo para compartilhar conhecimentos codificados e, ao
mesmo tempo, estimular a comunicacdo informal para a geracdo de conhecimentos
tacitos necessarios para a solucdo de problemas (JENSEN et. al., 2004).

Destacamos da literatura consultada trés pontos que nos dao sustentacdo
para o pressuposto de que “quanto mais codificado for o conhecimento tacito gerado
pela pratica profissional, maiores sdo as chances de o conhecimento individual
converter-se em conhecimento organizacional e em inovagao”:

a) A experiéncia profissional encontra-se na base da geracdo de

conhecimentos téacitos pelos trabalhadores;

b) A existéncia de mecanismos que convertem aprendizagens individuais em
aprendizagem organizacional é uma condicdo necessaria para que se
desenvolvam inovagfes incrementais, ou seja, a pré-condicdo para que
ocorram inovacfes é a existéncia de algum grau de socializacdo e de

codificacdo de conhecimentos técitos individuais;
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c) As categorias ocupacionais mais relacionadas a ciéncia, as tecnologias e
as técnicas geram conhecimentos mais codificados do que os gerados
pelos trabalhadores de producéo.

No proximo item discutimos os temas relacionados a processos de retencao e

depreciacdo de conhecimentos.

2.1.2 Retencao e depreciacédo de conhecimentos

O processo de aprendizagem pode ser entendido a partir das dinamicas de
criagdo, retencédo e transferéncia de conhecimentos (ARGOTE, 2005).

De acordo com Argote e Miron-Spektor (2009, p. 13) “a criacdo de
conhecimentos ocorre quando uma unidade gera um conhecimento que é novo para
ela”.

A retencdo de conhecimentos ocorre se 0s conhecimentos permanecem na
organizacao ao longo de um determinado periodo de tempo.

A transferéncia de conhecimentos, do ponto de vista individual, se verifica
guando ocorrem mudancas de produto ou processo ou quando o que é aprendido
em um periodo € transferido para o seguinte. A transferéncia de conhecimentos
entre organizacbes ou entre departamentos de uma mesma organizacdo pode
provocar ganhos de produtividade (ARGOTE, 2005; ZANGWILL; KANTOR, 2000).

O conceito de capacidade de absorcao desenvolvido por Cohen e Levinthal
(1990) esta relacionado a capacidade de uma organizacdo absorver novos
conhecimentos, que é condicionada pelos conhecimentos prévios por ela possuidos.
Os conhecimentos prévios sao fungcdo de uma progressiva melhora no desempenho
de uma tarefa e possibilitam transferir ou aplicar conhecimentos aprendidos em uma
situacao para outra.

Segundo Cohen e Levinthal (1990), como a aprendizagem é um processo
cumulativo, a performance de aprendizagem tende a ser maior quando o objeto de
aprendizagem estiver relacionado ao que ja é conhecido pela organizacao.

Para os autores, os conhecimentos prévios que uma organizacao possui lhe
possibilitam reconhecer o valor de uma nova informacgéo, assimila-la e aplica-la para

fins comerciais. Como esse processo é fortemente dependente da trajetéria

passada, 0s autores sugerem que quanto maior for a diversidade de conhecimentos
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gue a organizacdo possuir, maiores serdo as chances de reconhecer, assimilar e
aplicar novas informacoes.

Quando, contudo, a organizacdo “deseja adquirir e usar informacdes nao
relacionadas ao seu estoque de conhecimentos, ela necessita criar uma nova
capacidade de absorcao” (COHEN; LEVINTHAL, 1990, p.150).

E, nesse caso, segundo sugerem os autores a partir de estudos empiricos, a
realizacdo de novos investimentos em P&D (pesquisa e desenvolvimento) contribui
para que as organizacdes percebam outras oportunidades no ambiente em que
operam.

Para Cohen e Levinthal (1990, p. 138) “Pesquisa e Desenvolvimento nao
somente geram novos conhecimentos, mas contribuem também para a capacidade
de absorcéo das firmas”.

Isso significa que, em um contexto de rapidas mudancas, as organizacfes
necessitam investir em P&D para ampliarem suas capacidades de absorcdo e
poderem absorver e assimilar novos conhecimentos que encontram-se além dos
limites de seus conhecimentos prévios. Ou seja, € preciso criar novos
conhecimentos, por meio do desenvolvimento de competéncias, para resolver
problemas em contextos distintos daqueles nos quais o trabalhador ou a
organizacao estao cotidianamente inseridos.

Grubler e Nemet (2013) estudaram as relacbes entre as inovagdes
tecnologicas em energia (edlica e solar) e a depreciagdo de conhecimentos por
perda (rotatividade) e por obsolescéncia (gastos em P&D).

Para os autores o conhecimento detido por trabalhadores de areas cientificas
tende a ser mais codificado devido a processos de “peer review’, geragdo de
patentes e de disseminacdo (artigos cientificos, relatorios e palestras).

Ja os conhecimentos tacitos gerados por trabalhadores em processos de
aprender-fazendo tendem a apresentar taxas mais elevadas de depreciacdo, porque
0os conhecimentos oriundos da experiéncia dos trabalhadores de producdo sé&o
menos codificados. Os autores concluem que uma politica estavel de gastos em
P&D é muito importante para mitigar os efeitos da depreciacdo de conhecimentos.

Associado ao tema da aprendizagem, a literatura aponta a perda de
conhecimentos (esquecimento ou depreciacdo) como uma dimensao estratégica

para as empresas.
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Nesse sentido, Holan e Phillips (2004) destacam que é parte da estratégia de
esquecimento organizacional desaprender um conhecimento que deixou de ser (Util
ou um conhecimento que impede ou dificulta que um novo conhecimento seja
criado. Assim, 0 esquecimento organizacional representa uma perda de
conhecimento que resulta em uma mudanca nas capacidades organizacionais.

Grubler e Nemet (2013) utilizam o termo depreciagdo de conhecimentos
referindo-se aos conhecimentos que podem ser perdidos ou desaprendidos, seja por
obsolescéncia (mudanca tecnoldgica) seja por rotatividade. O esquecimento pode
ocorrer quando muda a tecnologia de producdo ou quando o trabalhador fica um
periodo de tempo fora da forca de trabalho sem mobilizar seus conhecimentos
(quanto maior for o periodo maior € o0 esquecimento).

Por vezes, a depreciagdo de conhecimentos nas organizacdes é funcdo de
uma “fuga de conhecimentos” (KAPLINSKY et. al., 2006), em vez de decorrerem de
uma estratégia deliberada. Segundo os autores, ainda que nem todos o0s
conhecimentos sejam um bem publico classico, particularmente os conhecimentos
tacitos, de modo geral, isto € uma caracteristica que afeta o processo de fuga de
conhecimentos, ou seja, alguns conhecimentos podem sair de uma empresa, ou de
um local, e serem utilizados por outras.

Lam e Lundvall (2007) destacam que muitos conhecimentos foram perdidos
em processos de destruicdo criativa com a difusdo de tecnologias de informacéo e
de comunicagéo, fazendo com que “um grupo de pessoas passou a ter acesso a um
grande conjunto de informagBes, mas também tornou obsoletas muitas
competéncias detidas por outras” (LAM; LUNDVALL, 2007, p.1).

O impacto da depreciacdo de conhecimentos em uma organizacdo depende
de muitos fatores, dentre eles, do grau de incorporacdo dos conhecimentos em
tecnologias, rotinas ou sistemas. Segundo Argote e Miron-Spektor (2009, p. 17):

se uma grande parte do conhecimento organizacional € detida por
trabalhadores, entdo uma alta taxa de rotatividade pode ter um efeito
deletério na organizacdo e esse efeito € menor quando a organizagéo é
altamente estruturada.

O esquecimento € um fator que pode impactar o crescimento da produtividade
e a geracado de inovacgdes por meio da experiéncia, sendo que aprender e esquecer
S840 processos gque podem integrar uma mesma estratégia, por exemplo, quando é
necessario desaprender uma forma de fabricar um produto para fabrica-lo de forma

diferente ou para fabricar um novo produto.
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Em sintese, a literatura aponta que aprender e esquecer podem ser
processos inerentes as estratégias competitivas das empresas, contribuindo para a
geracdo de inovacdes. Além disso, a intensidade com que ocorrem a retencdo e a
depreciacdo de conhecimentos possuidos e gerados pelas organizacdes influencia a
taxa de inovacao.

No préximo item detalhamos as competéncias dos trabalhadores de
diferentes categorias que mais contribuem para a geracéo de inovacdes, bem como,

as qualificacdes mais impactadas pela difusdo tecnoldgica.

2.2 RELACOES ENTRE COMPETENCIAS E INOVACOES

De forma geral, a literatura trata as relacdes entre competéncias detidas por
trabalhadores e inovacfes sob duas dimensdes. Existe uma vasta literatura que
discute as competéncias que contribuem para inovar e o quanto a falta de
determinadas competéncias impacta a geracdo de inovacdes ou a introducédo de
novas tecnologias (TETHER et al., 2005; TONER, 2011; OECD, 2011).

Outra parte da literatura discute o impacto da difusédo de inovagdes, tanto pelo
lado das mudancas no perfil de educagéao e de capacitacdo da méo de obra, quanto
a que trata do viés da qualificacdo decorrente da mudanca tecnoldgica (KRUEGER,
1991; GOLDIN; KATZ, 1996; ACEMOGLU, 2002; AUTOR; LEVY; MURNANE, 2003;
FELSTEAD et. al., 2007; GATHMANN; SCHONBERG, 2010; AUTOR, 2013).

Iniciamos discutindo as competéncias para inovagao.

2.2.1 Competéncias para inovacao

Vem ganhando espago crescente na literatura especializada a discusséo
sobre a relagcdo entre inovagdes e ocupacoes, utilizando-se do conceito de
competéncias para inovagdo. Como todo trabalho gera conhecimento, o fato de esse
conhecimento ser transformado em inovacdo depende de uma longa lista de fatores,
dentre os quais destacamos a estrutura organizacional e as formas de organizacéo
do trabalho na producdo. A principal tendéncia de mudanca na estrutura

organizacional é a de criar um ambiente que favoreca a mobilizacdo de
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conhecimentos que, a0 mesmo tempo apoie e contribua para a difusdo de
tecnologias de informacéo e de comunicacéao.

De acordo com a OECD (Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento)
(2011), a contribuicdo das competéncias para a geracao de inovacdes depende de
uma organizacdo do trabalho que favoreca o engajamento dos trabalhadores, que
ofereca a flexibilizagdo do trabalho e que dé incentivos para inovar.

Além disso, dada a crescente complementaridade e interdependéncia de
diferentes areas de conhecimento e de tecnologias para gerar inovacoes,
atualmente uma empresa, de forma isolada, dificilmente conseguiria gerar inovagoes
gue lhe possibilitasse obter uma vantagem competitiva significativa frente a seus
concorrentes. E nesse contexto que se insere a discussdo sobre competéncias para
iInovagao.

Apesar de o termo competéncias ser ambiguo e poder ser aplicado em
diferentes situagcdes com muitos significados (ESPOSTO, 2008), podemos dizer que
a discussao sobre competéncias ocorreu quase que simultaneamente com a difuséo
de tecnologias microeletronicas e de formas de organizacdo do trabalho que
passaram a preconizar a mobilizacdo dos conhecimentos tacitos dos trabalhadores.
No ambito do Quadro Europeu de Qualificagcbes (EQF, na sigla em inglés),

competéncia é definida como:

a habilidade, certificada em um exame, de um individuo usar e combinar, de
maneira propria, conhecimentos especificos, qualificacbes e atitudes
pessoais e profissionais, em um contexto particular (DEHNBOSTEL, 2008,
p.445).

Nessa definicAo merece destaque que a competéncia € possuida pelo
individuo (em oposicdo a definicdo anterior de qualificacdo, que se referia ao posto
de trabalho) e que deve ser, de algum modo, avaliada quando posta em acdo em um
contexto especifico.

Utiizamos o termo competéncias referindo-nos aos conhecimentos,
habilidades e atitudes colocados em acdo, em um determinado contexto.
Conhecimentos (competéncias cognitivas) estdo associados as ocupacdes e sao
resultado da interacdo entre inteligéncia (capacidade de aprender) e contexto
(oportunidade de aprender) (WINTERTON; STRINGFELLOW, 2006). Habilidade
(competéncia funcional) se refere usualmente a um nivel de desempenho, no
sentido de precisdo e rapidez na execucdo de uma determinada tarefa
(WINTERTON; STRINGFELLOW, 2006). Atitude (capacidade de aprendizagem e
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comportamento) esta relacionada a aplicacdo de conhecimentos e habilidades em
situacdes diversas ou a desenvolvé-los, caso estejam faltando (WINTERTON;
STRINGFELLOW, 2006).

Como ndo € possivel dissociar as competéncias que contribuem para o
processo inovativo do tipo de inovagdo que é gerado (processo, produto,
incremental, radical, dentre outras) Green, Jones e Miles (2007) identificaram
competéncias associadas a natureza das inovagdes (radical e incremental).

Segundo os autores, inovacBes radicais necessitam de elevadas
competéncias em ciéncia e tecnologia, capacidade de sintese, competéncias de
negociacdo e de coordenagcdo, competéncias de reconhecimento de oportunidades
de mercado. Inovagcbes incrementais requerem competéncias de ciéncia e
tecnologia, competéncias de engenharia e de projeto, competéncias gerenciais e
técnicas, competéncias para pesquisa e analise de mercado, competéncias para
posicionamento e reposicionamento de produtos (GREEN; JONES; MILES, 2007, p.
24-25).

Os autores também identificaram competéncias associadas a inovacdes de
produto, processo, organizacdo e marketing. O desenvolvimento de novos produtos
OU Servigos requer competéncias associadas a ciéncia, a tecnologia, ao projeto e a
engenharia, bem como, competéncias para pesquisar necessidades de mercado e
interagir com clientes e competéncias para gerenciar processos de inovagao
crescentemente descentralizados.

Para introduzir inovagbes em processos sao requeridas competéncias para
especificacdo técnica e gerenciamento de projetos e competéncias de gestéo
organizacional para redesenhar fluxos de trabalho e gerenciar mudancas de rotinas.

Para introduzir inovacdes organizacionais sdo necessarias competéncias para
identificar oportunidades de mudancas organizacionais, competéncias para gerar
uma imagem positiva das mudancas e competéncias de lideranca e de
comunicacdo. A introducdo de novas estratégias de marketing requer competéncias
para identificar novos canais de comunicacdo com clientes, analise de dados,
comunicacdo e competéncias para identificar e propor solucdes para problemas
especificos de firmas (GREEN; JONES; MILES, 2007, p.26-29).

Desse modo, podemos resumir dizendo que as inovagbes passaram a ser
geradas crescentemente por meio da mobilizacdo de competéncias dos

trabalhadores de uma mesma equipe e, também, do compartiihamento de
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conhecimentos e informacfes entre trabalhadores de outras empresas e instituicoes,
seja do proprio pais ou de outros paises.

A OECD (2011) sistematizou as competéncias que passaram a ser
mobilizadas com maior frequéncia em processos de inovacao, dando forte énfase as
competéncias de comunicacdo e de trabalho em equipe, também denominadas de
soft skill, dentre as quais destacamos: competéncias basicas; competéncia para lidar
com os desafios da era digital; competéncias académicas; competéncias genéricas e
“softs skills”; lideranca; empreendedorismo e gerenciamento; criatividade; design;
competéncias emocionais (OECD, 2011, p. 32-36).

Desse modo, a literatura destaca que algumas competéncias e também
algumas ocupagOes contribuem mais para 0s processos de inovacdo que outras. No
proximo item examinamos as abordagens teoricas que analisam mudancas na

estrutura de qualificacbes devido a difusdo de inovacoes.

2.2.2 Mudancas na estrutura de qualificacdes decorrentes da difusdo de

inovacdes

As mudangas na estrutura de qualificacbes dos paises se devem tanto a
forma de insercdo de cada pais na economia global, como devido a difusdo de
inovacbes. Além disso, a magnitude dessas mudancas € influenciada pelo nivel
educacional e dos investimentos em capacitacao dos trabalhadores.

Em func&o do processo de globalizacdo das economias Reich (1993) chamou
a atencdo para a emergéncia de trés novas categorias ocupacionais na economia
norte-americana: servicos de producdo de rotina, servicos interpessoais e servicos

simbdlico analiticos. Segundo o autor:

0s servicos de producdo de rotina dizem respeito a tarefas repetidas
sequencialmente, que conduzem a produtos transacionaveis no comeércio
mundial. Servicos interpessoais também incluem tarefas simples e
repetitivas, sendo que esses servicos devem ser oferecidos de pessoa a
pessoa e ndo sdo vendidos em escala mundial. Os servicos simbolicos
analiticos incluem as atividades de identificacdo e resolugéo de problemas e
de intermediacdo estratégica e podem ser transacionados em escala
mundial (REICH, 1993, p.259-254).

Reich (1993) denomina os trabalhadores que prestam esses servicos de
analistas simbdlicos (identificam e resolvem problemas manipulando simbolos).
Em funcdo da difusdo tecnoldgica, particularmente da difusdo de base

microeletronica e das tecnologias de informacédo e de comunicacdo, estudos como



38

os de Autor, Levwy e Murnane (2003) identificaram mudancas nas estruturas
ocupacionais e de gualificacao.

Analisando a estrutura ocupacional dos paises da OCDE nos anos de 1980
Colecchia e Papaconstantinou (1996) concluem que o nivel de emprego cresceu
mais rapidamente em ocupagOes de alta qualificacdo e mais lentamente, ou mesmo
declinou, em ocupacdes de baixa qualificacdo. Neste caso, 0 aumento do grau de
abstracdo foi associado a um aumento na demanda por trabalhadores mais
escolarizados.

Nesta mesma direcdo, Hanel (2007) aponta que, nas duas Ultimas décadas,
ocorreu uma reducdo da participacdo de trabalhadores menos qualificados e um
aumento da participacdo de trabalhadores mais qualificados, a medida que as
tecnologias de base microeletronica se difundiram.

A partir dos anos de 1990 foram realizados varios estudos, dentre eles os de
Krueger (1991), Goldin e Katz (1996), Acemoglu (2002) e Autor, Levy e Murnane
(2003), que procuraram analisar o grau de complementaridade ou de substituicdo de
tarefas ou atividades realizadas por trabalhadores, tendo como base a classificacao
de ocupacbGes dos Estados Unidos (Dictionary of Occupational Titles — DOT e,
posteriormente, a ONET — Occupational Network) que, além de ser bastante
abrangente, é atualizada periodicamente. Desse modo, além de possibilitar verificar
se ocorreram mudancas na estrutura ocupacional, elas possibilitam verificar que tipo
de tarefa e habilidade passou a ser mais e menos valorizada ao longo do tempo.

Autor, Levy e Murnane (2003) construiram um modelo para verificar se as
tarefas realizadas por computadores substituem ou complementam as tarefas
realizadas por trabalhadores. Analisando a economia dos Estados Unidos no
periodo de 1960 a 1998, concluiram que, em associacdo com o rapido declinio dos
precos dos bens de capital de base microeletrbnica, ocorreu uma reducdo na
demanda de trabalho baseado em tarefas rotineiras (de natureza cognitiva e
manual), e um crescimento da demanda de trabalho baseado em tarefas néo
rotineiras (de natureza cognitiva e interativa).

A criacdo dessa tipologia de tarefas baseou-se em alguns critérios, por
exemplo, tarefas rotineiras, tanto as manuais (operador de maquina) como as
cognitivas (operador de call centers) podem ser mais facilmente codificadas e
incorporadas em tecnologias, ao passo que, as tecnologias complementam e

auxiliam, mas néo substituem, a realizacdo de muitas tarefas nao rotineiras.
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Desse modo, a dindmica de substituicdo de trabalho por capital passou a
ocorrer também em trabalhos que incorporam tarefas rotineiras cognitivas
(trabalhadores com qualificacdo meédia) a partir da difusdo de tecnologias de base
microeletrénica (ACEMOGLU; AUTOR, 2010).

Felstead et al. (2007) realizaram um estudo para analisar as principais
tendéncias do trabalho, no periodo de 1986 a 2006, na Inglaterra, e, destacamos
algumas dentre as conclusbes a que chegaram: aumento da participacdo de
trabalhadores em ocupacfes mais qualificadas e reducdo da participacdo de
trabalhadores exercendo ocupacbes que nao requeriam nenhum tipo de
gualificacédo; aumento da participacdo de competéncias genéricas, como dominio do
idioma e competéncias de influéncia, esta udltima englobando atividades de
comunicacdo, analise e persuasdo; o mercado de trabalho associa um prémio aos
trabalhadores que possuem competéncias de influéncia e de utilizacdo de
computacao.

Aedo et al. (2013) analisando bases de dados de trinta paises concluiram que
a medida que aumenta a renda per capita, varia a intensidade de habilidades e a
distribuicdo de tarefas entre ocupacdes e tecnologias. Os autores partiram da
classificacdo de tarefas de Autor, Levy e Murnane (2003) e adotaram as seguintes
definicbes:

habilidades manuais de rotina: caracterizam-se por movimentos repetitivos,
requerendo habilidades fisicas; habilidades manuais fisicas ndo rotineiras:
caracterizam-se pela habilidade de mudar e reagir a circunstancias
mutaveis; habilidades cognitivas de rotina: caracterizam-se pela conducao
de tarefas repetitvas que nado envolvem esforco fisico; habilidades
cognitivas e analiticas n&o rotineiras: caracterizam-se por conduzir
processos que envolvem absor¢cdo, processamento e tomada de decisdo
baseada em informacgBes abstratas; habilidades cognitivas e interpessoais
nado rotineiras: caracterizam-se por tracos de personalidade que reforgcam
comportamentos, como trabalho em equipe, disciplina e esfor¢o no trabalho
(AEDO et al., 2013, p.6-7).

Segundo os autores, no periodo de 1981 a 2009 ocorreu a reducao de tarefas
manuais de rotina, das tarefas fisicas ndo rotineiras manuais e um crescimento das
tarefas analiticas, interpessoais e de rotina cognitiva.

Além do processo de substituicio de trabalho por capital a estrutura
ocupacional também se modifica, ao longo do tempo, pela substituicdo de trabalho
gue incorpora conhecimentos pouco sistematizados (aprendidos de forma empirica)
por trabalho que incorpora conhecimentos mais sistematizados (aprendidos em
sistemas educacionais e de formacao profissional).



40

Nesse sentido, Toner (2011) indica que existe maior probabilidade de os
trabalhadores com maior nivel de escolaridade receberem mais investimentos em
treinamento, ou seja, gerentes, profissionais de nivel superior tendem a apresentar
uma quantidade maior de horas de treinamento do que trabalhadores administrativos
e trabalhadores de producdo.

Desse modo, o processo de substituicdo de trabalho que incorpora
conhecimentos pouco sistematizados por trabalho que incorpora conhecimentos
mais sistematizados é reforcado pela relacdo que existe entre os trabalhadores que
possuem maior nivel de escolaridade receberem mais formacéo.

Assim, foi possivel perceber uma convergéncia entre os resultados dos
estudos de Acemoglu (2002), Autor, Levy e Murnane (2003), Felstead et. al. (2007),
Gathmann e Schdnberg (2010) e Autor (2013) no sentido de que o trabalho tornou-
se mais abstrato, uma vez que as tarefas e atividades realizadas pelos
trabalhadores passaram a ser mediadas por algum codigo ou simbolo, por exemplo,
por softwares incorporados aos equipamentos e sistemas informatizados.

Essas interfaces e cAdigos necessitam ser conhecidas e interpretadas pelos
trabalhadores para que eles possam intervir corretamente no processo de fabricacéo
e isto ampliou a demanda por trabalhadores que possuem habilidades cognitivas e
de interacdo e reduziu a demanda por trabalhadores que possuem habilidades
rotineiras.

Procuramos recuperar na bibliografia como o fato de uma organizacao inovar
pode ser associado as ocupacdes, competéncias e tarefas. Percebemos que a forca
da ideia de criacdo de uma categoria ocupacional de analistas simbolicos,
guardadas as devidas propor¢des, permanece presente na literatura mais atual.

Existem evidéncias de que os trabalhadores que realizam tarefas mais
rotineiras tendem a ser substituidos por tecnologias de base microeletronica e
mesmo por trabalhadores de outras areas de conhecimento. Paralelamente, ganham
espagco na estrutura ocupacional trabalhadores que possuem competéncias para
realizar tarefas ndo rotineiras cognitivas e de interacao.

Neste item buscamos dar sustentacdo tedrica ao pressuposto de que
trabalhadores em ocupacdes inovadoras, ao exercerem atividades em uma mesma
empresa, por um determinado periodo de tempo, produzem conhecimentos tacitos
gue favorecem mais a geracdo de inovacdes, particularmente na caracterizacdo das

ocupacgOes inovadoras.
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No préximo item aprofundamos a discussdo sobre o ritmo, intensidade e a
direcdo com que as inovagdes ocorrem e se difundem no sistema produtivo, para

podermos criar um contexto, no item de procedimentos metodologicos.

2.3  INOVACOES E ESTRATEGIAS COMPETITIVAS DE EMPRESAS

O papel que a inovacdo desempenha na estratégia competitiva das empresas
define o ritmo, a intensidade e a direcdo das inovacdes e nos auxilia a identificar os

conhecimentos, as habilidades e as atitudes mais mobilizados em cada situacao.

As taxas de inovacdo sdo fortemente influenciadas pela dinamica de
competicdo entre empresas; e a estratégia competitiva de uma empresa pode ser
mais ou menos intensa em inovacdes de produto, processo, organizacdo e
marketing e, para faciltar a compreensdo do papel que joga a inovacdo na
estratégia competitiva de uma empresa, recorremos a algumas tipologias
identificadas na literatura.

Para efeitos desta tese utilizamos as seguintes definicbes de inovagdes:

a) Inovacdo representa a implementacdo de uma nova ou significativa
mudanca em um produto (bem ou servigo) ou processo, um novo metodo
de marketing ou organizacional que interfere na pratica de negocios, na
organizacdo do trabalho ou nas relacbes externas de uma empresa
(IBGE, 2010);

b) Inovacdes incrementais s&o aquelas que envolvem mudangas em
produtos e processos existentes (IBGE, 2010);

c) Uma inovacdo € considerada radical quando rompe com as trajetorias
existentes, tendo um carater descontinuo no tempo (TIGRE, 2014);

d) Inovacbes organizacionais referem-se a implementacdo de novos
meétodos organizacionais, tais como mudancas em praticas de negdcios,
na organizagdo do local de trabalho ou nas relagdes externas da empresa
(IBGE, 2010);

e) Inovacbes de marketing envolvem a implementacdo de novos métodos de

marketing, incluindo mudancas no design do produto e da embalagem, na
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promoc¢do do produto e sua colocacdo no mercado, e em métodos de
estabelecimento de precos de bens e de servicos (IBGE, 2010);

f) Inovagbes de produto envolvem mudangas significativas nas
potencialidades de produtos e servicos. Incluem-se bens e servigos
totalmente novos e aperfeicoamentos importantes em produtos
existentes.

g) Inovacbes de processo representam mudancas significativas nos métodos
de producao e de distribuicdo (IBGE, 2010).

A primeira tipologia que destacamos € a proposta por Freeman e Soete
(2008), uma tipologia de estratégias das firmas, definida a partir da importancia das
inovacdes como fator critico para a atuacdo das firmas. A tipologia € composta por
seis estratégias: ofensiva, defensiva, imitativa, dependente, tradicional e oportunista.

Uma firma adota uma estratégia ofensiva de inovacao para alcancar lideranca
técnica e de mercado e depende fortemente de esforgos internos de P&D.

As firmas que se utilizam de estratégias defensivas acompanham de perto o
deslocamento da fronteira tecnoldgica, porém ndo correm o0s riscos das firmas
inovadoras.

As firmas que adotam estratégias imitativas apresentam uma defasagem
tecnolégica maior e buscam inovar com base em conhecimentos disponiveis, por
exemplo, quando ja estdo socializados pelos sistemas educacionais.

Uma firma que possui uma estratégia dependente encontra-se em uma
posicdo de subcontratacdo, normalmente ndo gera novos produtos e nao possui
centros internos de P&D.

As empresas que possuem estratégias tradicionais encontram-se
posicionadas em mercados que ndo requerem mudancas em produtos e, portanto,
nao possuem capacidade tecnoldgica para criarem novos produtos.

As empresas com estratégias oportunistas procuram sobreviver encontrando
nichos no mercado de baixa densidade tecnolégica, jA que possuem baixa
capacidade tecnoldgica, exceto na busca de informacdes técnicas.

Na tipologia proposta por Freeman e Soete (2008) a intensidade de pesquisa
fundamental, pesquisa aplicada, desenvolvimento experimental, engenharia de
projeto, controle de qualidade, servigos técnicos, informagfes cientificas e técnicas e
educacdo e treinamento sdo maiores nas empresas que possuem uma estratégia

ofensiva e vao se reduzindo gradualmente até as empresas que possuem uma
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estratégia oportunista. Esses fatores compfem a capacidade tecnologica de uma
firma, entendida como a capacidade que uma empresa possui para introduzir
mudancas em processos e produtos (FIGUEIREDO, 2005).

E importante destacar na tipologia de Freeman e Soete (2008) que esses
tipos ideais de empresas podem existir independentemente do setor em que se
encontram e que o esforco em P&D é uma varidvel de extrema relevancia para a
posicdo que uma empresa ocupa relativamente ao deslocamento da fronteira
tecnoldgica.

Ainda sob a otica de uma firma, Penrose (2006) desenvolveu uma teoria
sobre o crescimento da firma, baseada em pelo menos dois pressupostos principais:
0 primeiro é 0 que importa para o crescimento da firma sdo os servicos produtivos
gue podem ser gerados a partir dos recursos possuidos pelas firmas; o segundo é
que o “crescimento € um processo evolucionario baseado no incremento cumulativo
do saber coletivo” (PENROSE, 2006, p.16).

Penrose (2006) atribui grande importancia aos servigos de gerenciamento das
firmas, que devem coordenar o processo de geracdo de inovacgdes incrementais ou
decidir se a firma deve se engajar em processos mais radicais de inovacao, de modo
gque, cabe a esses servigcos a tarefa de observar o ambiente externo, identificar
novas oportunidades produtivas e introduzir inovacdes tecnoldgicas em seus
produtos.

Uma forma similar a essa podemos encontrar na conceituacdo de
capacidades estaticas e dindmicas das empresas. As capacidades estéticas
referem-se as habilidades que uma empresa possui para desempenhar um conjunto
definido de tarefas de forma altamente eficiente. Mas, se o ambiente competitivo
muda, a empresa que sé possui capacidades estéticas tera dificuldade de se
adaptar ao novo contexto.

De outro modo, a capacidade dindmica de uma empresa representa a
habilidade de uma organizacdo aprender, adaptar, mudar e se adaptar
permanentemente, ou como um subconjunto de competéncias que possibilita que a
firma desenvolva novos produtos e processos e responda a mudancas has
condicbes de mercado (TEECE; PISANO, 1994).

As capacidades estéticas e dindmicas estdo relacionadas a capacidade de

uma organizacdo absorver novas informacdes, que depende de qudo préximas ou
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distantes estdo as novas informacdes da estrutura de conhecimentos que a
organizagao possuli.

Essa ideia esta presente também em Teece e Pisano (1994), que apontam
gue os investimentos anteriores da firma e o seu repertorio de rotinas (sua histoéria)
restringem seu comportamento futuro.

O papel que a &rea de P&D desempenha nas estratégias competitivas das
firmas é particularmente destacado no resumo historico dos processos de inovacao
elaborado por Tether et al. (2005), que interpretam que alguns modelos de inovagao
surgiram historicamente em fungcdo da incorporacdo crescente de conhecimentos
cientificos em processos de producao industrial.

O primeiro modelo é o de “science push’, baseado na capacidade de uma
pequena elite, situada em universidades e em institutos publicos de pesquisa, que
realizaram descobertas cientificas e acabaram dando sustentacdo ao surgimento de
novas industrias (TETHER et al., 2005, p.74).

O segundo modelo surge logo apds a 22 Grande Guerra Mundial, quando as
grandes corporagdes internalizaram o modelo “science push’® em centros de
pesquisa bem equipados, localizados fora da area de producdo das empresas, 0 que
representou na primeira geracao do modelo de P&D (TETHER et al., 2005, p. 74).

O terceiro modelo representa a 22 geracao de centros de P&D em empresas,
dessa vez com orientacdo para a demanda, com grande énfase na solucdo de
problemas. A énfase das inovacdes se desloca para as tendéncias de mercado, com
projetos de curto prazo. A orientagdo do P&D das empresas passa a ser exercida
pela area de marketing (TETHER et al., 2005, p. 75).

O quarto modelo fortalece ainda mais a ligacdo entre marketing e P&D e torna
dominante o modelo demand-pull. As elites profissionais de marketing e de P&D
continuam a ter papel proeminente na geragcdo de inovagdes, relativamente aos
trabalhadores de produgdo. Isso torna mais importante a geragcao de novos produtos
do que a melhoria dos processos de producéo (TETHER et al., 2005, p. 75).

O quinto modelo se desenvolve tendo como referéncia o sucesso das
indUstrias japonesas de fabricacdo de automoOveis e de eletronicos, baseado no
fortalecimento e na interacdo de todas as competéncias envolvidas no processo de
fabricagdo. A conformagdo de um sistema onde participam profissionais de

marketing, P&D, engenheiros, técnicos e trabalhadores de producdo requer um
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sélido gerenciamento para a coordenacdo das atividades inovativas (TETHER et al.,
2005, p. 75-76).

O reconhecimento de que a inovacdo depende da interacdo de trabalhadores
de uma firma com os de outras firmas e, também, com clientes, fornecedores,
institutos de pesquisa e universidades, passou a ser referéncia para a construcéo de
novos modelos de inovagéo.

A tipologia sugerida por Tether et al. (2005) nos ajuda a perceber como foi
mudando a importancia das categorias ocupacionais mobilizadas no processo de
inovacdo, de acordo com as distintas fungbes que as inovacdes foram
desempenhando nas estratégias competitivas das empresas. Inicialmente, somente
cientistas e engenheiros geravam inovacgOes; posteriormente os profissionais de
marketing tiveram um papel importante; em seguida, os trabalhadores da producao
passaram a ter reconhecidas suas competéncias no processo de geracao de
inovacgdes; por fim, chega o reconhecimento de que no processo de inovacéo a firma
deve interagir com outras firmas, instituicbes e consumidores.

E importante destacar que os modelos que foram surgindo ao longo do tempo
ndo substituem os anteriores, ocorrendo, portanto, a convivéncia de tais modelos na
economia como um todo, entre diferentes setores de uma economia e entre firmas
de um mesmo setor.

A rapida difusédo, entre pesquisadores e formuladores de politica, do conceito
de sistema nacional de inovagdo reforca a perspectiva de que as inovacoes
dependem da interacdo de um amplo conjunto de atores.

Segundo Lundvall (1992), um sistema nacional de inovacdo é composto por
varios subsistemas (estrutura econdmica, institucional e financeira, infraestrutura
educacional e de P&D, producéo, marketing) que afetam os processos interativos de
aprendizagem e a geracao de inovacfes. O autor também destaca a importancia
“das relacOes interfirmas para a estruturacdo de um sistema nacional de inovagoes,
0 que envolve relagbes de cooperagao entre firmas e relagdes entre produtores e
usuarios” (LUNDVALL, 1992, p. 14).

Essa mesma ideia estd presente em Teece (1986), que destaca que a
inovacdo é crescentemente dependente da integracdo dentro da firma e de uma
estreita inter-relagdo com fornecedores, clientes e usuérios, parceiros comerciais,

universidades e institutos publicos de pesquisa.
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Dentre as relacdes interfirmas, destacamos a importancia das relacées entre
produtores e usuarios como uma peca fundamental em determinados processos de
inovacdo. Nesse sentido, Rosemberg (2006, p. 188) destacou que “em uma
economia com novas tecnologias complexas existem aspectos essenciais da
aprendizagem que sao funcdo da utilizacdo de um novo produto pelo usuario final”.

Nessa mesma direcdo Toner (2011) indica que usuéarios de bens de capital,
intermediarios e de consumo comunicam regularmente aos produtores sugestdes de
design e outras mudancas que ampliam o uso dos produtos (TONER, 2011).

Finalmente, no que se refere ao tipo de inovacédo, a literatura especializada
também associa a existéncia de ocupacdes de alta qualificacdo a geracdo de
inovacdes de produto e reducdo de ocupacbes de baixa qualificacdo a difusdo de
inovagdes de processo (BRESNAHAN; BRYNJOLFSSON; HITT, 2000).

As inovacdes incrementais sdo mais dependentes da trajetoria passada e as
inovagdes radicais tendem a ser mais intensivas em ciéncia e tecnologia (NELSON;
WINTER, 2005). Desse modo, diferentes conhecimentos, habilidades e atitudes, que
integram as ocupagdes, sdo mobilizados para gerar inovagdes incrementais ou
radicais, de produto ou de processo, ou sdo impactados pela difusdo dessas
inovagdes no sistema produtivo.

Em sintese, identificamos nesse item que a literatura destaca que a
aprendizagem é um processo fundamental para a estratégia competitiva de uma
firma e que pode ser um componente critico da capacidade de inovacdo de uma
firma ndo possuir conhecimento interno correlato a um novo conhecimento externo
necessario a estratégia da firma, sendo que a area de P&D pode desempenhar um
papel relevante nesse processo de gerar novos conhecimentos internos.

Pela natureza das estratégias competitivas apresentadas € possivel
desenvolver procedimentos metodolégicos que auxiiem na identificacdo de
competéncias e de ocupacdes que contribuem de forma mais significativa para
processos de inovacdo. Por exemplo, profissionais de P&D, engenheiros, marketing
e gerentes sao algumas das ocupacles citadas direta ou indiretamente nas
estratégias discutidas. Do mesmo modo, competéncias de gerenciamento e
competéncias que geram processos interativos de aprendizagem foram fortemente

associadas a geracao de inovacoes.
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Utilizamos essas indicacBes no proximo capitulo, que trata de procedimentos
metodoldgicos para identificar ocupacgdes inovadoras e ndo inovadoras e, também,

criar categorias ocupacionais dentro das ocupac¢des inovadoras.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodologicos foram desenvolvidos de modo a tornar
possivel interpretar os dados e as informacdes que dispomos a partir dos conceitos
discutidos no capitulo 2, com vistas a alcancar o objetivo desta tese: investigar
relacbes entre retencdo e depreciagdo de conhecimentos tacitos gerados por
trabalhadores em ocupacdes inovadoras e as taxas de inovacdes de empresas na
indUstria metalargica.

O levantamento bibliografico realizado no capitulo 2 destacou a base teérica
gue sustenta os trés pressupostos desta tese e possibilita definir os procedimentos
metodologicos. Para facilitar a leitura deste trabalho enunciamos, a seguir, 0S
pressupostos:

1) Trabalhadores em ocupacdes inovadoras, ao exercerem atividades em
uma mesma empresa, por um determinado periodo de tempo, produzem
conhecimentos tacitos que favorecem mais a geracao de inovacgoes;

2) Quanto mais codificado for o conhecimento técito gerado pela pratica
profissional, maiores sdo as chances de o conhecimento individual
converter-se em conhecimento organizacional e em inovacao;

3) A retencdo, o desligamento e a admissdo de trabalhadores alteram o
conjunto e a composicdo de conhecimentos codificados e tacitos nas
empresas.

De fato, existem evidéncias de que o0s conhecimentos gerados pela
experiéncia profissional podem transformar-se em inovacdo, mas como isto ocorre
depende de um conjunto extenso de fatores internos a organizacdo, como estrutura
e cultura organizacionais; e externos, de natureza econdmica ou de relacionamentos
com clientes, fornecedores e universidades.

Optamos por investigar essas relacfes utilizando bases de dados secundarios
gue possibilitaram categorizar os trabalhadores, acompanha-los por um determinado
periodo, para saber quantos e quais permaneceram ou foram desligados de uma
mesma empresa, e verificar se isto se associava, de algum modo, com as taxas de
inovacdo das empresas.

Dado que processos de retencdo e depreciacdo de conhecimentos e
processos de inovacdes ocorrem em contextos especificos, para atingir o objetivo

proposto foi necessario escolher um contexto. Selecionamos um setor industrial,
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pelo fato de que a literatura que trata do tema aprendizagem e esquecimento
organizacional — tanto a que se refere a estudos tedricos como empiricos — cobrir,
de forma predominante, a industria. Aléem disso, a base teorica sobre inovagdes e 0s
dados relativos a inovacdes existentes nos levantamentos sistematicos e oficiais
realizados no pais, encontram-se, majoritariamente, voltados para a industria.

Os procedimentos metodolégicos estdo organizados em oito etapas
subsequentes: escolha do contexto; identificacdo de ocupacdes inovadoras; criacao
de categorias ocupacionais e de capacidades organizacionais; identificacdo de
empresas segundo a propor¢cdo de trabalhadores em ocupacdes inovadoras;
cruzamento das bases de dados da RAIS/MTE e da PINTEC/IBGE; escolha das
variaveis; calculo das taxas de retencdo e de depreciacdo; entrevistas com
especialistas.

No item 3.1 apresentamos os critérios, de ordem tedrica e instrumental, para
a escolha do setor industrial que contextualizara as analises de dados e as
informagdes das quais dispomos. No item 3.2 descrevemos o0s procedimentos para
identificar as ocupacdes inovadoras para, em seguida (item 3.3), criar as categorias
ocupacionais e as capacidades organizacionais.

No item 3.4 apresentamos 0s critérios para identificar as empresas em que
mais de 50% dos trabalhadores encontram-se em ocupacdes inovadoras (empresas
A) e empresas onde esse percentual € inferior a 50% (empresas B) e, no item 3.6,
0s critérios utilizados para solicitar uma tabulacdo especial entre os dados da RAIS
(MTE) e os da PINTEC (IBGE).

As variaveis escolhidas (quantidade de trabalhadores, experiéncia total, total
de anos de estudo e massa salarial) sdo apresentadas no item 3.6 e no item 3.7,
onde descrevemos o0s procedimentos para calcular as taxas de retencdo e de
depreciacdo, no periodo de 2006 a 2008. Finalmente, para analisar a lista de
ocupacdes inovadoras e obter informagBes mais especificas sobre a industria

metallrgica, detalhamos os objetivos de cada entrevista realizada (item 3.8).
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3.1 ESCOLHA DO CONTEXTO

Para discutir a capacidade de uma organizacdo acumular conhecimentos ao
longo de um periodo de tempo utilizando a retencdo e a depreciacdo de
conhecimentos € preciso situar 0 contexto em que ocorrem tais processos.

Processos de fabricacdo onde predominam inovagdes incrementais, que sao
mais dependentes da trajetOria passada, tém maior probabilidade de decorrerem de
processos cumulativos de aprendizagem, ou seja, consideramos ser mais provavel
investigar eventuais relagdes entre conhecimento e inovagdes incrementais em um
setor que possua tecnologias maduras. A complexidade que envolve a passagem
entre a acumulagcdo de conhecimentos e a geragédo de inovacgdes seria ainda maior
se escolhéssemos um setor com alta probabilidade de gerar inovagdes radicais.

Em um setor nascente e com uma dindamica de inovacbes que provoque
rupturas tecnolégicas frequentes, as curvas de aprendizagem tendem a se modificar
mais intensamente e teriamos que possuir dados relativos a empresas especificas
para observar as mudancas nas curvas de aprendizagem e adotar procedimentos
metodoldgicos adequados a esse contexto.

Por essa razdo, nosso primeiro critério foi que o setor escolhido apresentasse
baixa probabilidade de incorporar inovacdes radicais que rompessem fortemente
com trajetérias passadas. Adotando esse critério, pensamos ser possivel perceber
processos mais estaveis de mobilizacdo de conhecimentos, uma vez que a ruptura
em uma trajetoria tecnolégica mudaria de forma muito acentuada a curva de
aprendizagem das empresas.

Por essas razfes, escolhemos a industria metallrgica, pois trata-se de um
setor onde predominam tecnologias maduras e que se posicionou no centro da
indUstria moderna possuindo, ainda hoje, um forte grau de encadeamento produtivo.

A indastria metaltrgica moderna surge, a partir dos anos de 1880 a 1890,
com a rapida difusdo da eletricidade e da producdo do aco, que passa, cada vez
mais, a incorporar conhecimentos cientificos em seus processos de fabricacdo. A
metalurgia consiste em eliminar as impurezas presentes no minério de ferro, por
meio de uma reacdo quimica que exige grandes quantidades de carbono e elevadas

temperaturas, o que foi possivel inicialmente com carvao vegetal e depois com a
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hulha, que atendiam a essa dupla finalidade de eliminar impurezas e proporcionar
uma combustéo eficiente Landes (2005).

Esquematicamente, o0 processo metallrgico se inicia com a extracao do
minério de ferro, passa por um alto-forno (para eliminar impurezas e produzir o ferro-
gusa), segue para a aciaria (para produzir um aco com as especificacdes técnicas
desejadas, retirando carbono e acrescentando outros metais) e, depois, para a
laminacéo (para conferir ao aco o formato desejado, longo ou plano).

Segundo Mantoux (1927c, p. 267):

0s primérdios do maquinismo pertencem a histéria da inddstria téxtil, mas
sua concretizacdo definitiva e seu progresso universal s6 foram possiveis
gracas ao desenvolvimento da metalurgia. (...) a metalurgia tem de fato um
lugar particular na grande indistria moderna, ocupando, por assim dizer,
seu centro porque lhe fornece seus equipamentos (mecanica, construcdes,
pontes, navios, vias férreas, dentre outras).

Desde o final do século XIX até meados do século XX a metalurgia
estruturou-se em torno do que hoje se configura como a siderurgia moderna e,
desde aquele periodo, buscou-se aumentar a capacidade de combustdo nos altos-
fornos, sendo que somente durante os anos de 1950 logrou-se dominar a tecnologia
de conversor béasico a oxigénio, que responde atualmente por cerca de 2/3 da
producdo mundial de aco.

Naquele mesmo periodo foi desenvolvido o processo de lingotamento
continuo, em substituicdo ao lingotamento convencional, que é considerado por
especialistas do setor como a segunda inovacdo radical mais recente do setor
(PINHO, 2001).

Existem atualmente duas tecnologias emergentes, inscritas em uma rota
tecnoldgica de dar continuidade e de compactar o processo de fabricacdo, mas sua
difusdo depende de fatores econdmicos e institucionais de dificil prospeccao. A
baixa ocorréncia de inovagbes radicais denota a estabilidade tecnolégica da
indUstria metallrgica.

O segundo critério para a escolha da metalurgia foi de ordem instrumental, ou
seja, para relacionar os dados sobre inovacdo das empresas (existentes na base de
dados da PINTEC/IBGE) com as taxas de retencdo e de depreciacdo de
conhecimentos de trabalhadores em ocupac¢des inovadoras (calculadas a partir da
RAIS/MTE). Foi preciso agregar trés grupos CNAE da metalurgia: producéo de ferro-
gusa e de ferroligas; siderurgia e producdo de tubos de aco, exceto tubos sem

costura.
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3.2 IDENTIFICACAO DE OCUPACOES INOVADORAS

A indastria metalUrgica possui, ao longo do tempo, um ritmo mais lento de
deslocamento de sua fronteira tecnologica, apresentando baixa incorporacdo de
inovagdes radicais. As tecnologias que transformam os insumos em diferentes tipos
e formatos de aco as fazem mediante reacBes fisico-quimicas em situacdes
extremas de temperatura e pressao, incorporando conhecimentos técnicos e
cientificos altamente complexos.

Os conhecimentos incorporados nas tecnologias precisam ser dominados
pelos trabalhadores que operam, controlam e otimizam o processo de fabricagéo,
cujos parametros alteram-se frequentemente sempre que, por exemplo, for preciso
fabricar um produto com outras caracteristicas.

A intervencdo dos trabalhadores no processo é mediada por um conjunto de
cbdigos e simbolos que representam o comportamento das variaveis monitoradas,
de modo que é preciso um determinado periodo de tempo para aprender o
funcionamento dos equipamentos. A cada novo tipo de produto fabricado novos
conhecimentos sao requeridos e gerados, de modo que, de forma quase que
permanente, altera-se o formato das curvas de aprendizagem de cada categoria
ocupacional.

Essas caracteristicas do processo de fabricacdo foram consideradas para
escolhermos as ocupacdes inovadoras, utilizando os seguintes procedimentos:

a) OcupacOes e competéncias citadas na literatura;

b) Grau de dedicacédo das ocupacdes ao setor metallrgico;

c) Ocupacbes ligadas diretamente a producdo, gerenciamento da producéo

e marketing e ocupacdes de apoio a producdo, administrativas e outras;

d) Entrevistas em empresas.

A seqguir, detalhamos esses procedimentos.

3.2.1 Ocupagbes e competéncias citadas na literatura

A revisdo bibliogréafica possibilitou identificar competéncias e ocupacdes que

podem contribuir mais significativamente para 0 processo de inovacdo e o
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procedimento metodoldgico adotado foi estabelecer uma correspondéncia entre o
que foi identificado na literatura com as ocupacdes descritas na Classificacao
Brasileira de Ocupacgdes — CBO (BRASIL, 2002).

Segundo Thévenot (1984), € importante considerar que, de modo geral, uma

classificagcdo de atividades ocupacionais

utiliza critérios de habilidades para separar trabalhadores em diferentes
categorias associados a constituicao legal destas categorias e de'acordos
coletivos e de regulagdes para 0 exercicio das atividades (THEVENOT,
1984, p.4).

Portanto, uma classificacdo ocupacional € o resultado de algumas
contradicbes oriundas tanto daqueles que desejam fazer representar suas
atividades, como expressa interesses de quem necessita utiliza-la para diferentes
finalidades.

Por isso é importante, primeiramente, verificar como a atual classificacao
ocupacional brasileira foi construida. A CBO adota o conceito de familia ocupacional

para designar

um conjunto de ocupacgdes que compartiiham grandes areas de atividade.
Uma familia ocupacional, que possui um cédigo de 4 digitos, pode conter
varias ocupacdes. Uma ocupacdo €& composta por grandes areas de
atividades, que sdo desagregadas em atividades e sub-atividades (BRASIL,
2002).

A atual Classificacéo Brasileira de Ocupacobes foi elaborada em duas etapas,
utilizando o método DACUM (Developing a Curriculum): a) descricdo das atividades
pelos préprios trabalhadores; b) validacdo dessas descricbes por representantes de
empresarios e por representantes dos trabalhadores.

Assim, para elaborar a CBO foi criada uma instancia constituida pelos
proprios trabalhadores executantes das atividades, que expressavam suas
atividades e legitimamente aspiracdes de alargamento de seus campos de
atribuicdes; e uma instancia de usuarios e de representantes formais das categorias
ocupacionais.

Além das atividades passiveis de serem realizadas pelos trabalhadores, a
CBO contém os instrumentos e ferramentas mais utilizados, requisitos para exercer
a ocupacdo, como nivel de escolaridade e experiéncia e condicbes gerais de
trabalho.

A partir das descri¢gdes das “atividades” e das “condicbes gerais de exercicio”
(da ocupacao) contidas na CBO foi possivel estabelecer uma relacdo com as

seguintes competéncias: trabalhar em equipe, interagir com outros departamentos
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da empresa ou com clientes e gerenciar equipes e pessoas. Podemos resumir o

resultado da associacdo entre competéncias e ocupacdes para cada ocupacdo da

CBO da seguinte forma:

a)

b)

d)

Competéncias de trabalhar em equipe: foram identificadas em ocupacdes
técnicas e operacionais, descritas como: “normalmente se organizam em
equipes ou times de producé&o, com supervisdo permanente (operadores)
ou ocasionais (técnicos)” (BRASIL, 2002);

Competéncias de gestdo: foram identificadas em especialidades das
engenharias nas “condigbes gerais de exercicio” da ocupacgdo, descritas
como: “coordenam atividades técnicas e equipes de trabalho”; foram
identificadas em atividades exercidas por diretores e gerentes, descritas
como: “administram pessoas e equipes” (BRASIL, 2002);

Competéncias de interacdo: foram identificadas em atividades exercidas
por diretores e gerentes, descritas como: “interagem com outras areas”
(BRASIL, 2002);

Competéncias de comunicagdo: foram identificadas em atividades
exercidas por diretores e gerentes nas areas de comercializacdo e
marketing, descritas como: “comunicam-se para disseminar informacgdes

aos publicos de interesse da empresa” (BRASIL, 2002).

Com isso, chegamos a uma lista preliminar de ocupacfes cientificas e de

engenharia, ocupagfBes de producdo, técnicas, gestdo, marketing e vendas com

maior potencial de implementar inovacoes.

3.2.2 Grau de dedicacdo das ocupacdes ao setor metallrgico

Feita essa lista preliminar, calculamos o percentual de empregados de cada

ocupacédo na metalurgia e denominamos esse percentual de grau de dedicacdo da

ocupagéao ao setor.

7

Este procedimento é utilizado para se analisar matrizes ocupacionais, que

relacionam setores e ocupacoes, para identificar ocupacfes transversais (que estao

presentes de forma expressiva em varios setores como, por exemplo, mecanicos de
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manutencdo) e aquelas ocupacdes que estdo concentradas em poucos setores, por
exemplo, operadores de fornos de primeira fusdo e aciaria.

Foram selecionadas, inicialmente, as ocupacfes que apresentaram
percentual maior que zero na industria metaldrgica, o que resultou na inclusdo de
algumas ocupacbes e na exclusdo de outras, gerando uma segunda lista de
ocupacgoes.

Essa lista de ocupacdes contém, portanto, ocupacdes mais proximas a
indUstria metallrgica e ocupacdes que apresentam competéncias para inovacao e a

denominamos de listagem ocupacional 2.

3.2.3 Ocupacgdes ligadas diretamente a producdo e ocupacOes de apoio a

producao

A partir da listagem ocupacional 2 identificamos as ocupacdes mais
diretamente ligadas a producdo, gerenciamento da producdo e marketing e as
denominamos de ocupacdes inovadoras (128 ocupacgdes, Apéndice A).

As demais ocupacdes pertencentes a listagem ocupacional 2, como as
ocupacdes de apoio a producdo, ajudantes, auxiliares e ocupagbes de natureza
administrativa, compuseram a lista de ocupacdes ndo inovadoras (103 ocupacoes,
Apéndice B).

3.2.4 Entrevistas

Posteriormente, foram realizadas duas entrevistas em empresas siderurgicas,
onde solicitamos que o0s entrevistados indicassem, na lista de ocupacoes
inovadoras, quais ocupacfGes mais contribuiam para gerar inovacbes em suas
empresas.

O resultado apontou concordancia em relagdo a maioria das ocupacoes e
desacordo em poucas. Por exemplo, em uma das empresas que possui um centro
de P&D bastante avancado, com plantas piloto e laboratérios muito bem equipados,
economistas e estatisticos sdo profissionais que contribuem para o processo de
inovagcdo, modelando dados e simulando situacdes de producdo e mercado. A outra
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empresa nao considerou esses profissionais como relevantes para o processo de
inovacao.

Como havia discordancia em algumas ocupacdes o ideal seria ampliarmos a
consulta a outras empresas, mas como nao havia tempo habil para isso, optamos
por manter a lista de ocupagdes inovadoras trabalhada previamente as entrevistas,
gue se encontra no Apéndice A (0 questionario encontra-se no Apéndice C e um

resumo das entrevistas no Apéndice D).

3.3 CATEGORIAS OCUPACIONAIS E CAPACIDADES ORGANIZACIONAIS

As ocupacgOes classificadas como inovadoras desenvolvem atividades que
demandam conhecimentos mais e menos sistematizados e 0s requisitos de
escolaridade sdo um indicador do nivel de conhecimento requerido para exercer as
atividades descritas na ocupacao.

Em que pese que todos os conhecimentos gerados pela experiéncia sejam de
natureza tacita, o grau de codificagdo dos conhecimentos tacitos gerados pelas
ocupacfes que possuem conhecimentos adquiridos de forma mais sistematizada é
mais codificavel que os conhecimentos tacitos gerados pelas ocupagbes que
adquiriram seus conhecimentos de forma mais empirica.

A relacdo entre a forma como o conhecimento € adquirido com o grau de
codificacdo do conhecimento tacito gerado pela experiéncia de um trabalhador é
mais um fator para entender as relagdes entre aprendizagem e inovacao.

Assim, a partir das ocupacfGes inovadoras selecionadas, criamos seis
categorias ocupacionais, usando 0s seguintes critérios:

a) A forma predominante de aquisicdo dos conhecimentos: mais
sistematizada (conhecimentos aprendidos por meio de cursos formais) e
mais empiricos (aprendidos de uma maneira mais informal, por meio da
pratica no trabalho), de acordo com os requisitos de formacdo e
experiéncia descritos na CBO (BRASIL, 2002);

b) As categorias ocupacionais criadas sdo compostas por um conjunto de
ocupacoOes similares, de acordo com as atividades que realizam, segundo
as descri¢des da Classificagao Brasileira de Ocupagdes (BRASIL, 2002).

A primeira categoria ocupacional criada foi a de profissionais de P&D, uma

categoria que adquiriu seus conhecimentos em cursos formais e que gera seus
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conhecimentos tacitos com alto grau de codificacdo. Segundo Jensen et al., (2007,
p. 5):

para comunicar-se com cientistas de outras instituicfes fora da empresa [0s
profissionais de P&D] necessitam tornar explicitos seus conhecimentos e
traduzir os problemas e solugdes encontrados em um cédigo cientifico
formal.

Criamos uma categoria ocupacional de profissionais de nivel superior (onde
incluimos os engenheiros, por exemplo), que participam diretamente da producédo e
gue adquiriram seus conhecimentos no sistema educacional, de forma sisteméatica.
Esses profissionais codificam parte de seus conhecimentos por meio de palestras,
treinamentos para trainees, técnicos e operadores, elaboracdo de manuais de
procedimentos e de rotinas, dentre outros mecanismos (BRASIL, 2002).

Os técnicos formados em cursos de educacéo profissional (técnicos de nivel
médio), também adquirem seus conhecimentos de forma mais sistematica e geram
conhecimentos tacitos com algum grau de codificacdo, sendo capazes de elaborar
relatorios de problemas técnicos e de visitas técnicas, dentre outros mecanismos de
codificacdo de conhecimentos tacitos (BRASIL, 2002).

Os operadores adquiriram seus conhecimentos de forma predominantemente
empirica ou por meio de cursos no local de trabalho e geram conhecimentos tacitos
menos codificados (BRASIL, 2002).

A categoria ocupacional de diretores e gerentes e a de marketing e vendas
adquiriram seus conhecimentos de forma sistematica e geram conhecimentos mais
codificados por meio de palestras e mecanismos de interagdo com o0 pessoal interno
e com clientes e fornecedores.

As seis categorias ocupacionais sé&o as seguintes:

= Diretores e Gerentes: categoria que reune profissionais que detém

competéncias de gerenciamento e de estratégias.

= Profissionais de Marketing/Vendas: categoria que reune profissionais que

detém competéncias que possibilitam as empresas identificarem novos
mercados e a consolidarem suas posi¢cdes em mercados existentes.

» Profissionais de Nivel Superior: categoria que reune profissionais que

detém competéncias e saberes cientificos que os habilitam a realizar o
desenvolvimento industrial de produtos, bem como modificar parametros

que alteram caracteristicas fisico-quimica dos mesmos.
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= Profissionais de P&D: categoria que reune profissionais que detém

saberes cientificos de alto grau de complexidade.

= Técnicos (nivel médio): categoria que reune trabalhadores que detém um

saber técnico sobre os equipamentos e a producdo, o que os habilitam a
intermediar relagfes entre profissionais de nivel superior e operadores.

= Operadores: categoria que reune trabalhadores que detém saberes mais

praticos sobre os equipamentos e a producao.

A partir dessas categorias criamos dois tipos de capacidades, que serao
identificadas nas empresas constantes na base de dados: capacidade de absorcéo e
capacidade de gestao.

Denominamos de capacidade de absor¢cdo como a capacidade de produzir,
gerar inovagbes e assimilar novos conhecimentos, a partir dos conhecimentos:
cientifico, tecnologico, técnico e operacional detidos por trabalhadores mais
diretamente ligados a producédo. A capacidade de absorcdo possui, portanto, dois
significados, conforme se considere a perspectiva de gerar inovacao ou a de utilizar
fontes externas de informagédo e de P&D (interno ou externo) de acordo com Cohen
e Levinthal (1990).

Os profissionais de P&D e os profissionais de nivel superior compéem a
capacidade de absorcdo por meio de conhecimentos de natureza cientifica e
tecnoldgica e os técnicos e operadores a compdem por meio de conhecimentos de
natureza técnica e operacional.

Segundo Freeman e Soete (2008, p. 40):

alguns historiadores tém argumentado que as “ciéncias” e as “tecnologias”
sdo dois subsistemas que se desenvolveram autonomamente € com um
consideravel grau de independéncia entre si. (...). A comunidade cientifica
tem estado woltada para a descoberta e a publicacdo de novos
conhecimentos de uma forma compativel aos critérios profissionais de seus
colegas cientistas. As aplicacdes desses conhecimentos tinham uma
importancia secundaria ou sequer eram considerados. Por outro lado, para
0s engenheiros e tecnologos, a publicagdo tem uma importancia secundéria
ou negligenciavel. O principal objetivo deles situa-se na aplicagéo pratica e
no reconhecimento profissional derivados do funcionamento de um artefato
ou da viabilidade de um projeto.

Apesar de persistirem delimitacbes importantes entre as atribuicbes e
atividades realizadas por estas duas categorias, nas empresas entrevistadas foi
possivel verificar que, na pratica, as acdes destes profissionais sao altamente

interdependentes e complementares.
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Na empresa que possui um centro de P&D altamente sofisticado, apos ser
testado em laboratorio, para passar para a fase de desenvolvimento industrial, um
produto necessitava de uma interacao intensa entre o centro de P&D e a area de
producdo. Na empresa em que o centro de P&D €é menos equipado, o
desenvolvimento de um novo produto necessitava de uma interagdo muito mais
intensa entre os profissionais de P&D e os engenheiros vinculados a producéo,
desde o0s estagios iniciais, uma vez que 0s principais testes eram realizados na
prépria linha de producao.

Os técnicos e operadores compdem a capacidade de absorcao por meio de
conhecimentos de natureza técnica e operacional.

Os técnicos possuem conhecimentos mais sistematizados, no sentido em que
foram obtidos por meio de cursos de educacdo profissional (conhecimentos
técnicos), de modo que, os conhecimentos tacitos que geram pela experiéncia sdo
mais codificados. Os conhecimentos dos operadores sdo de natureza mais empirica
e 0s conhecimentos tacitos que geram pela experiéncia sdo menos codificados.
Além disso, de acordo com Jensen et al. (2007), os conhecimentos tacitos gerados
por operadores e técnicos sdo mais dependentes da trajetoria passada.

A capacidade de gestdo representa a capacidade de coordenar atividades
gue melhoram a eficiéncia de processos, de absorver e criar novos processos e
produtos, de identificar novos mercados e de consolidar a posicdo da empresa em
mercados ja existentes. E integrada por diretores e gerentes e por profissionais de
marketing e vendas.

As capacidades de absorcdo e de gestdo foram calculadas em termos

relativos (em relacéo ao total das empresas) e em termos absolutos.

3.4 IDENTIFICACAO DE EMPRESAS SEGUNDO A PROPORCAO DE
TRABALHADORES EM OCUPACOES INOVADORAS

Com base na classificacdo das ocupacfes alocamos os trabalhadores em
ocupacOes inovadoras e ndo inovadoras e classificamos as empresas em dois tipos
considerando os seguintes critérios:

a) Empresas do tipo A: empresas que possuiam, em 2006, mais de 50% de

trabalhadores em ocupacdes inovadoras e que permaneceram com

trabalhadores empregados em 2011;
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b) Empresas tipo B: empresas que possuiam, em 2006, menos de 50% de
trabalhadores em ocupacOes inovadoras e que permaneceram com
trabalhadores empregados em 2011.

O primeiro critério foi atendido calculando-se a proporcédo de trabalhadores
empregados em ocupagdes inovadoras e nao inovadoras no total de empregados de
cada empresa existente na base de dados com vinculo ativo em 31/12/2006.

O segundo critério (foram mantidas no painel as empresas que possuiam
empregados em 31/12/2011) foi estabelecido para selecionar apenas as empresas
gue permaneceram em funcionamento durante todo o periodo de 2006 a 2011.

Como delimitamos o periodo de tempo compreendido entre os anos de 2006
e 2008 para analisar os dados sobre inovacao destes dois tipos de empresas, este
critério possibilitou analisar apenas as empresas que existiam em 2006 e que
passaram pela crise que se abateu sobre o setor a partir do ultimo trimestre de 2008.

Se tivéssemos considerado também as empresas que encerraram suas
atividades no periodo, o calculo das taxas de retencdo, depreciacdo e renovagao
teria que ser feito considerando a incorporacao e a exclusdo das empresas que nao
permaneceram durante todo o periodo no painel, pois, como veremos a seguir, este
célculo considera tanto a quantidade de trabalhadores no inicio, como no final do
periodo. Por essa razdo, optamos por excluir, a priori, as empresas que nao
permaneceram no painel durante todo o periodo de 2006 a 2011.

A seqguir, descrevemos o0s procedimentos adotados para realizar o
cruzamento das bases de dados da RAIS (Relacdo Anual de Informacgbes Sociais)

com a da PINTEC (Pesquisa de Inovacao).

3.5 CRUZAMENTO DAS BASES DE DADOS DA RAIS/MTE E DA PINTEC/IBGE

Como pretendemos investigar se os conhecimentos retidos ou depreciados
contribuem para a geracdo de inovagoes, solicitamos um cruzamento da base de
dados da RAIS com a da PINTEC. Para realizar esse cruzamento de base de dados
as empresas selecionadas tiveram que atender dois critérios requeridos pelo IBGE:
empresas com codigos CNAE (Cédigo Nacional de Atividade Econbmica) 24.1
(ferroliga e ferro-gusa), 24.2 (siderurgia), 24.3 (tubos) e empresas com mais de 10

empregados (porte das empresas).
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Foram geradas listas de CNPJ (Cadastro Nacional de Pessoa Juridica) de
cada empresa dos tipos A e B e solicitado ao IBGE a geracdo de um conjunto de
tabulagcbes especiais contendo taxas de inovacdo de produto, processo,
organizacional e de marketing, atividades inovativas, impactos e problemas e
obstaculos para cada tipo de empresa. Quando feita a solicitacdo ao IBGE, a
PINTEC mais atual era a do ano de 2008, que colheu os dados das empresas no
periodo de 2006 a 2008.

E importante sublinhar que, em funcédo do desenho amostral da PINTEC, os
resultados encontrados nas tabulagbes ndo possibilitam identificar o grupo CNAE ou
0 porte da empresa, duas variaveis que exercem forte influéncia na taxa de
iInovagao.

Uma vez realizado o célculo das proporgdes de trabalhadores em ocupagdes
inovadoras e nao inovadoras, excluidas as empresas que ndo possuiam vinculos de
empregados em 31/12/2011 e selecionadas as empresas com pessoal ocupado
superior a 10 empregados com codigos CNAE 24.1 (Producédo de ferro-gusa e de
ferroligas), 24.2 (Siderurgia) e 24.3 (Producdo de tubos de ago, exceto tubos sem
costura), o conjunto ficou composto por 166 empresas do tipo A e 275 empresas do
tipo B, totalizando 441 empresas.

Se tivéssemos solicitado as tabulagdes especiais considerando as empresas
da RAIS no periodo de 2006 a 2008 (e nédo no periodo de 2006 a 2011), outras 16
empresas teriam sido incluidas no painel, pois atenderiam ao requisito do porte do
estabelecimento (15 empresas) e CNAE (uma empresa).

Além disso, por um problema de sintaxe no programa SPSS (Statistical
Package for the Social Science), utilizado para as tabulacbes dos microdados da
RAIS, 17 empresas com pessoal ocupado, na faixa de 250 a 499 empregados, nao
apareceram na lista de CNPJ enviada para o IBGE, mas foram consideradas nas

andlises de dados da RAIS.

3.6 ESCOLHA DAS VARIAVEIS

As variaveis disponiveis na base RAIS/MTE que mais diretamente contribuem
para verificar a existéncia de relacées entre inovacdes e retencédo e depreciacdo de

conhecimentos sdo: a quantidade de trabalhadores, o tempo no emprego
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(experiéncia), os anos de estudo (conhecimento sistematizado e socializado) e a
remuneracao (valorizacdo monetaria de conhecimentos).

Considerando que estamos interessados em captar se ocorreu acumulacao
ou reducdo de conhecimentos, processos que sao cumulativos e coletivos,
transformamos essas variaveis do seguinte modo: mantivemos a quantidade de
trabalhadores, para indicar mudancas na estrutura ocupacional, e criamos as
variaveis experiéncia total (produto da quantidade de trabalhadores pela experiéncia
média em cada categoria ocupacional), total de anos de estudo (produto da
guantidade de trabalhadores pela média de anos de estudo em cada categoria
ocupacional) e massa salarial (produto da quantidade de trabalhadores pela
remuneracdo meédia em cada categoria ocupacional).

A guantidade de trabalhadores possibilitou identificar se ocorreram
modificacdes na estrutura ocupacional, ou seja, se as empresas passaram a atribuir
mais ou menos importancia a determinadas categorias ocupacionais no periodo de
2006 a 2008. A experiéncia total representa o potencial de conhecimentos tacitos
gue uma empresa pode gerar. O total de anos de estudo representa o acumulo de
conhecimentos sistematizados e socializados que uma empresa possui. A massa
salarial representa a valorizacdo monetaria dos conhecimentos pelas empresas.

Pretendemos, assim, estabelecer uma proxy sobre o total de conhecimentos
existente nas empresas A e B e como se modificou ao longo de 2006 e 2008. Esses
procedimentos estdo baseados nos referenciais tedricos de ocupacdes inovadoras e
de curvas de aprendizagem. Os conhecimentos gerados por ocupacgdes inovadoras,
teoricamente, contribuem mais fortemente para o processo de inovacdo e a
movimentacdo entre trabalhadores dessas ocupac¢des ao longo do tempo revela
uma estratégia de gestdo de pessoas, que pode influenciar o comportamento das
taxas de inovacéo.

Além disso, o comportamento dessas variaveis — segundo as categorias
ocupacionais e os tipos de capacidades organizacionais — nos indica o grau de
codificacdo dos conhecimentos tacitos gerados no periodo de 2006 a 2008, que

potencialmente pode contribuir para gerar mais inovacoes.
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3.7 CALCULO DAS TAXAS DE RETENCAO, DEPRECIACAO E RENOVACAO

Para identificar como as empresas mobilizam os conhecimentos dos
trabalhadores em ocupacdes inovadoras recorremos ao calculo de taxas de
retencdo e depreciagcdo e também de taxas de renovacdo. Como ndo sabemos o
grau de codificacdo de conhecimentos existente em cada empresa (rotinas,
tecnologias, procedimentos) consideramos somente os conhecimentos codificados e
tacitos possuidos pelos trabalhadores (ARGOTE; MIRON-SPEKTOR, 2009).

As taxas de retencdo, depreciacdo e renovacdo de conhecimentos na
metalurgia foram calculadas separadamente para as empresas do tipo A e empresas
do tipo B.

No periodo de 2006 a 2008, alguns trabalhadores permaneceram
empregados e outros foram desligados ou admitidos, de modo que adotamos os
procedimentos metodologicos, a seguir, para calcular as taxas de retencdo,
depreciacdo e renovacao. Utilizamos os dados sobre as quantidades totais de
trabalhadores das empresas A, para exemplificar o célculo.

Todos os trabalhadores, das empresas A e B, existentes em 31/12/2006 nas
ocupacdes inovadoras e ndo inovadoras, constituiram o marco zero do painel.

Se um trabalhador estava empregado em 2006 e permaneceu até 2008 na
mesma empresa (trabalhador mantido) ele foi considerado para o calculo da taxa de
retencéo (43.708 trabalhadores das empresas A e B).

Se um trabalhador, que estava empregado em 2006, saiu da empresa
(trabalhador desligado), no periodo de 2006 a 2008, ele foi considerado para o
célculo da taxa de depreciacao (12.451 trabalhadores das empresas A e B).

Se um trabalhador foi admitido por alguma empresa existente em 2006
(trabalhador admitido), no periodo 2006 a 2008, ele foi considerado para o célculo
da taxa de renovacgao (18.526 trabalhadores das empresas A e B).

A taxa de retencdo, para qualquer variavel selecionada, serd o resultado do
guociente entre os trabalhadores mantidos, no periodo de 2006 a 2008, sobre os
trabalhadores existentes em 31 de dezembro de 2006, podendo-se utilizar a

seguinte notagéo:

TRt6= mantidos/total 2006, onde
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TRt6 € a taxa de retencdo (77,8%); mantidos representa os trabalhadores mantidos
no periodo 2006 a 2008 (43.708); e total 2006 € a quantidade de trabalhadores
existente em 31 de dezembro de 2006 (56.159).

A taxa de depreciacdo, para qualquer variavel selecionada, é obtida por meio
do quociente entre a quantidade de trabalhadores desligados, no periodo de 2006 a
2008, pelo total de trabalhadores existente em 31 de dezembro de 2006, podendo-

se utilizar a seguinte notacao:

TD= desligados/total 2006, onde

TD é a taxa de depreciacdo (22,2%); desligados representa os trabalhadores
desligados no periodo de 2006 a 2008 (12.451); e total 2006 é a quantidade de
trabalhadores existente em 31 de dezembro de 2006 (56.159).

Como a soma dos trabalhadores mantidos (43.708) com os trabalhadores
desligados (12.451) é igual ao total de trabalhadores em 31/12/2006 (56.159), a
soma das taxas de retencéo (77,8%) e de depreciacdo (22,2%) é igual a “100%”.

A taxa de renovacéo € igual ao quociente entre os trabalhadores admitidos no
periodo de 2006 a 2008 e o total de trabalhadores existente em 31 de dezembro de

2008, podendo-se utilizar a seguinte notacao:

TRn= admitidos/total 2008, onde

TRn € a taxa de renovacao (29,8%); admitidos é o total de trabalhadores admitidos
no periodo de 2006 a 2008 (18.526); e total 2008 é o total de trabalhadores existente
em 31 de dezembro de 2008 (62.234).

Se calcularmos a taxa de retencdo em relacdo ao ano de 2008, ou seja, se
qguisermos saber qual a proporcdo dos trabalhadores mantidos no periodo em
relacdo ao total de empregados existentes em 2008, passaremos a ter uma segunda

taxa de retencdo, com a seguinte notacao:

TRt8= mantidos/total 2008, onde

TRt8 € a taxa de retengdo em relacdo aos trabalhadores existentes em 31/12/2008

(70,2%); mantidos representa os trabalhadores mantidos no periodo 2006 a 2008
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(43.708); e total 2008 € a quantidade de trabalhadores existente em 31 de dezembro
de 2008 (62.234).

Como a soma dos trabalhadores mantidos (43.708) com os trabalhadores
admitidos no periodo de 2006 a 2008 (18.526) é igual ao total de trabalhadores em
31/12/2008 (62.234), a soma da taxa de retencdo (calculada sobre o total de
trabalhadores em 31/12/2008 — 70,2%) com a taxa de renovagdo (29,2%) é igual
“100%”.

Seguindo esse mesmo raciocinio, partindo-se do total de trabalhadores
existentes em 31/12/2006 (56.159) reduzindo-se os trabalhadores desligados
(12.451) e somando-se os admitidos no periodo 2006 a 2008 (18.526), chegamos ao
total de trabalhadores em 31/12/2008 (62.234).

Desse modo, se a taxa média de crescimento anual entre os totais de
trabalhadores de 2008 e 2006 for positiva significa que ocorreu acumulo (de
trabalhadores, conhecimentos, dependendo da variavel) e, se for negativa, significa
gue ocorreu reducdo. No caso, a taxa média de crescimento anual ficou em 5,3%.

O comportamento da taxa média de crescimento anual é explicado pelas
taxas de retencéo e depreciacdo, em relacdo ao inicio do periodo (77,8% e 22,2%) e
pelas taxas de retencdo e renovagdo, em relacdo ao final do periodo (70,2% e
29,2%). Pode ser interpretado também pela relacdo entre a diferenca dos
trabalhadores desligados com os admitidos pelo total de trabalhadores mantidos
[(18.526 -12.234)/43.708] = 0,14. A magnitude, comparativamente a das relacdes
calculadas para as demais categorias ocupacionais, e o sinal desta relagdo (se
negativo ou positivo) explicam se a taxa foi devida a depreciacdo ou a renovacao.

Calculamos a taxa de rotatividade como outro indicador da depreciacdo
(GRUBLER; NEMET, 2012). Tomando como base os estudos de Gonzaga (1998) e
Ribeiro (2001), calculamos a taxa de rotatividade utilizando o quociente (55,2%)
entre a soma de admitidos e desligados (18.526 +12.451), no periodo 2006 a 2008,
pelo total de empregados em 31/12/2006 (56.159).

Todas as taxas foram calculadas para o periodo de 2006 a 2008 no sentido
de possibilitar a compatibilizacdo com o periodo de levantamento dos dados da
PINTEC, sendo tais calculos efetuados para todas as variaveis segundo as
categorias ocupacionais, capacidade de absorcdo e capacidade de gestdo das

empresas A e B.
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As variaveis foram relacionadas aos trabalhadores existentes nas situacoes
descritas para o calculo das taxas. Desse modo, a taxa de retencdo corresponde a
proporcdo entre a quantidade, a experiéncia total, o total de anos de estudo e a
massa salarial dos trabalhadores que permaneceram empregados até 2008 em
relacdo aos valores dessas variaveis em 31/12/2006.

Essa taxa indica o grau em que as empresas retém conhecimentos detidos
pelos trabalhadores e pode variar de zero, no caso em que a empresa nao reteve
nenhum trabalhador até 2008, a 100%, quando todos os trabalhadores existentes
em 2006 permaneceram na mesma empresa até 2008. Para as demais variaveis a
variacdo da taxa de retencdo pode ir de zero a um percentual acima de zero, uma
vez que podem ter sido mantidos trabalhadores com experiéncia e anos de estudo
gue foram acumulados ou adquiridos em periodos anteriores a 2006, na mesma
empresa.

A taxa de depreciacdo corresponde a proporcdo entre a quantidade, a
experiéncia total, o total de anos de estudo e a massa salarial dos trabalhadores que
estavam empregados em 2006, mas que ndo permaneceram na mesma empresa
até 2008, em relacdo aos valores que essas variaveis possuiam em 2006. Essa taxa
representa uma perda de conhecimentos e pode variar de 0 a 100%, sendo “0” a
situacdo em que todas as empresas mantiveram todos os trabalhadores nas
mesmas ocupagdes e “100%” quando todos os trabalhadores existentes em 2006
nao foram encontrados em 2011.

A taxa de renovagdo corresponde a proporcdo entre a quantidade, a
experiéncia total, o total de anos de estudo e a massa salarial dos trabalhadores que
ndo estavam empregados em 2006, mas que foram admitidos na mesma empresa
até 2008, em relacdo aos valores que essas variaveis possuiam em 2008. Essa taxa
sinaliza a incorporacdo de novos conhecimentos e pode assumir o valor minimo de
“0” para a situagdo em que a empresa nao admitiu nenhum trabalhador entre 2006 e
2008 e um valor superior a “0” quando a empresa admitiu uma quantidade qualquer
de trabalhadores.

A taxa de renovacdo para as demais variaveis apresenta comportamento
similar ao da quantidade de empregados. A taxa de retencdo, considerando o ano
de 2008 como ano base, corresponde a proporcao entre a quantidade, a experiéncia
total, o total de anos de estudo e a massa salarial dos trabalhadores que

permaneceram empregados até 2008 em relacdo aos valores dessas varidveis em



67

31/12/2008 e pode variar de “0”, quando nenhum trabalhador existente em 2006 foi
encontrado na base em 31/12/2008, a “100”, quando todos os trabalhadores

existentes em 2006 foram encontrados na base em 31/12/2008.

A seguir, detalhamos os objetivos de cada entrevista realizada.

3.8 ENTREVISTAS

Para complementar os dados e discutir melhor as hipoteses de trabalho
realizamos cinco entrevistas, sendo que duas em empresas siderurgicas e trés com
especialistas da metalurgia e da siderurgia (uma sintese de cada entrevista

encontra-se no Apéndice D).

As entrevistas nas duas empresas tiveram por objetivo discutir a lista de
ocupacOes inovadoras previamente elaborada e verificar como, na pratica de cada
empresa, ocorria o envolvimento de trabalhadores em processos de inovacéo
incremental (o Formulario de entrevista com as empresas encontra-se no Apéndice
C).

A entrevista com o0 especialista 1, um renomado especialista nacional e
internacional sobre a metalurgia e, particularmente, sobre a siderurgia, teve por
objetivo verificar como ele via a situacéo atual e futura da siderurgia e comparar com
0 que ocorreu no periodo de 2006 a 2008.

A entrevista com o0 especialista 2, representante de uma associacéo
empresarial, objetivou identificar exemplos de participacdo de trabalhadores em
processos de inovacao.

A entrevista com o0 especialista 3, representante de outra organizacao
empresarial, objetivou discutir a situacédo atual e perspectivas da siderurgia em nivel
mundial.

Em seguida, analisamos as taxas de retencéo, depreciacdo e renovacao de
conhecimentos na industria metallrgica no periodo de 2006 a 2008.
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4 MUDANCAS RECENTES NA ESTRUTURA DE QUALIFICACOES E NA
METALURGIA BRASILEIRA

A difusdo de tecnologias de base microeletrbnica a0 mesmo tempo que
demanda novas qualificacbes altera as estruturas de qualificagbes existentes em
uma economia. Esse processo ocorre na medida em que alguns conhecimentos
podem ser codificados e incorporados como funcdes a serem desempenhadas pelas
novas tecnologias e porque parte das funcdes incorporadas as tecnologias
necessitam de novas habilidades e conhecimentos para serem colocados em
funcionamento. Este tema sera tratado no proximo item.

Em seguida, descrevemos em linhas gerais a evolucdo recente da industria
metallrgica e as principais caracteristicas tecnolégicas da industria siderargica
brasileira, como parte da contextualizacdo da andlise das taxas de retencdo e

depreciacao.

4.1 MUDANCAS RECENTES NA ESTRUTURA DE QUALIFICACOES NA
ECONOMIA BRASILEIRA

A medida que os paises se industrializam e ampliam suas atividades no setor
de servicos, tornam-se necessarios processos de producéo e de distribuicdo mais
complexos e a rapida difusdo de tecnologias de base microeletrénica acelerou as
mudangas nesses processos. A0 mesmo tempo em que surgem novas formas de
produzir e de distribuir produtos e servicos, modificam-se as estruturas de
gualificacdo nos paises.

Destacamos, a seguir, os resultados de alguns estudos realizados sobre
mudancas nas estruturas de qualificacdo na economia brasileira, iniciando com o
estudo realizado por Ferraz, Rush e Miles em 1992. Ferraz, Rush e Miles (1992)
analisaram 132 empresas brasileiras, buscando identificar que impactos ocorreriam
nas habilidades com a difusdo da automacdo flexivel e de novas formas de
organizacdo do trabalho e concluiram que ocorreria aumento de técnicos (nivel
meédio) e de trabalhadores qualificados e uma reducdo de trabalhadores nao
gualificados.

Aedo et al. (2013) analisaram as habilidades contidas nas ocupacdes, a partir

das classificacfes nacionais de ocupacdes de trinta paises, tomando por base a
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tipologia desenvolvida por Autor, Levy e Murnane (2003). As habilidades foram
classificadas em manuais rotineiras, manuais nado rotineiras, cognitivas rotineiras,
cognitivas analiticas ndo rotineiras e cognitivas interpessoais nao rotineiras.

De acordo com a metodologia adotada por Aedo et al. (2013) as mudancas
nas estruturas de habilidades na economia brasileira, no periodo de 1981 a 2009,
foram as seguintes: aumento das habilidades cognitivas rotineiras, cognitivas
analiticas nao rotineiras e cognitivas interpessoais ndo rotineiras e reducdo das
habilidades manuais rotineiras, manuais ndo rotineiras.

Maciente (2013) estabeleceu uma correspondéncia entre a CBO e a ONET e
identificou 21 grupos de habilidades ou fatores, dentre elas, as cognitivas, de
manutencdo e operacéao, trabalho em equipe e gerenciamento. Uma das conclusdes
gue Maciente (2013) chega € que as qualificacbes cognitivas sdo as mais
demandadas pela cadeia de petroleo e gas, setor financeiro e de servicos de saude,
enquanto o setor manufatureiro é mais intensivo em design e engenharia,
manutencdo e operacdo, atencado, trabalho em equipe e qualificacbes de supervisao
(ver também Maciente (2012)).

Desse modo, os estudos sobre mudancas na estrutura de habilidades no
Brasil revelam que existe uma tendéncia de exigéncia de habilidades que
pressupdem uma maior capacidade de abstracdo, o que €& compativel com
processos de automacdo de base microeletrénica que criam interfaces e codigos
entre a atividade a ser desempenhada e o trabalhador que ird executa-la.

Este fenbmeno também ocorreu na inddstria metaldrgica brasileira e,
particularmente, na siderurgia, com a realizacdo de investimentos de modernizacao
apos o processo de privatizacdo. Nesse periodo, além de investimentos em novas
tecnologias (por exemplo, em sistemas digitais de controle distribuido) foram
introduzidas mudancas nas formas de organizacdo do trabalho (PINHO, 2001;
PAULA, 2012). No préximo item descrevemos 0 comportamento da industria

metallrgica brasileira no passado recente.

4.2 EVOLUCAO RECENTE DA INDUSTRIA METALURGICA BRASILEIRA

Para contextualizar a analise de retencdo e depreciacdo de conhecimentos é

necessario, inicialmente, analisar o comportamento dos trés grupos escolhidos
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CNAE da industria metalargica — producéo de ferro-gusa e de ferroligas, siderurgia e
producdo de tubos de aco, exceto tubos sem costura — comecando por uma
descricdo sucinta do processo de fabricacdo de cada grupo e prosseguindo com
uma descricdo do comportamento do emprego, escolaridade, idade, remuneracéo e

tempo de permanéncia no emprego.

A producdo de ferro-gusa é realizada por meio de um processo quimico de
reducédo do minério de ferro com o carbono. De acordo com o CGEE (2010, p. 31) “a
maior parcela do ferro-gusa brasileiro fabricado a partir de carvdo vegetal é
proveniente dos produtores independentes (“‘os guseiros”), que possuem mais de
160 altos-fornos.”

A producéo de ferro-gusa de forma independente, pelos chamados “guseiros”,
apesar de possuir uma capacidade de 15,6 milhdes de toneladas, atingiu cerca de
10 milhdes de toneladas em 2007, recuou para 8,3 milhdes de toneladas em 2008 e
para 4,3 milhdes de toneladas em 2009 (PAULA, 2010).

ApGs a crise financeira internacional de 2008, e com a consequente reducao
das taxas de crescimento da economia mundial, ocorreu uma retragdo na demanda
mundial de ago. Atualmente, existe um excesso de capacidade instalada de
producdo de aco em nivel mundial que, segundo o Instituto Brasileiro de Aco (2013),
esta em torno de 570 milhdes de toneladas e, com isso, reduziram-se o0s
investimentos para ampliacdo e renovacao da capacidade instalada.

No Brasil, a grande maioria dos investimentos previstos foi reduzida, adiada
ou cancelada sendo que, ap6s 2008, somente foram concluidos os investimentos
gue ja se encontravam em sua fase final. A producdo de aco cresceu de 2006 a
2007 e em 2008 apresentou uma leve queda, particularmente no ultimo trimestre
daquele ano, e em 2009 a produgéo caiu 21%, somente retornando aos patamares
de 2007 no ano de 2010.

A partir de 2009 as exportagcbes foram duramente contraidas e ocorreram
aumentos importantes na importacdo direta e indireta de aco, particularmente da
China.

Na siderurgia, a rota tecnolégica que predomina na producdo mundial e
brasileira de aco € a usina integrada a coque, que € composta por trés etapas

principais: reducgéo, aciaria e laminacgéo.
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Na fase de reducdo ocorre a remoc¢ao do oxigénio contido no 6xido de ferro
em altos-fornos a coque ou carvao vegetal, dependendo do tipo de carvao
empregado ou em fornos de reducdo direta, quando se utiliza o gas natural e o
produto resultante dessa fase € o ferro-gusa (BRASIL, 2010).

Na fase de refino (aciaria) o conversor basico a oxigénio é o tipo mais
utilizado na siderurgia (equivale a cerca de 2/3 da produgcdo mundial de aco) e
ocorre a diminuicdo do teor de carbono e das impurezas do ferro-gusa até os valores
desejados para os diferentes tipos de aco a serem produzidos (BRASIL, 2010).

ApGs ser produzido em estado liquido, o0 aco passa pela fase de lingotamento
para ser solidificado e resfriado e, em seguida, passa pela fase de laminagdo para
ser transformado em produtos finais (acos planos - chapas e bobinas - e longos -
vergalhdes, barras e perfis).

Os processos de fabricacdo de tubos de aco, exceto sem costura (CNAE
24.3) variam de acordo com a norma em que o tubo vai ser fabricado e com o tipo
de aco utilizado. O agco é comprado em forma de bobinas (Bobina Laminada a Frio,
Bobina Laminada a Quente; Bobina Aco Zincado por Imersédo a Quente).

Existe uma variedade enorme de tubos com costura produzidos, dentre os
guais destacamos: Tubos para uso mecanico, com propriedades mecanicas e
composicado quimica definidas; Tubos para caldeiras, superaquecedores e vasos de
pressdo, em varios graus de matéria-prima; Tubos de precisédo interna e externa,
com composi¢cBes quimicas e propriedades mecénicas definidas, com diferentes
graus de qualidade. Podem ainda ser fornecidos sem tratamento térmico apds a
dltima de formacdo a frio; Tubos de conducdo com composicdo quimica e
propriedades mecanicas definidas; Tubos de conduc&do, com composi¢cao quimica e
propriedades mecénicas definidas, fornecidos com extremidades lisas, chanfradas
ou com rosca (com ou sem luva); Tubos galvanizados para protecao de condutores
elétricos (FREFER METAL PLUS, [20--7]).

Todas as empresas siderurgicas da rota de usina integrada a cogue possuem
integradas as etapas de reducdo, aciaria e laminacdo, sendo que ha uma tendéncia
das grandes siderurgicas brasileiras integrarem a mineracdo (a montante) e o
processamento (blanks e tubos soldados, a jusante) (PAULA, 2012). A densidade
tecnoldgica nas empresas siderurgicas, em termos de volume de investimentos em
tecnologias e equipamentos, € muito maior que nos outros dois segmentos. Para

entendermos melhor os mecanismos de absor¢édo e geracdo de conhecimentos
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aprofundaremos a andlise na siderurgia, por ser, dentre os trés selecionados, o
grupo CNAE mais estudado e onde se obtém mais informacdes relevantes, além de

ser o0 grupo mais dindmico e mais bem estruturado.

4.2.1 Principais caracteristicas tecnoldgicas da industria siderurgica brasileira

Sob o ponto de vista tecnolégico, a siderurgia € uma industria madura, sendo
essa visao compartilhada por Pinho (2001) e Paula (2012), devido, principalmente, a
baixa taxa de deslocamento da fronteira tecnoldégica que cria poucas oportunidades
tecnoldgicas para as empresas.

Em linhas gerais, ao longo do século XX, apenas duas inovacdes poderiam
ser consideradas radicais: 0 conversor basico a oxigénio e o lingotamento continuo.
A aciaria basica a oxigénio (também conhecido como conversor LD) foi desenvolvida
no inicio da década de 1950, pela siderurgica austriaca Voest-Alpine.

O principal insumo deste processo é o ferro-gusa, produzido em altos-fornos,
sendo que, em 2011, 69,5% de todo o aco produzido no mundo utilizou a tecnologia
conversor basico a oxigénio (CGEE, 2010). Depois de produzido, 0 aco precisa ser
solidificado (lingotado), seja por lingotamento convencional ou por lingotamento
continuo, sendo que o lingotamento continuo foi desenvolvido em meados da
década de 1950.

O lingotamento continuo permite uma Otima relagéo entre semiacabado e ago
liquido (cerca de 98%), sendo mais compacto (eliminando lingoteiras, fornos-pocgo e
laminador primario) e conferindo melhor qualidade ao produto final (CGEE, 2010). A
difusdo mundial do lingotamento continuo passou de 30,1% (em 1980) para 59,1%
(em 1990), 84,7% (em 2000) e, ainda, 95,0% (em 2011) (PAULA, 1998).

A atual trajetéria tecnoldgica da siderurgia se caracteriza pela integracao das
diversas etapas do processo de fabricacdo para torna-lo mais continuo e também
pela compactacdo das usinas integradas, sendo que, atualmente, existem duas
principais tecnologias emergentes no setor: thin-slab-casting (busca substituir o
laminador de tiras a quente) e processos alternativos de producédo de ferro primario
(PINHO, 2001).

Na siderurgia, a exemplo de outros setores maduros, a inovagao, muitas
vezes, ocorre pela incorporacdo de mudancas oriundas de outras industrias, como

de informética, mecanica, de bens de capital (FURTADO et al., 2000). Nesse
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sentido, os grandes fornecedores de tecnologias de processo sdo do setor de bens
de capital sob encomenda, e o setor de tecnologia de informacédo e de comunicacao
fornece componentes de automacdo microeletronica voltados para flexibilizar os
processos de fabricacao e tornar as medicbes mais precisas.

A capacidade de uma empresa siderargica obter retorno financeiro na frente
de seus competidores e manté-lo por um determinado periodo de tempo
(apropriabilidade, na terminologia de Nelson e Winter, 2005) € maior para inovacoes
de produto que para inovacdes de processo (PINHO, 2001; PAULA, 2012). Concorre
para essa maior apropriabilidade de inovacfes de produto a baixa difusdo desse tipo
de inovacéo pelo processo de imitacdo. Além disso, segundo Pinho (2001, p. 167):

nas faixas de mercado em que se pode desenvolver novas especificacdes
(de produto), costumam prevalecer maior dinamismo da demanda,
possibilidade de firmar relacionamentos privilegiados com clientes e prémios
em pregos, fatores que configuram a atratividade do desenvolvimento de
novas variedades de aco ou de técnicas que melhorem as condigdes de uso
de acos com especifica¢des ja conhecidas (PINHO, 2001, p.167).

A siderurgia € um setor em que as necessidades dos principais consumidores
— dentre eles a construcdo civil, o complexo automotivo e o setor de maquinas e
equipamentos — direcionam as acdes tecnoldgicas, particularmente as voltadas para
0 desenvolvimento de novos produtos.

Pinho (2001), por sua vez, enfatiza que a intensidade de esforcos em P&D
varia bastante entre os segmentos da siderurgia, respondendo a graus diferenciados
de exigéncia dos consumidores, sendo maior no caso dos acos especiais e menor
na maior parte dos laminados longos comuns. No entanto, segundo o autor, “a
semelhanca do que ocorre com a tecnologia de produto, o deslocamento da fronteira
tecnolégica ndo é particularmente rapido (PINHO, 2001, p. 161).”

As usinas integradas a coque possuem integradas as etapas de aciaria e
laminacdo, 0 que constitui um processo continuo de producdo, onde a
transformacédo dos insumos em produtos finais ocorre por meio de reacdes fisico-
guimicas da matéria, cujos principais agentes sdo a temperatura, pressdo, agentes
redutores e catalizadores.

As variaveis controladas ao longo do processo sdo, predominantemente,
temperatura, fluxo, presséo, teor de substancias e as inovacfes de processo visam
principalmente acelerar o fluxo de producdo e controlar e corrigir, automatica e
crescentemente, o comportamento de variaveis de processo, assegurando, por

exemplo, a fabricagdo de um mesmo tipo de aco independentemente do teor de
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carbono e de outros componentes fisico-quimicos presentes no ferro-gusa. A
evolugcdo desse processo de automatizacdo foi gradual, utilizando tecnologias de
base pneumatica, analdgica e, posteriormente, digital.

A automatizagdo crescente de processos continuos, a0 mesmo tempo que
melhorou a eficiéncia do processo de fabricacdo e a qualidade dos produtos,
aumentou a necessidade de interacdo entre trabalhadores que exercem diferentes
ocupacOes e estdo situados em distintas estacdes de controle ao longo do processo
de fabricacéo, para evitar ou solucionar problemas no sistema.

Castro e Figueiredo (2005) analisaram a Companhia Siderirgica Nacional
utilizando conceitos muito préximos aos que estamos trabalhando nessa tese, de
modo que os descrevemos, a seguir, para compreendermos os resultados a que

chegaram. Segundo os autores:

Aprendizagem € entendida aqui como processo pelo qual a empresa
acumula competéncias proprias, transformando conhecimento individual em
organizacional. Competéncia tecnologica € entendida como a capacidade
de introduzir mudancas técnicas incrementais em processos de fabricacéo
do aco, desenvolimento de produtos e melhoria de equipamentos. S&o
recursos incorporados no conhecimento tacito, experiéncia e habilidade dos
individuos e nos sistemas organizacionais (CASTRO; FIGUEIREDO, 2005b,
p. 110-111).

Ao analisarem a Companhia Siderdrgica Nacional utilizando os conceitos de
aprendizagem e competéncia tecnoldgica acima enunciados, Castro e Figueiredo
(2005) constataram que os processos de aprendizagem individual e organizacional
contribuiram para a geragcdo de inovagdes incrementais e para a competitividade da
empresa e chamam a atencdo para dois pontos importantes: o primeiro € a
existéncia de mecanismos de conversdo da aprendizagem individual para a
organizacional e o segundo € que as aprendizagens em processos ou produtos se
influenciam de forma reciproca e interdependente.

Os conhecimentos adquiridos foram difundidos do nivel individual para o
organizacional em atividades internas continuas de aquisicdo e conversdo de
conhecimento, sendo que 0s principais mecanismos foram cursos para operadores,
padronizacdo, participacdo na operagdo e manutencdo na especificagcdo e
montagem dos equipamentos, e documentacdo: manuais de manutencdo/processo,
0 que permitiu introduzir melhorias em processos, produtos e equipamentos. De

acordo com os autores:

somente apdés o aumento na variedade dos mecanismos de aquisicao e
conversao, associado a melhoria na intensidade, que passou, na maioria
dos mecanismos de intermitente a continua, pbdde-se observar a
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acumulacdo de competéncias nas fungbes tecnoldgicas estudadas
(CASTRO; FIGUEIREDO, 2005a, p.122)

Uma das entrevistas realizadas também destaca a conversdao de
conhecimentos tacitos detidos por trabalhadores para conhecimentos

organizacionais:

No periodo de 1987 a 1988 a missdo japonesa (que havia vendido os
equipamentos para a COSIPA) disse que nao seria possivel produzir mais
de 1,8 milhdo de toneladas de ac¢o naquela planta. Os engenheiros
encarregados de ampliar a producdo comecaram a andar pela usina e
conversar com 0s operadores, téchnicos e outros engenheiros e muitas
solugcdes passaram a ser implementadas, dentre elas o entrevistado
destacou: um magquinista, que conduzia a locomotiva que transportava os
lingotes, sugeriu uma série de melhorias para reduzir o tempo de manobra,
0 que reduziu o tempo de transporte e o tempo para reaquecer os lingotes
na etapa seguinte do processo; o pessoal da qualidade também conseguiu
reduzir o tempo de espera das lingoteiras; os operadores conseguiram
reduzir o tempo de troca dos cilindros de trabalho do laminador. Com essas
e outras inovagbes incrementais, sob a coordenacdo da equipe de
engenheiros, foi possivel superar a marca de 3 mihdes de toneladas.
(Entrevista com especialista 2, Apéndice D).

Este exemplo ilustra claramente que existiam conhecimentos sobre o
processo de fabricacéo, detidos por trabalhadores situados em diferentes etapas do
processo, que podiam aumentar a capacidade de producdo da usina. Foi necessario
mobilizar, de forma coordenada, tais conhecimentos, de modo a permitir que fossem
introduzidas inovagbes incrementais no processo, que possibilitaram aumentar a
capacidade de producao da usina.

A interdependéncia entre atividades também desempenha papel fundamental
para acumulacdo de competéncias inovadoras e Castro e Figueiredo (2005b)

ilustram esse ponto fornecendo um exemplo concreto:

a producao de acos especiais por meio do processo de desgaseificacdo a
vacuo nao seria possivel sem que uma base de conhecimentos se
desenvolvesse no sistema tradicional de metalurgia (CASTRO;
FIGUEIREDO, 2005b, p.128).

Castro (1986) havia chegado a uma conclusdo similar ao analisar a situacao
da USIMINAS em relacdo as deficiéncias na assisténcia técnica que estava
recebendo do fornecedor japonés, sob a alegacdo de segredos industriais. Para o
autor “o grande problema € que para essa categoria de desenvolvimento tecnologico
€ preciso dispor da experiéncia e da competéncia geradas ao realizar tarefas mais
simples” (CASTRO, 1986, p. 69).

Uma das conclusGes a que os autores chegaram € que

as caracteristicas dos processos de aquisicdo de conhecimentos externo e
interno e de conversao pela socializacdo ou codificacdo exerceram forte
relacdo sobre a acumulacao de competéncias tecnologicas e a melhoria de
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desempenho operacional (CASTRO; FIGUEIREDO, 2005a, p.128;
CASTRO; FIGUEIREDO, 2005b, p.53).

De modo analogo, ao comparar duas grandes empresas siderargicas
Figueiredo (2005) conclui que esforgcos continuos para a melhoria dos processos de
aprendizagem implicam em diferentes taxas de acumulacdo de capacitacédo
tecnoldgica.

O aumento da complexidade dos processos modifica continuamente as
curvas de aprendizagens individual e organizacional, gerando processos
permanentes de aprendizagem. Os conhecimentos acumulados por essas
aprendizagens podem facilitar (por meio de mecanismos de transferibilidade dos
conhecimentos de uma situacdo para outra) ou dificultar (quando os conhecimentos
sdo fortemente condicionados pela trajetéria passada) a nova curva de
aprendizagem.

Assim, a dinamica tecnologica da siderurgia pode ser sintetizada por poucas
inovagcBes radicais, reduzidas oportunidades tecnoldgicas, baixa intensidade de
P&D, muitas inovagdes incrementais e varias possibilidades de aprendizado.

Cabe mencionar ainda que as empresas siderurgicas adotaram, no passado
recente, estratégias de fusGes e aquisicoes (em geral, de forma a complementar seu
portfolio de produtos, acrescentando conhecimentos novos aos que ja possuiam) e
de integracdo a montante (preco do minério de ferro) e agregacdo de valor aos
produtos (servicos de processamento) (PINHO, 2001; PAULA, 2012). O periodo de
2006 a 2008 foi um periodo particularmente favoravel para a siderurgia, que

somente foi atingida pela crise financeira internacional no ultimo trimestre de 2008.

4.2.2 Caracteristicas de idade, escolaridade e tempo no emprego dos

trabalhadores da industria metalurgica

O principal grupo industrial da metalurgia é a siderurgia, que em 2011
participava com 55% do valor bruto da producdo e 42% do pessoal ocupado.
Producéo de ferro-gusa, de ferroligas e de tubos de aco, exceto tubos sem costura,
sdo grupos industriais da metalurgia que dependem da siderurgia e muitas plantas
industriais integram verticalmente tais processos industriais. Esses grupos industriais
representavam, em 2011, cerca de 15% do valor bruto da producdo e 18% do
pessoal ocupado.
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Os outros dois grupos industriais que compdem a metalurgia (metalurgia dos
metais ndo ferrosos e fundicdo) participaram, em 2011, com 29% e 20% do valor
bruto da producéo e do pessoal ocupado, respectivamente (IBGE, 2011).

A participacdo da quantidade de vinculos empregaticios formais na siderurgia
passou de 63%, em 2006, para 66,8%, em 2008, e esse crescimento foi devido a
reducéo de participacdo dos empregos gerados na producéo de ferro-gusa, ou seja,
ocorreu um crescimento no emprego na siderurgia no periodo considerado (Tabela
1).

A média de anos de estudo dos trabalhadores empregados cresceu nos trés
grupos CNAE, atingindo 12,19 anos de estudo para os trabalhadores da siderurgia
em 2008, apresentando um crescimento de 3% em relagdo a 2006 (Tabela 1).

A idade média dos trabalhadores para o conjunto dos grupos CNAE
apresentou uma leve queda devido a reducdo da idade média de 36,5 para 35,8 na
siderurgia (Tabela 1).

A evolucdo do tempo meédio no emprego dos trabalhadores no conjunto dos
grupos CNAE passou de 96,4 meses, em 2006 para 85,5 meses, em 2008, tendo
ocorrido uma queda de 18% no tempo médio no emprego na siderurgia (Tabela 1).

A remuneracdo meédia dos trabalhadores cresceu 8%, em termos reais, para o
conjunto dos grupos CNAE, no periodo de 2006 a 2008, sendo que para a siderurgia

esse aumento foi de 10% (Tabela 1).



Tabela 1: Emprego, médias de anos de estudo, idade, tempo no emprego e de remuneragao, por

grupos CNAES selecionados, no periodo de 2006 a 2008
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Média de Média Tempo Remuneracso
CNAE 2.0 Grupo Anos Emprego anos de de médio no 1erag
. média
estudo idade emprego
y 2006 28,511 9.08 35.1 48.9 1,411.52
Producdo de ferro-gusae 5505 54791 9.62 35.7 54.9 1,680.43
de ferroligas
Variagdo  0.87 1.06 1.02 1.12 1.19
2006 73,370 11.84 36.5 123.8 2,978.12
Siderurgia 2008 84,548 12.19 35.8 102.1 3,269.75
Variacado 1.15 1.03 0.98 0.82 1.10
2006 12,481 10.71 34.4 59.2 1,923.67
Producéo de tubos de aco,
exceto tubos sem costura 2008 15,180 11.27 33.9 54.6 1,915.06
Variacao 1.22 1.05 0.98 0.92 1.00
2006 116,368 10.84 35.3 96.4 2,127.09
Total 2008 126,527 11.38 35.0 85.5 2,296.87
Variagéo 1.09 1.05 0.99 0.89 1.08

Fonte: RAIS/TEM (2006, 2008)

O comportamento dessas variaveis é importante para entender o que ocorreu

no conjunto dos grupos CNAE em termos de acumulo de conhecimentos e de sua

valorizacdo. O conjunto de trabalhadores dos trés grupos CNAE cresceu no periodo

de 2006 a 2008, tornou-se um pouco mais jovem, mais escolarizado, passou a ser

melhor remunerado e apresentou menor tempo no emprego. Ao que tudo indica, o

conhecimento adquirido pela experiéncia ndo foi acumulado no mesmo ritmo que o

conhecimento sistematizado oriundo da educacao formal.

Esse panorama inicial mostra que o periodo de analise considerado, de 2006

a 2008, foi um periodo bom para o setor e que a conjuntura interna e externa

somente modificou-se profundamente nos anos que se seguiram.
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5 RETENCAO, RENOVACAO E DEPRECIACAO DE CONHECIMENTOS: 2006 A
2008

Os mecanismos de conversdao da aprendizagem individual para a
organizacional, o repositério de préticas e rotinas internas e a interagcdo com
clientes, fornecedores, institutos de pesquisa, dentre outros agentes externos,
resultam na aprendizagem organizacional. O conhecimento organizacional mais
codificado resultante desses processos possui, de acordo com nossos pressupostos
tedricos, mais chances de gerar inovagoes.

A categoria ocupacional nos informa se o tipo de conhecimento detido pelos
trabalhadores classificados naquela categoria foi adquirido de forma mais
sistematizada e socializada, ou se predominantemente por meio da pratica.

Da mesma forma, o conhecimento tacito gerado por meio da experiéncia
profissional pode ser mais codificado, se for gerado por trabalhadores pertencentes
a categorias ocupacionais que adquiriram seus conhecimentos de forma mais
sistematizada e socializada, e menos codificados, se for gerado por trabalhadores
em categorias ocupacionais que adquiriram seus conhecimentos de forma mais
empirica.

Desse modo, podemos interpretar os resultados do fluxo de trabalhadores
mantidos, desligados e admitidos ao longo de 2006 a 2008, a partir do tipo de
conhecimento (mais e menos codificado) que foi retido ou depreciado nas empresas
A e B. Quanto mais codificado for o total de conhecimentos acumulado no periodo

de 2006 a 2008, maiores séo as chances de se transformar em inovacao.

A seguir, analisamos as taxas de retencdo, depreciacdo e renovacao de
conhecimentos para as empresas A e B, separadamente, para, em seguida,

comparar os principais resultados.

5.1 RETENCAO, DEPRECIACAO E RENOVACAO NAS EMPRESAS A, NO
PERIODO 2006 A 2008

Os estudos tedricos e empiricos discutidos no capitulo de reviséo bibliografica
enfatizam que as empresas que utilizam de forma estratégica a retencdo e a

depreciacdo de conhecimentos costumam apresentar um melhor posicionamento
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competitivo, em relacdo as que ndao o fazem (KLEYNER; NICKELSBURG;
PILARSKY, 2012).

No caso desta tese, consideramos as taxas de inovacdo como indicativas do
posicionamento competitivo das empresas A e B, para as quais temos informacdes
relativas ao periodo de 2006 a 2008. Como ndo € possivel dizer o quanto cada
empresa deve reter ou depreciar de conhecimentos, interpretamos o comportamento
das taxas de retencao e depreciacdo de conhecimentos em trés dimensdes:

a) Ocupac0es inovadoras e nao inovadoras;

b) Capacidade de absorcéo;

c) Capacidade de gestao.

Por definicdo, a soma das taxas de retengdo e de depreciacao calculadas em
relagdo ao inicio do periodo (ano base 2006) ¢é igual a “100%”, de modo que, quanto
maior for a taxa de retencdo, menor sera a taxa de depreciacdo. Da mesma forma, a
soma das taxas de retencdo e de renovacdo calculadas em relacdo ao final do
periodo (ano base de 2008) ¢ igual a “100%”, de modo que, quanto maior for a taxa
de retencdo menor serd a taxa de renovacdo. Essas taxas serdo analisadas
considerando-se 0 comportamento da taxa média de crescimento anual entre o total
de trabalhadores, experiéncia total, total de anos de estudo e massa salarial
existentes em 2008 e 2006.

Os trabalhadores que integram a capacidade de absor¢cdo — profissionais de
P&D, profissionais de nivel superior, técnicos e operadores — sdo 0s que detém a
maior parte dos conhecimentos associados a producao.

Os profissionais de nivel superior e de P&D e o0s técnicos possuem
conhecimentos mais sistematizados, no sentido em que foram obtidos por meio de
cursos de ensino superior (conhecimentos cientificos) e de educacdo profissional
(conhecimentos técnicos), de modo que, os conhecimentos tacitos que geram pela
experiéncia sao mais codificados. Em contrapartida, os conhecimentos dos
operadores sdo de natureza mais empirica e 0s conhecimentos tacitos que geram
pela experiéncia sdo menos codificados.

Além disso, como o0s conhecimentos tacitos gerados por operadores e
técnicos sdo mais dependentes da trajetdria passada, ao mesmo tempo em que
contribuem mais diretamente para aumentar a eficiéncia dos processos de
fabricacdo de produtos conhecidos (“os técnicos e os operadores conhecem os

equipamentos”, referéncia citada por dois entrevistados, Apéndice D), suas curvas
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de aprendizagem sao afetadas de forma mais acentuada quando ocorrem mudancas
no processo ou no produto fabricado (BALOFF, 1966).

Por outro lado, os profissionais de P&D e de nivel superior tendem a ser
menos impactados quando ocorrem mudangcas em processos e produtos, por terem
seus conhecimentos mais codificados e menos dependentes da trajetoria passada.

Analisamos, inicialmente, o comportamento das taxas de retengéo,
depreciacdo e renovacdo das ocupacdes inovadoras e ndo inovadoras para, em
seguida, analisarmos o comportamento dessas taxas nas capacidades de absorcao
e de gestdo das empresas A.

A principal caracteristica das empresas A é, por definicdo, uma participacéo
superior a 50% de ocupacOes inovadoras na estrutura ocupacional e essa
caracteristica foi mantida no periodo de 2006 a 2008, apesar de a participacdo das
ocupac0Oes inovadoras no total ter se reduzido de 62,8%, em 2006, para 61,7%, em
2008. Essa perda de participacdo no periodo foi devida a taxa média de crescimento
anual das ocupacdes ndo inovadoras (6,8%) ter sido maior que a das ocupacoes
inovadoras (4,3%) (Tabela 2).

Tabela 2: Caracteristicas dos trabalhadores em ocupac®@es inovadoras e ndo inovadoras nas
empresas A, no periodo de 2006 a 2008

Tx.cresc.
Categorias ocupacionais Variaveis 2006 % 2008 % média
anual
Ocupacg0bes Inovadoras 35,252 62.8% 38,377 61.7% 4.3%
Ocupacgdes ndo inovadoras Quantidade 20,907 37.2% 23,857  38.3% 6.8%
Total 56,159 100.0% 62,234  100.0% 5.3%
Ocupacdes Inovadoras 3,002,682 64.9% 2,683,488 64.8% -5.5%
Ocupacdes ndo inovadoras  Experiéncia total 1,620,412 35.1% 1,459,540 35.2% -5.1%
Total 4,623,105 100.0% 4,143,039 100.0% -5.3%
Ocupacg0bes Inovadoras 395,960 63.7% 440,438 62.2% 5.5%

~ ~ Anos de estudos

Ocupagdes ndo inovadoras (total) 226,159 36.4% 268,283 37.9% 8.9%
Total 621,966 100.0% 708,440 100.0% 6.7%
Ocupacg0bes Inovadoras 264347 68.1% 263516 67.3% -0.2%
Ocupag0bes ndo inovadoras Massa salarial 122979  31.7% 127911 32.6% 2.0%
Total 388218 100.0% 391809 100.0% 0.5%

Fonte: O autor.

A taxa média de crescimento anual de 4,3% das ocupacdes inovadoras foi

decorrente da retencdo ter sido elevada e da admissédo ter sido superior ao
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desligamento (Tabela 3). O mesmo comportamento ocorreu com as ocupacdes nao
inovadoras e a diferenca é explicada pela magnitude das taxas de retencédo e de

renovacdo, comparando-se os dois tipos de ocupacdes (Tabela 4).

Tabela 3: Fluxo de retencao, desligamento e admissao de trabalhadores no periodo de 2006 a 2008

Tipos de ocupacbes Toztgtljgm Mantidos Desligados Admitidos Toztgcl)gem
Ocupacodes Inovadoras 35252 28075 7177 10302 38377
Ocupac¢des ndo inovadoras 20907 15633 5274 8224 23857
Total 56159 43708 12451 18526 62234

Fonte: O autor.

A taxa de retencdo da quantidade de trabalhadores em ocupacgdes inovadoras
€ maior que a das ocupacdes ndo inovadoras e a taxa de depreciacdo é menor.
Porém, em que pese as empresas A terem retido, proporcionalmente, mais
trabalhadores e desligado menos trabalhadores em ocupacfes inovadoras do que
em ocupagdes nao inovadoras, a taxa de renovagdo das ocupacdes nao inovadoras
foi bastante superior a verificada para as ocupacdes inovadoras e este fato explica

ter apresentado uma maior taxa média de crescimento anual (Tabela 4).

Tabela 4: Taxas de retengdo, depreciago e renovacdo de conhecimentos em ocupac¢des inovadoras
e ndo inovadoras, das empresas A, no periodo de 2006 a 2008

Ano base 2006 Ano base 2008

Ocupagdes Variaveis Taxa de Taxa de Taxade  Taxade
retencdo depreciacdo retencdo renovacao

Quantidade 79.6% 20.4% 73.2% 26.8%

Experiéncia total 84.7% 15.3% 94.8% 5.2%

Inovadoras

Total :S?U%ZOS de 80.9% 19.1% 72.8% 27.2%
Massa salarial 81.1% 18.9% 81.3% 18.7%
Quantidade 74.8% 25.2% 65.5% 34.5%

Experiéncia total 83.2% 16.8% 92.3% 7.7%

N&o inovadoras
Total de anos de 76.8% 23.20% 64.7% 35.3%
estudo

Massa salarial 77.4% 22.6% 74.4% 25.6%

Fonte: Microdados da RAIS (elaborag&o proépria)

As ocupacdes inovadoras perderam participacdo na experiéncia total, que
representava 64,9%, em 2006, e passou para 64,8%, em 2008, devido a taxa média
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de crescimento anual ter sido negativa (-5,5%) e maior que a verificada para as
ocupacoes nao inovadoras (-5,1%) (Tabela 2).

Dessa forma, a experiéncia total das ocupa¢cbes nao inovadoras passou de
35,1%, em 2006, para 35,2%, em 2008 (Tabela 2), o que representou uma perda, no
periodo de 2006 a 2008, na experiéncia total de 319.193 meses para as ocupacoes
inovadoras e de 160.872 meses para as ocupac¢des ndo inovadoras (Tabela 2), uma
depreciacao significativa do potencial de geracdo de conhecimentos tacitos.

Apesar de as taxas de retencdo da experiéncia total terem sido maiores para
as ocupacodes inovadoras (84,7%) do que para as nao inovadoras (83,2%), a taxa de
renovacao foi suficientemente maior para as ocupagdes nao inovadoras (7,7%) que
a das inovadoras (5,2%) para influenciar o comportamento das taxas médias de
crescimento anual (Tabela 4). O tempo médio de experiéncia dos trabalhadores
desligados das ocupacdes inovadoras foi de 63,92 meses e o0 das ocupacdes nao
inovadoras de 51,68 meses, enquanto que para os trabalhadores admitidos essa
média permaneceu praticamente a mesma (13,53 meses e 13,58 meses, para as
ocupacOes inovadoras e ndo inovadoras, respectivamente) (Tabela 46, Apéndice E).

As ocupacdes inovadoras, apesar de terem apresentado crescimento médio
anual de 5,5% no total de anos de estudo, perderam participacdo, que passou de
63,7%, em 2006, para 62,2%, em 2008 (Tabela 2). Por outro lado, a participacdo das
ocupacdes nao inovadoras no total de anos de estudo passou de 36,3%, em 2006,
para 37,9%, em 2008, devido a taxa de crescimento médio anual ter sido de 8,9%
(Tabela 2). Apesar de a taxa de retencdo das ocupacdes inovadoras (80,9%) ter sido
superior a das ocupacfes nao inovadoras (76,8%), a taxa de renovacdo destas
ultimas (35,3%) foi superior ao das ocupacfes inovadoras (27,2%) o suficiente para
impactar a taxa de crescimento médio anual (Tabela 4).

As médias de anos de estudo dos trabalhadores das ocupacdes inovadoras
mantidos, admitidos e desligados apresentaram um comportamento muito similar
dos trabalhadores em ocupag¢des ndo inovadoras, de modo que as diferencas entre
os totais de anos de estudo sdo decorrentes das quantidades de trabalhadores em
cada situacao (Tabela 47, Apéndice E).

A participacdo da massa salarial das ocupagdes inovadoras passou de 68,1%
para 67,3% e a das ocupacgOes nao inovadoras passou de 31,7%, em 2006, para

32,6%, em 2008. (Tabela 2). Isso foi devido as taxas médias de crescimento anual
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dessa variavel para as ocupacdes inovadoras terem sido menores que a observada
para as ocupacoes nao inovadoras (Tabela 2).

Apesar de as taxas de retencdo da massa salarial terem sido maiores para as
ocupacOes inovadoras (81,1%) do que para as ndo inovadoras (77,4%), a taxa de
renovacdo destas Ultimas foi maior o bastante (25,6%) que a das ocupacbes
inovadoras (18,7%) para explicar as taxas de crescimento (Tabela 4).

A remuneracdo média dos trabalhadores das ocupacfes inovadoras
mantidos, admitidos e desligados apresentou um comportamento muito similar dos
trabalhadores em ocupac¢des nao inovadoras, de modo que as diferencas entre os
totais de anos de estudo sdo decorrentes das quantidades de trabalhadores em
cada situagao (Tabela 49, Apéndice E).

O comportamento dessas variaveis para os trabalhadores das empresas A é
compativel com o conjunto de trabalhadores dos trés grupos CNAE, no periodo de
2006 a 2008 (Tabela 1), ou seja, o conhecimento adquirido pela experiéncia nao foi
acumulado no mesmo ritmo que o conhecimento sistematizado oriundo da educacéo
formal.

Contudo, existe uma diferenca importante no comportamento dessas
variaveis para as ocupacOes inovadoras e ndo inovadoras, uma vez que, no periodo
de 2006 a 2008 ocorreu, nas empresas A, maior depreciacdo de conhecimentos
tacitos dos trabalhadores em ocupacgdes inovadoras do que a depreciacdo em
ocupacdes ndo inovadoras e um acumulo de conhecimentos sistematizados (anos
de estudo) tanto para as ocupacbes inovadoras como para as nao inovadoras,
sendo que este acumulo foi maior para as ocupacdes nao inovadoras.

No que se refere a escolaridade é possivel que as empresas estejam
praticando uma politica comum de contratar todos os trabalhadores com, no minimo,
o ensino médio (Entrevistado 2, Apéndice D). Como a escolaridade média dos
trabalhadores de ocupacfes ndo inovadoras é menor que a dos trabalhadores de
ocupacgOes inovadoras, o maior crescimento do total de anos de estudo dos

primeiros pode ser explicado por essa politica.
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5.1.1 Capacidade de absor¢do nas empresas A, no periodo de 2006 a 2008

A capacidade de absorcdo das empresas A, vista sob a otica da quantidade
de profissionais de nivel superior e de P&D, técnicos e operadores, caiu de 60,4%
para 59,6%, no periodo de 2006 a 2008. Considerando a experiéncia total a queda
foi de 62,4% para 62,3%; o total de anos de estudo a queda foi de 60,6% para
59,6%; e a massa salarial foi de 62% para 61,7%, entre os anos de 2006 e 2008
(Tabela 5).

As reducbes na capacidade de absorcdo das empresas A foram devidas a
perda de participacdo de conhecimentos de trabalhadores em ocupacfes técnicas e
operacionais ter sido maior que o aumento verificado nas ocupacdes cientificas e
tecnologicas. Estas Ultimas apresentaram um crescimento em todas as variaveis
para os profissionais de nivel superior e uma queda de participacdo de profissionais
de P&D. As ocupacdes técnicas e operacionais apresentaram perda de participacéo
tanto de técnicos como de operadores, sendo que 0S primeiros apresentaram um

pequeno aumento de participacdo na experiéncia total.
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Tabela 5: Capacidade de absor¢cao das empresas A, no periodo de 2006 a 2008

Capacidade de

Taxa média de

absorco Variaveis 2006 % 2008 % cresé%ilrjn;nto
Quantidade 395 0.7% 344 0.6% -6.7%
p&D Experiéncia total 45,228 1.0% 38,460 0.9% -7.8%
Total anos estudo 5,004 0.8% 4,353 0.6% -6.7%
Massa salarial 4263 1.1% 3489 0.9% -9.5%
Quantidade 2,096 3.7% 2,545 4.1% 10.2%
Nivel superior Experiéncia total 174,115 3.8% 158,177 3.8% -4.7%
Total anos estudo 31,311 5.0% 38,106 5.4% 10.3%
Massa salarial 32326 8.3% 35853 9.2% 5.3%
Quantidade 2,491 4.4% 2,889 4.6% 7.7%
Cientifica e Experiéncia total 219,343  4.7% 196,637 4.7% -5.3%
Tecnolégica Total anos estudo 36,315  5.8% 42,459  6.0% 8.1%
Massa salarial 36,589 9.4% 39,341 10.0% 3.7%
Quantidade 13,487 24.0% 14,609  23.5% 4.1%
Técnicos Experiéncia total 1,202,031 26.0% 1,082,955 26.1% -5.1%
Total anos estudo 158,161  25.4% 172,974 24.4% 4.6%
Massa salarial 108767 28.0% 107729 27.5% -0.5%
Quantidade 17,939 31.9% 19,597 31.5% 4.5%
Operadores Experiéncia total 1,463,771 31.7% 1,300,932 31.4% -5.7%
Total anos estudo 182,362 29.3% 206,511 29.2% 6.4%
Massa salarial 95407 24.6% 94216 24.0% -0.6%
Quantidade 31,426 56.0% 34,206 55.0% 4.3%
Técnica e Experiéncia total 2,665,802 57.7% 2,383,887 57.5% -5.4%
Operacional Total anos estudo 340,522 54.7% 379,484 53.6% 5.6%
Massa salarial 204,174 52.6% 201,946 51.5% -0.5%
Quantidade 33,917 60.4% 37,095 59.6% 4.6%
Capacidade total Experiéncia total 2,885,145 62.4% 2,580,524 62.3% -5.4%
Total anos estudo 376,837 60.6% 421,943 59.6% 5.8%
Massa salarial 240,763 62.0% 241,287 61.6% 0.1%

Fonte: O autor.

Dentre as categorias ocupacionais tipicas da producdo e detentoras de
conhecimentos mais sistematizados (profissionais de P&D, profissionais de nivel
superior e técnicos) a categoria ocupacional de profissionais de P&D apresentou
perda na estrutura ocupacional (de 0,7% para 0,6%), na experiéncia total (de 1,0%
para 0,9%), no total de anos de estudos (de 0,8% para 0,6%) e na massa salarial de
1,1% para 0,9% (Tabela 5).

As taxas de retencdo, em relacdo ao inicio do periodo (2006), da quantidade

de trabalhadores e experiéncia total ficaram acima das médias dessas variaveis para
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as ocupacOes inovadoras (Tabelas 4 e 6). As taxas de renovacdo, em relacdo ao
final do periodo (2008), ficaram muito abaixo das médias das ocupac¢des inovadoras,

0 que explica a perda de participacdo dessa categoria (Tabelas 4 e 6).

Tabela 6: Taxas de retencdo, depreciacdo e renovagdo das categorias ocupacionais gque integram a
capacidade de absor¢ao das empresas A, no periodo de 2006 a 2008

. Ano base 2006 Ano base 2008
Categorias Variaveis
ocupacionais Taxa d~e Taxa_de~ Taxa d~e Taxa d<~a
retencao depreciacao retencao renovacao
Quantidade 84.6% 15.4% 97.1% 2.9%
P&D Experiéncia total 84.5% 15.5% 99.4% 0.6%
Total anos estudo 84.5% 15.5% 97.1% 2.9%
Massa salarial 80.2% 19.8% 98.0% 2.0%
Quantidade 78.9% 21.1% 65.0% 35.0%
" , Experiéncia total 83.7% 16.3% 92.2% 7.8%
Nivel superior
Total anos estudo 79.0% 21.0% 64.9% 35.1%
Massa salarial 77.8% 22.2% 70.1% 29.9%
Quantidade 82.3% 17.7% 76.0% 24.0%
- Experiéncia total 86.4% 13.6% 95.8% 4.2%
Técnicos
Total anos estudo 82.9% 17.1% 75.8% 24.2%
Massa salarial 83.2% 16.8% 84.0% 16.0%
Quantidade 77.8% 22.2% 71.2% 28.8%
Experiéncia total 83.7% 16.3% 94.2% 5.8%
Operadores
Total anos estudo 79.8% 20.2% 70.4% 29.6%
Massa salarial 80.8% 19.2% 81.8% 18.2%

Fonte: O autor.

A categoria de profissionais de nivel superior foi a que apresentou o maior
ganho na estrutura ocupacional (de 3,7% para 4,1%), no total de anos de estudos
(de 5% para 5,4%) e na massa salarial (de 8,3% para 9,2%). A experiéncia total
ficou estavel em 3,8% (Tabela 5). As taxas de retencdo, em relagdo ao inicio do
periodo (2006), ficaram abaixo das taxas das ocupag¢des inovadoras (Tabelas 4 e 6),
porém, essa categoria apresentou taxas de renovacdo, em relacdo ao final do
periodo (2008), muito superiores as das ocupacdes inovadoras. Portanto, o0 ganho
gue essa categoria ocupacional apresentou nas estruturas das variaveis
selecionadas deveu-se a alta taxa de renovagéo no periodo.

A categoria dos técnicos apresentou perda na estrutura ocupacional (de 24%
para 23,5%), no total de anos de estudos (de 25,4% para 24,4%) e na massa salarial

(de 28,6% para 26,5%) e um ganho na experiéncia total (de 26% para 26,1%)
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(Tabela 5). As taxas de retencdo, em relacdo ao inicio do periodo (2006), ficaram
abaixo das ocupacdes inovadoras, exceto para a experiéncia total (Tabelas 4 e 6).
As taxas de renovacao, em relacdo ao final do periodo (2008), ficaram abaixo das
observadas para as ocupacOes inovadoras, exceto para a quantidade de
trabalhadores, o que néo foi suficiente para reverter a perda de participacdo na
estrutura ocupacional.

Os operadores — também pertencentes as categorias dos trabalhadores mais
diretamente ligadas a producdo, porém detentores de um conhecimento mais
empirico — perderam sua participacdo na estrutura ocupacional (de 31,9% para
31,5%), na experiéncia total (de 31,7% para 31,4%), no total de anos de estudos (de
29,3% para 29,2%) e na massa salarial (de 24,6% para 24%) (Tabela 5). As taxas
de retencdo, em relagdo ao inicio do periodo (2006), ficaram abaixo das verificadas
para as ocupacoes inovadoras para todas as variaveis (Tabelas 4 e 6). As taxas de
renovacdo, em relacdo ao final do periodo (2008), ficaram acima das observadas
para as ocupacdes inovadoras em todas as variaveis, exceto para a massa salarial
(Tabelas 4 e 6).

A capacidade de absorcdo das empresas A apresentou uma pequena queda
no periodo e uma mudanga em sua composi¢ao, decorrente de a maior participacéo
de trabalhadores detentores de conhecimentos cientificos e tecnolégicos e de uma
perda de participacdo de trabalhadores detentores de conhecimentos técnicos e
operacionais. A maior participacdo de trabalhadores com conhecimentos cientificos
e tecnoldgicos deveu-se a ampliacdo de participacdo de profissionais de nivel

superior, que compensou a perda de participacao de profissionais de P&D.

5.1.2 Capacidade de gestdo nas empresas A, no periodo de 2006 a 2008

A capacidade de gestdo das empresas A integrada por diretores e gerentes e
de profissionais de marketing e vendas reduziu-se no periodo de 2006 a 2008, de
2,4% para 2,1% (quantidade), de 3,1% para 2,6% (total de anos de estudo) e de
6,1% para 5,7% (massa salarial). A capacidade de gestéo sob a 6tica da experiéncia

total permaneceu constante em 2,5% no periodo (Tabela 7).
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A perda de capacidade de gestdo nas empresas A, entre 2006 e 2008, deveu-
se a categoria ocupacional de diretores e gerentes, que apresentou perda na
estrutura ocupacional (de 2,1% para 1,8%), no total de anos de estudos (de 2,8%
para 2,3%) e na massa salarial (de 5,4% para 5,1%). A experiéncia total de diretores
e gerentes permaneceu constante em 2,3% no periodo (Tabela 7). A categoria dos
profissionais de marketing e vendas manteve sua participacdo na estrutura
ocupacional (0,2%), na experiéncia total (0,2%), no total de anos de estudos (0,3%)

e na massa salarial (0,6%) (Tabela 7).

Tabela 7: Capacidade de gestdo das empresas A, no periodo de 2006 a 2008

. Taxa média

%ag’ S(élsq[%((j)e Variaveis 2006 % 2008 % cres Coi'r?q ento
anual
Quantidade 1,204 2.1% 1,151 1.8% -2.2%
Diretores e Experiéncia total 107,576 2.3% 93,521 2.3% -6.8%
gerentes Total anos estudo 17,240 2.8% 16,606 2.3% -1.9%
Massa salarial 21148 5.4% 19873 5.1% -3.1%
Quantidade 131 0.2% 131 0.2% 0.0%
Marketing e Experiéncia total 9,962 0.2% 9,444 0.2% -2.6%
vendas Total anos estudo 1,887 0.3% 1,888 0.3% 0.0%
Massa salarial 2437 0.6% 2356 0.6% -1.7%
Quantidade 1,335 2.4% 1,282 2.1% -2.0%
Capacidade Experiéncia total 117,537 2.5% 102,965 2.5% -6.4%
de gestéo Total anos estudo 19,126 3.1% 18,494 2.6% -1.7%
Massa salarial 23,585 6.1% 22,229 5.7% -2.9%

Fonte: O autor.

As taxas de retencao de diretores e gerentes, em relacédo ao inicio do periodo
(2006), variaram de 76% a 82% (Tabela 8) e posicionaram-se, em todas as variaveis
selecionadas, abaixo das taxas de retencdo das ocupacdes inovadoras (Tabela 4),
fazendo com que as taxas de depreciacao ficassem acima da média das ocupacdes
inovadoras.

As taxas de renovacao, em relacdo ao final do periodo (2008), ficaram abaixo
da média das ocupacfes inovadoras para a quantidade e total de anos de estudo,
ou seja, em relacdo as ocupacdes inovadoras foi admitida uma propor¢cdo menor de

diretores e gerentes com um menor total de anos de estudo (Tabelas 4 e 8). As
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menores taxas de retencdo e de renovacao explicam as mudancas nas estruturas
observadas na tabela 7.

As taxas de retencao de profissionais de marketing e vendas, em relacéo ao
inicio do periodo (2006) variaram de 80,9% a 89,5 (Tabela 8), posicionando-se
acima da média das ocupacfes inovadoras (Tabela 4), fazendo que, com isso, as
taxas de depreciacdo ficassem abaixo da média das inovadoras.

As taxas de renovacédo, em relacdo ao final do periodo (2008), ficaram acima
da média das ocupacdes inovadoras, o que indica que ocorreram admissdes de
profissionais de marketing a uma taxa superior a das demais ocupacdes inovadoras
(Tabelas 4 e 8). Contudo, estas movimentacbes acabaram por se compensar,
fazendo com que, no periodo, a participacdo de profissionais de marketing e vendas

permanecesse constante.

Tabela 8: Taxas de retencdo, depreciacdo e renovagdo das categorias ocupacionais que integram a
capacidade de gestédo das empresas A, no periodo de 2006 a 2008

Categorias Ano base 2006 Ano base 2008
orias Variaveis
octpacionais rz?:gg%i de-[r)ar‘)éiiggéo rz?ér?g%i rgr?é(\?aggo
Quantidade 77.2% 22.8% 80.8% 19.2%
Diretores e Experiéncia total 81.8% 18.2% 94.1% 5.9%
gerentes  Total anos estudo 77.7% 22.3% 80.7% 19.3%
Massa salarial 76.3% 23.7% 81.2% 18.8%
Quantidade 80.9% 19.1% 80.9% 19.1%
Marketing e  Experiéncia total 89.5% 10.5% 94.4% 5.6%
vendas Total anos estudo 81.0% 19.0% 80.9% 19.1%
Massa salarial 81.2% 18.8% 84.0% 16.0%

Fonte: O autor.

5.1.3 Sintese das principais mudancas nas empresas A, no periodo de 2006 a
2008

A principal caracteristica das empresas A é, por definicdo, uma participacao
acima de 50% de ocupacfes inovadoras na estrutura ocupacional e, apesar de ter
ocorrido uma reducdo na participacdo das ocupacbes inovadoras, essa
caracteristica foi mantida no periodo de 2006 a 2008. Além disso, as taxas de
retencdo sdo maiores e as taxas de depreciacdo e de renovacdo das ocupacoes

inovadoras s&o menores que as das ocupac¢des nao inovadoras.
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A composicdo da capacidade de gestdo das empresas A sofreu alteracdo em
funcdo da perda de participacdo nas estruturas de quantidade, anos de estudo e
massa salarial dos diretores e gerentes, devido as taxas de retencdo e de
depreciacdo desta categoria ocupacional terem sido menores e maiores,
respectivamente, as das ocupacdes inovadoras, para estas variaveis, exceto para a
experiéncia total, que permaneceu constante no periodo. Apenas as taxas de
renovacdo, em relacédo ao final do periodo (2008), para a quantidade e total de anos
de estudo ficaram abaixo da média das ocupacdes inovadoras.

Em suma, entre 2006 e 2008, a categoria ocupacional de diretores e gerentes
— responséavel por gerenciar e coordenar processos de melhoria dos métodos de
fabricacdo e processos de desenvolvimento e introducdo de novos produtos no
mercado — perdeu importancia na capacidade de gestdo das empresas A.

A categoria ocupacional dos profissionais de marketing e vendas permaneceu
com a mesma participacdo na quantidade, estrutura ocupacional, total de anos de
estudos e massa salarial. As taxas de retencdo ficaram acima da média das
ocupacdes inovadoras e as taxas de renovacao ficaram acima da média das
ocupacOes inovadoras, o que indica que ocorreram admissdes de profissionais de
marketing a uma taxa superior a das demais ocupacdes inovadoras. Desse modo,
permaneceu inalterada, nas empresas A, sua capacidade de manter
relacionamentos com clientes ja existentes e de perceber novos nichos de mercado.

A composicdo da capacidade de absorcdo apresentou uma mudanca,
particularmente na natureza cientifica e tecnolégica dos conhecimentos detidos pela
categoria ocupacional de profissionais de P&D, que apresentou perda na estrutura
ocupacional, na experiéncia total, no total de anos de estudos e na massa salarial.
Apesar de as taxas de retencdo terem ficado acima das médias das ocupacdes
inovadoras (exceto para total de anos de estudo), as taxas de renovacao ficaram
muito abaixo das meédias das ocupacbes inovadoras, fazendo com que essa
categoria ocupacional tenha incorrido em perda de participacdo nas estruturas, o
gque pode se refletir em uma diminuicdo da capacidade de desenvolver novos
produtos e processos.

A categoria de profissionais de nivel superior foi a que apresentou o maior
ganho na estrutura ocupacional, na experiéncia total, no total de anos de estudos e
na massa salarial. Esse aumento foi devido as taxas de renovacdo terem sido

superiores as médias das ocupacfes inovadoras, compensando as taxas de
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retencdo, que ficaram abaixo das taxas das ocupacdes inovadoras. Esses
profissionais sao detentores de um conhecimento sistematizado, de base cientifica e
tecnolégica, o que lhes confere competéncias para introduzir melhorias nos
processos de fabricacao e contribuir para a geracao de novos produtos.

Desse modo, os profissionais de nivel superior foram os mais valorizados na
composicdo das capacidades tecnolégica e de absorcdo das empresas A, no
periodo de 2006 a 2008, pois além de terem aumentado sua participacdo na
estrutura ocupacional, apresentaram um acumulo no total de anos de estudo e na
massa salarial e mantiveram sua participacao na experiéncia total. Em contrapartida,
os profissionais de P&D apresentaram perda na estrutura ocupacional, na
experiéncia total, no total de anos de estudo e na massa salarial.

As atividades que os profissionais de nivel superior realizam, o0s
conhecimentos que mobilizam e os conhecimentos tacitos que geram estdo voltados
principalmente para o processo de fabricacdo e, em principio, ndo substituem as
atividades e os conhecimentos dos profissionais de P&D, particularmente no que se
refere a geracao de novos produtos.

Nao é possivel dizer que as empresas A procuraram substituir a realizacdo de
atividades de geracdo de novos produtos, tipicas dos profissionais de P&D, por
profissionais de nivel superior, em particular engenheiros ligados diretamente ao
processo de fabricacao.

A categoria profissional dos técnicos apresentou perda na estrutura
ocupacional, no total de anos de estudos e na massa salarial e um pequeno ganho
relativo na experiéncia total, devido a taxa de retencdo dessa variavel ter ficado
acima da verificada para as ocupacdes inovadoras. A perda de participacdo na
estrutura ocupacional dessa categoria ocorreu apesar de a taxa de renovacao da
guantidade de trabalhadores ter ficado acima da observada para as ocupacdes
inovadoras. Esse ganho na estrutura da experiéncia total representa uma maior
capacidade de geracdo de conhecimentos sistematizados de base técnica que
contribuem diretamente para a melhoria dos processos de fabricacdo das empresas
A.

A categoria ocupacional dos operadores apresentou perda na participacdo na
estrutura ocupacional, experiéncia total, total de anos de estudos e na massa

salarial. As taxas de retencdo ficaram abaixo das verificadas para as ocupacoes
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inovadoras para todas as variaveis e as taxas de renovacao ficaram acima das
observadas para as ocupac¢des inovadoras em todas as variaveis.

Assim, os operadores de 2008, que sdo detentores de um conhecimento mais
empirico, conhecem menos 0s processos de fabricacdo que os operadores de 2006.
Além disso, o seu conhecimento empirico pode ser, sob certas circunstancias,
substituido pelo conhecimento sistematizado dos técnicos, que, como Vimos,
ampliaram um pouco sua participacdo na experiéncia total no periodo de 2006 a
2008. Entretanto, dada a pequena variacdo na participacado dessas duas categorias,
€ possivel dizer que o aumento da eficiéncia dos processos de fabricacdo continuou
dependente tanto dos conhecimentos empiricos dos operadores como dos
conhecimentos técnicos sistematizados dos técnicos.

A experiéncia total detida por operadores e técnicos representava 57,7%, em
2006, e passou para 57,5%, em 2008, o que significa que uma parcela muito
significativa de conhecimentos tacitos diretamente ligados a producdo, mais ou
menos codificados, é gerada por essas duas categorias ocupacionais.

A partir dessa andlise podemos inferir que as empresas A, no periodo 2006 a
2008, priorizaram assegurar a eficiéncia e introduzir melhorias incrementais nos
processos de fabricacdo. A manutencdo da capacidade de tornar mais eficiente o
processo de fabricacdo decorre da estabilizacdo da participacdo dos conhecimentos
empiricos e técnicos de operadores e técnicos e do crescimento da participacdo de
profissionais de nivel superior.

Os mercados ja conhecidos da industria metallrgica, em particular da
siderurgia, demandam constantes inovacdes incrementais e melhoria de processos,
principalmente o da industria automobilistica (producdo de acos mais leves,
resistentes e flexiveis para absorver a energia produzida por impactos) e da industria
da construcao civil (acos com grande espessura que possibilitam dobraduras sem
gerar trincas).

Os conhecimentos que asseguram a geracgao de inovagdes incrementais e a
melhoria da eficiéncia decorrem principalmente da maior participacdo de
profissionais de nivel superior e da preservacdo de operadores, ainda que menos
experientes, e de técnicos mais experientes, ou seja, com maior capacidade de
geragcdo de conhecimentos tacitos. Além disso, em alguma medida, foi mantida a

capacidade de identificar novos mercados, uma vez que permaneceu praticamente
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constante, no periodo de 2006 a 2008, a participacdo de profissionais de marketing
e vendas.

Com a perda de participacdo de profissionais de P&D e a sua improvavel
substituicdo plena por profissionais de nivel superior, fica a questdo de qual é a
efetiva capacidade de as empresas desenvolverem novos produtos nas plantas
industriais existentes, apos terem sido, eventualmente, identificados novos
mercados. Essa duvida aumenta com o fato de o mercado aberto pela exploracdo do
Pré-sal ter criado imensos desafios para as empresas metallrgicas e pela
necessidade de serem gerados novos produtos mais distantes da trajetoria passada.

Ao mesmo tempo, ocorreu uma reducdo da participacdo de diretores e
gerentes na estrutura ocupacional e no total de anos de estudo, sendo que os
diretores e gerentes, em 2008, possuiam experiéncia total equivalente aos diretores
e gerentes existentes em 2006, tendo, dentre suas atribuicbes, que coordenar a
identificacdo de novos mercados com a geracdo de novos produtos e melhorar a
eficiéncia do processo de fabricacdo, de modo que os desafios destes profissionais
tornaram-se muito maiores ao final de 2008.

A questdo que fica em aberto é como a possivel estratégia identificada pela
andlise das taxas de retencdo, depreciacdo e renovacdo de conhecimentos se
refletiu nas taxas de inovacdo das empresas metallrgicas, o que sera visto no

capitulo 6. Outro conjunto de tabelas das empresas A encontra-se no Apéndice E.

5.2 RETENCAO, DEPRECIACAO E RENOVACAO NAS EMPRESAS B, NO
PERIODO 2006 A 2008

A principal caracteristica das empresas do tipo B é a elevada participacdo de
ocupacOes nao inovadoras na estrutura ocupacional, que apresentou aumento no
periodo, atingindo 75,4%, ao final de 2008, tendo registrado 74,5%, em 2006
(Tabela 9).

Os trabalhadores das ocupacdes ndo inovadoras ampliaram a participacdo no
estoque de conhecimentos gerados pela experiéncia de 72,4% para 72,6% (Tabela
9), no total de anos de estudos, de 72,6% para 73,6% (Tabela 9) e reduziram a
participacdo na massa salarial de 64,7% para 64,2%, entre os anos de 2006 e 2008

(Tabela 9). Portanto, a caracteristica principal das empresas B, de possuir a maior



95

parte de seus trabalhadores em ocupacfes ndo inovadoras, saiu fortalecida no
periodo de 2006 a 2008.

Tabela 9: Caracteristicas dos trabalhadores em ocupac®@es inovadoras e ndo inovadoras nas
empresas B, no periodo de 2006 a 2008

Categorias ocupacionais Variaveis 2006 % 2008 %

Ocupagdes Inovadoras 4642 25.5% 4942 24.6%
Ocupag¢des ndo inovadoras Quantidade 13531 74.5% 15175 75.4%
Total 18173 100.0% 20117 100.0%
Ocupacbes Inovadoras 330,606 27.6% 298500 27.4%
Ocupacdes ndo inovadoras Experiéncia total 868,711 72.4% 792452 72.6%
Total 1,199,319 100.0% 1090950 100.0%
Ocupac0es Inovadoras 49,452 27.4% 54,755 26.4%
Ocupac06es nao inovadoras Anos de estudo (total) 131,045 72.6% 152,544 73.6%
Total 180,463  100.0% 207,246  100.0%
Ocupagdes Inovadoras 32041 35.0% 33486 35.6%
Ocupagdes ndo inovadoras Massa salarial 59201 64.7% 60423 64.2%
Total 91466 100.0% 94100 100.0%

Fonte: O autor.

As taxas de retencdo, em relacdo ao inicio do periodo, das ocupacbes
inovadoras sdo maiores para todas as variaveis do que as verificadas para as
ocupacdes ndo inovadoras; e as taxas de renovacdo, em relagédo ao final do periodo,
s80 menores para as ocupacgdes inovadoras, comparativamente as ocupagdes nao
inovadoras. Ou seja, apesar de a baixa participacdo das ocupac¢des inovadoras no
total das empresas B, elas apresentam maior retencdo e, portanto, menor
depreciacdo que as ocupacgbes ndo inovadoras e, a0 mesmo tempo, uma menor

renovacao (Tabela 10).
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Tabela 10: Taxas de retencdo, depreciacdo e renovacéo de ocupac¢des inovadoras e ndo inovadoras
das empresas B, no periodo de 2006 a 2008

Ano base 2006 Ano base 2008

Ocupagdes Variaveis Taxa de Taxa de Taxade  Taxa de
retencdo depreciacdo retencdo renovagéo

Quantidade 72.6% 27.4% 68.2% 31.8%

Inovadoras Experiéncia total 83.5% 16.5% 92.5% 7.5%
Total de anos de estudo 73.5% 26.5% 66.4% 33.6%

Massa salarial 76.3% 23.7% 73.0% 27.0%

Quantidade 66.6% 33.4% 59.4% 40.6%

N inovadoras Experiéncia total 82.5% 17.5% 90.4% 9.6%
Total de anos de estudo 67.5% 32.5% 57.9% 42.1%

Massa salarial 73.5% 26.5% 72.0% 28.0%

Fonte: O autor.

5.2.1 Capacidade de absor¢ao nas empresas B, no periodo de 2006 a 2008

A capacidade de absorcdo das empresas B apresentou queda no periodo de
2006 a 2008 para a quantidade de trabalhadores (de 22,9% para 22%), experiéncia
total (de 24,4% para 24,3%) e total de anos de estudo (de 23,7% para 23%) e um
pequeno aumento na massa salarial (de 27,3% para 27,4%) (Tabela 11).

A reducdo na capacidade de absorcdo das empresas A foi devida a perda de
participacdo de conhecimentos de trabalhadores em ocupagbfes técnicas e
operacionais ter sido maior que o aumento verificado nas ocupacgfes cientificas e
tecnolégicas. Estas Ultimas apresentaram um crescimento em todas as variaveis
para os profissionais de nivel superior e mantiveram a participacdo de profissionais
de P&D. As ocupacfes técnicas e operacionais apresentaram perda de participacdo
tanto de técnicos como de operadores em todas as variaveis consideradas (Tabela
11).
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Tabela 11: Capacidade de absorcéo das empresas B, no periodo de 2006 a 2008

CMORe’t  vawes 2o w o o ATt
Quantidade 23 0.1% 27 0.1% 8.3%
P&D Experiéncia total 2,235 0.2% 1890 0.2% -8.0%
Total anos estudo 297 0.2% 350 0.2% 8.5%
Massa salarial 170 0.2% 187 0.2% 5.0%
Quantidade 343 1.9% 462 2.3% 16.1%
Nivel superior Experiéncia total 27,350 2.3% 26486 2.4% -1.6%
Total anos estudo 5,151 2.9% 6,911 3.3% 15.8%
Massa salarial 4591 5.0% 5849 6.2% 12.9%
Quantidade 366 2.0% 489 2.4% 15.6%
Cientifica e Experiéncia total 29,585 25% 28,376 2.6% -2.1%
Tecnoldgica Total anos estudo 5,448  3.0% 7,261  3.5% 15.4%
Massa salarial 4,760 5.2% 6,036 6.4% 12.6%
Quantidade 1982 10.9% 2119 10.5% 3.4%
Técnicos Experiéncia total 143,621 12.0% 130071 11.9% -4.8%
Total anos estudo 22,466 12.4% 24,533 11.8% 4.5%
Massa salarial 13578 14.8% 13305 14.1% -1.0%
Quantidade 1809 10.0% 1815 9.0% 0.2%
Operadores Experiéncia total 119,859 10.0% 106547 9.8% -5.7%
Total anos estudo 14,918 8.3% 15,793 7.6% 2.9%
Massa salarial 6676 7.3% 6472 6.9% -1.5%
Quantidade 3,791 20.9% 3,934 19.6% 1.9%
Técnica e Experiéncia total 263,480 22.0% 236,618 21.7% -5.2%
Operacional Total anos estudo 37,384 20.7% 40,326 19.5% 3.9%
Massa salarial 20,254 22.1% 19,778 21.0% -1.2%
Quantidade 4,157 22.9% 4,423 22.0% 3.1%
. Experiéncia total 293,064 24.4% 264,993 24.3% -4.9%

Capacidade total

Total anos estudo 42,832 23.7% 47,587 23.0% 5.4%
Massa salarial 25,015 27.3% 25,813 27.4% 1.6%

Fonte: O autor.

Dentre as categorias que detém um conhecimento mais sistematizado, 0s
profissionais de P&D mantiveram sua participacdo na estrutura ocupacional em
0,1% e no total de anos de estudos, na experiéncia total e na massa salarial
mantiveram a participacdo em 0,2%, no periodo de 2006 a 2008 (Tabela 11). As
taxas de retencdo foram superiores as das ocupacdes inovadoras para todas as
variaveis, a excecdo da experiéncia total e as taxas de renovacdo que foram

inferiores as das ocupacdes inovadoras para todas as variaveis (Tabelas 10 e 12).
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Tabela 12: Taxas de retencdo, depreciacdo e renovacéo, das categorias ocupacionais que integram a
capacidade de absor¢éo das empresas A, no periodo de 2006 a 2008

Ano base 2006 Ano base 2008
Categorias .
ocupa?:ionais Variaveis Taxa de Taxa de. Taxa de Taxa de
retencéo depreciagéo retencéo renovagao

Quantidade 82.6% 17.4% 70.4% 29.6%

P&D Experiéncia total 78.5% 21.5% 92.9% 7.1%
Total anos estudo 81.8% 18.2% 69.5% 30.5%

Massa salarial 82.6% 17.4% 74.9% 25.1%

Quantidade 80.8% 19.2% 60.0% 40.0%

Nivel superior Experiéncia total 84.9% 15.1% 87.7% 12.3%
P Total anos estudo 80.3% 19.7% 59.9% 40.1%

Massa salarial 81.1% 18.9% 63.6% 36.4%

Quantidade 73.9% 26.1% 69.1% 30.9%

Técnicos Experiéncia total 84.5% 15.5% 93.3% 6.7%
Total anos estudo 74.3% 25.7% 68.0% 32.0%

Massa salarial 76.6% 23.4% 78.1% 21.9%

Quantidade 68.8% 31.2% 68.6% 31.4%

Operadores Experiéncia total 82.2% 17.8% 92.5% 7.5%
P Total anos estudo 69.1% 30.9% 65.2% 34.8%
Massa salarial 72.3% 27.7% 74.6% 25.4%

Fonte: O autor.

Os profissionais de nivel superior ampliaram sua participacdo nas estruturas
de todas as variaveis selecionadas, devido as taxas de retencdo e de renovacdo
terem se situado acima das verificadas para as ocupacdes inovadoras (Tabelas 10 e
12).

Os técnicos reduziram sua participagdo na estrutura ocupacional, na
experiéncia total, no total de anos de estudo e na massa salarial, apesar de as taxas
de retencdo terem sido maiores e as taxas de retencdo menores para todas as
variaveis, em relacdo as ocupacdes inovadoras. A perda de participacdo na
estrutura esta associada as magnitudes das diferencas entre as taxas de retencao,
no inicio do periodo, e as taxas de renovacao, ao final do periodo, para cada
variavel considerada (Tabelas 10 e 12).

Os operadores reduziram sua participacdo na estrutura ocupacional, na
experiéncia total, no total de anos de estudo e na massa salarial, apesar de as taxas
de retencdo terem sido maiores e as taxas de retencdo menores para todas as
variaveis, em relacdo as ocupacfes inovadoras (Tabelas 10 e 12). A perda de
participacdo na estrutura estd associada as magnitudes das diferencas entre as
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taxas de retencdo, no inicio do periodo, e as taxas de renovacdo, ao final do
periodo, para cada variavel considerada.

A capacidade de absorcdo das empresas B, vista sob a otica dos
trabalhadores mais diretamente ligados a producéo, reduziu-se no periodo de 2006
a 2008. Em termos de sua composi¢cdo, ganharam importancia os profissionais de
nivel superior, detentores de um conhecimento de natureza cientifica e tecnologica
mais sistematizado. Também nessa composi¢cdo, 0S técnicos possuem um peso
mais significativo dos conhecimentos de natureza técnica e operacional, em relacéo

aos operadores.

5.2.2 Capacidade de gestédo nas empresas B, no periodo de 2006 a 2008

A capacidade de gestdo das empresas B, vista sob a otica das categorias
ocupacionais de diretores e gerentes e de profissionais de marketing e vendas
apresentou uma queda em termos da quantidade (de 2,7% para 2,6%) e no total de
anos de estudo (de 3,7% para 3,5%), uma manutencao na experiéncia total em 3,1%

€ um aumento na massa salarial (de 7,7% para 8,2%) (Tabela 13).

Tabela 13: Capacidade de gestdo das empresas B, no periodo de 2006 a 2008

Taxa média
Capacidade de Variaveis 2006 % 2008 % de
gestao crescimento
anual
Quantidade 381 2.1% 409 2.0% 3.6%
Diretores e Experiéncia total 29,224 2.4% 26287 2.4% -5.2%
gerentes Total anos estudo 5,185 2.9% 5,634 2.7% 4.2%
Massa salarial 5489 6.0% 6002 6.4% 4.6%
Quantidade 104 0.6% 110 0.5% 2.8%
Marketing e Experiéncia total 8,318 0.7% 7220 0.7% -6.8%
vendas Total anos estudo 1,435 0.8% 1,535 0.7% 3.4%
Massa salarial 1537 1.7% 1671 1.8% 4.3%
Quantidade 485 2.7% 519 2.6% 3.4%
Capacidade Experiéncia total 37,542 3.1% 33,507 3.1% -5.5%
total de gestdo  Total anos estudo 6,620 3.7% 7,169 3.5% 4.1%
Massa salarial 7,026 7.7% 7,673 8.2% 4.5%

Fonte: O autor.
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Os diretores e gerentes reduziram sua participacdo na estrutura ocupacional
(de 2,1% para 2%) e no total de anos de estudos (de 2,9% para 2,7%), mantiveram
sua participagdo na experiéncia total em 2,4% e ampliaram sua participacdo na
massa salarial (de 6% para 6,4%) (Tabela 13). As taxas de retencao ficaram acima
da média das ocupacdes inovadoras, para todas as variaveis, exceto para a massa
salarial e as taxas de renovacgéo ficaram abaixo da média das ocupacdes inovadoras

para todas as variaveis (Tabelas 10 e 14).

Tabela 14: Taxas de retencéo, depreciacdo e renovacao das categorias ocupacionais que integram a
capacidade de gestdo das empresas B, no periodo de 2006 a 2008

Categorias Ano base 2006 Ano base 2008
ocupacionais Variaveis Taxa de Taxa de Taxa de Taxa de
retencao depreciacéo retencao renovacao

Quantidade 76.9% 23.1% 71.6% 28.4%

Diretores e Experiéncia total 83.9% 16.1% 93.2% 6.8%
gerentes Total anos estudo 76.6% 23.4% 70.5% 29.5%
Massa salarial 74.5% 25.5% 72.4% 27.6%

Quantidade 68.3% 31.7% 64.5% 35.5%

Marketing e Experiéncia total 80.8% 19.2% 93.1% 6.9%
vendas Total anos estudo 69.2% 30.8% 64.7% 35.3%
Massa salarial 74.5% 25.5% 72.4% 27.6%

Fonte: O autor.

Os profissionais de marketing e vendas perderam participacdo na estrutura
ocupacional (de 0,6% para 0,5%) e no total de anos de estudo (de 0,8% para 0,7%),
mantiveram sua participacdo na experiéncia total em 0,7% e aumentaram sua
participacdo na massa salarial (de 1,7% para 1,8%) (Tabela 13). As taxas de
retencdo, em relacdo ao inicio do periodo, foram menores que as encontradas para
as ocupacOes inovadoras e as taxas de renovacao, em relacdo ao final do periodo,
foram maiores que as verificadas para as ocupacfes inovadoras para todas as
variaveis (Tabelas 10 e 14).

A capacidade de gestdo das empresas B apresentou uma pequena reducéo
no periodo devido tanto a perda de participacdo de diretores e gerentes como de

profissionais de marketing e vendas.
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5.2.3 Sintese das principais mudancas nas empresas B, no periodo de 2006 a
2008

Resumindo, as empresas B possuem como principais caracteristicas o fato de
possuirem uma propor¢cdo muito elevada de trabalhadores em ocupacfes néo
inovadoras (3 em cada 4 trabalhadores estdo em ocupacdes nao inovadoras), sendo
gue dentre as ocupacdes nao inovadoras existe uma presenca muito forte de
trabalhadores administrativos e auxiliares de producdo. Operadores, que detém
conhecimentos mais empiricos, e técnicos, que detém conhecimentos
sistematizados técnicos do processo de fabricacdo, apresentaram perda na estrutura
ocupacional (de 20,9% para 19,6%) e na de experiéncia total (de 22% para 21,7%).

Dadas essas caracteristicas de composi¢do ocupacional e de conhecimentos,
as empresas do tipo B apresentam uma tendéncia a gerarem conhecimentos mais
dependentes da trajetoria passada. A analise das taxas de inovacao, apresentada
no proximo capitulo, podem revelar que tipo de inovacdo é mais frequente nas
empresas B. Outro conjunto de tabelas sobre as empresas B encontra-se no

Apéndice F.

5.3 COMPARACAO DA RETENCAO, DEPRECIACAO E RENOVACAO DAS
EMPRESAS A E B, NO PERIODO 2006 A 2008

Faremos inicialmente uma descricdo das principais caracteristicas que
distinguem as empresas A das empresas B, considerando os grupos CNAE, a
participacdo de ocupacles inovadoras e nao inovadoras, as taxas de retencao,
renovacao e depreciacao de conhecimento e a taxa de rotatividade.

No que se refere aos grupos CNAE selecionados, as empresas A, em 2006,
estavam predominantemente classificadas (72,8%) no grupo 24.2 (Siderurgia) e
ampliaram essa participagao para 77,5%, em 2008. Em 2006, 46,3% das empresas
B estavam classificadas no grupo 24.2 (siderurgia) e 30,9% no grupo 24.3 (Producao
de tubos (exceto sem costura). Em 2008, as empresas B reduziram sua participacao
para 43,9% no grupo 24.2 e ampliam sua participagao para 34,6% no grupo 24.3
(Tabela 15).
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Tabela 15: Total e participagédo das empresas A e B, segundo os grupos CNAE, no periodo de 2006 a

2008
Tipo de empresa Ano Ferro gusa Siderurgia Tubos Total
Empresas A 2006 12807 22.8% 40910 72.8% 2441 4.3% 56,159 100.0%
Empresas A 2008 11293 18.1% 48237 77.5% 2704 4.3% 62234 100.0%
Empresas B 2006 4137 22.8% 8422 46.3% 5614 30.9% 18,173 100.0%
Empresas B 2008 4312 21.4% 8834 43.9% 6971 34.6% 20117 100.0%

Fonte: O autor.

A segunda grande diferenca € que a proporcdo de ocupacfes inovadoras é
muito maior nas empresas A que nas empresas B. As empresas A possuiam, em
2006, 62,8% dos trabalhadores em ocupacdes inovadoras e essa proporcao caiu
para 61,7%, em 2008. As empresas B possuiam, em 2006, 74,5% dos trabalhadores
em ocupacOes ndo inovadoras e, em 2008, essa proporgdo subiu para 75,4%
(Tabela 16).

No periodo 2006 a 2008, a quantidade de trabalhadores nas empresas A
cresceu em média 5,3% ao ano e 5,2% nas empresas B.

Apesar de a taxa de crescimento das ocupacdes inovadoras ter sido maior
nas empresas A (4,3%) que nas empresas B (3,2%), a quantidade de trabalhadores
em ocupacdes ndo inovadoras apresentou um crescimento maior que o verificado

para as ocupacdes inovadoras, nos dois tipos de empresas.

Tabela 16: Total e participacdo de trabalhadores em ocupaces inovadoras e nédo inovadoras nas
empresas A e B, no periodo 2006 a 2008

Quantidade de

trabalhadores Quantidade de trabalhadores (empresas B)

(empresas A)
Ocupacbes Taxa Taxa
cresci- cresci-
2006 % 2008 % mento 2006 % 2008 % mento
média média
anual anual
Inovadoras 35,252 62.8% 38,377 61.7% 4.3% 4642 25.5% 4942 24.6% 3.2%
. Néo 20,907 37.2% 23,857 38.3% 6.8% 13531 74.5% 15175 75.4% 5.9%

inovadoras

Total 56,159 100.0% 62,234 100.0% 5.3% 18173 100.0% 20117 100.0% 5.2%

Fonte: O autor.

Nesse mesmo periodo, as empresas A apresentaram uma taxa de retencéo
maior e taxas de renovacao e de depreciacdo menores que as empresas B para as

ocupacOes inovadoras e nao inovadoras (Tabela 17). A magnitude da diferenca
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entre as taxas de retencdo, depreciacdo e renovacao explica porque as ocupacoes

nao inovadoras cresceram mais que as ocupacoes inovadoras.

Tabela 17: Comparacéo das taxas de retencdo, depreciacdo e renovacdo da quantidade de
trabalhadores, nos anos de 2006 e 2008

Quantidade de trabalhadores

Ano base de 2006 Ano base de 2008
Ocupacdes Empresas A Empresas B Empresas A Empresas B
Taxa de Taxa de Taxa de Taxa de Taxa de Taxa de Taxa de Taxa de

retencdo depreciacdo retencdo depreciacdo retencdo renovacdo retencdo renovagéo

Inovadoras 79.6% 20.4% 72.6% 27.4% 73.2% 26.8% 68.2% 31.8%
N&o inovadoras 74.8% 25.2% 66.6% 33.4% 65.5% 34.5% 59.4% 40.6%
Total 77.8% 22.2% 68.2% 31.8% 70.2% 29.8% 61.6% 38.4%

Fonte: O autor.

As empresas A apresentaram uma taxa de rotatividade no periodo 2006 a
2008 de 55,2%, enquanto que para as empresas B essa taxa foi de 74,4%. Nas
empresas A, a remuneracdo média no ano de 2006 foi de 6,66 (modulos de salario
minimo, a precos de 2008) e de 6,3 em 2008 e, nas empresas B, esses valores
foram de 4,67 nos dois anos.

A menor rotatividade das empresas A é o reflexo de uma maior retengéo,
menor renovacao e menor depreciacdo e, em tese, possuem postos de trabalho com
maior produtividade. A maior rotatividade das empresas B é consequéncia de menor
retencdo e de maior renovagdo e maior depreciacéo e, em tese, possuem postos de
trabalho com menor produtividade e menor salério (Tabela 18).

Tabela 18: Taxas de rotatividade e remuneragdo média (em mdédulos de salario minimo) nas
empresas A e B, em 2006 e 2008

Variaveis Empresas A Empresas B Relacdo A/B
Tx. Rotatividade (2006/2008) 55.2% 74.4% 0.74
Remuneracdo meédia (2006) 6.66 4.67 1.43
Remuneracao média (2008) 6.30 4.67 1.35

Fonte: O autor.

As empresas A possuem uma experiéncia total acumulada tanto em
ocupacdes inovadoras como em ocupacdes nao inovadoras, em média, nove vezes
e 1,8 vez, respectivamente, as encontradas nas empresas B (Tabela 19). Ambas as

empresas apresentaram reducdo na taxa de crescimento da experiéncia total
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acumulada, sendo que nas empresas A esta reducdo foi mais significativa que nas

7

empresas B, o0 que é o resultado das diferencas entre as taxas de retencao,

depreciacao e renovacao que estas empresas registraram no periodo.

Tabela 19: Comparacéo da experiéncia total de trabalhadores em ocupagdes inovadoras e ndo
inovadoras em empresas dos tipos A e B, no periodo 2006 a 2008

Experiéncia total (empresas A) Experiéncia total (empresas B)

Taxa

Ocupagdes Taxa -

2006 % 2008 % crescimeno 2006 % 2008 % crescimento
" meédia
médiaanual

anual
Inovadoras 3,002,682 64.9% 2,683,488 64.8% -5.5% 330,606 27.6% 298,500 27.4% -5.0%
N&oinovadoras 1,620,412 35.1% 1,459,540 35.2% -5.1% 868,711 72.4% 792,452 72.6% -4.5%
Total 4,623,105 100.0% 4,143,039 100.0% -5.3% 1,199,319 100.0% 1,090,950 100.0% -4.6%

Fonte: O autor.

O acumulo de total de anos de estudo no periodo foi positivo em ambas as
empresas, tendo sido mais significativo nas empresas A que nas empresas B. Os
totais de anos de estudo nas ocupacdes inovadoras e ndo inovadoras das empresas
A s@o maiores oito vezes e 1,7 vez, respectivamente, aos existentes nas empresas
B.

O crescimento deste tipo de conhecimento sistematizado, obtido no sistema
regular de ensino, tanto no formal como no de educacéo profissional, é importante
para reforcar a capacidade de codificacdo de conhecimentos adquiridos pela via da
experiéncia profissional no local de trabalho, em ambas as empresas (Tabela 20).

O crescimento do total de anos de estudo foi maior para as ocupacdes nao
inovadoras nas empresas A e B e isso pode ter ocorrido em funcdo da média de
escolaridade dos trabalhadores destas ocupacdes ser mais baixa que a das
ocupacfes inovadoras. Como um dos entrevistados destacou que a industria
siderurgica brasileira vem, nos Uultimos anos, contratando trabalhadores com, no
minimo, o ensino médio (Entrevista especialista 2, Apéndice D) € possivel que essa
pratica tenha provocado maior impacto nas ocupac¢des nao inovadoras.

A maior taxa de escolarizacdo dos trabalhadores empregados na industria
como um todo e nas empresas A e B, em particular, pode estar relacionada a maior
exigéncia de capacidade de abstracdo para ocupar um posto de trabalho na
indUstria ou do aumento da participacdo de habilidades cognitivas ndo rotineiras, de

acordo com os resultados do estudo de Aedo, Hentschel, Luque e Moreno (2013).
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Além disso, esse crescimento da média de anos de estudo na industria pode
ser reflexo tanto da existéncia de uma populacdo mais escolarizada, como da
contratacdo pelas empresas de trabalhadores mais escolarizados para compensar a
baixa proficiéncia em portugués e matematica de trabalhadores oriundos do sistema

educacional.

Tabela 20: Comparacéo do total de anos de estudo de trabalhadores em ocupagdes inovadoras e ndo
inovadoras em empresas dos tipos A e B, no periodo 2006 a 2008

Total de anos de estudos (empresas A) Total de anos de estudo (empresas B)
Ocupagdes Taxa Taxa
2006 % 2008 % crescimento 2006 % 2008 % crescimento
média anual média anual
Inovadoras 395,960 63.7% 440,438 62.2% 5.5% 49,452 27.4% 54,755 26.4% 5.2%
. Nao 226,159 36.4% 268,283 37.9% 8.9% 131,045 72.6% 152,544 73.6% 7.9%
inovadoras
Total 621,966 100.0% 708,440 100.0% 6.7% 180,463 100.0% 207,246 100.0% 7.2%

Fonte: O autor.

A capacidade de absorcdo € superior em, pelo menos, mais de duas vezes
nas empresas A que nas empresas B, para as variaveis quantidade, experiéncia
total e total de anos de estudo, tanto em 2006 como em 2008 (Tabela 21).

Se considerarmos as variaveis em termos absolutos, a capacidade de
absorcdo das empresas A apresentam 0s seguintes resultados em relacdo as
empresas B: quantidade de trabalhadores (8,3 vezes maior); experiéncia total (9,8
vezes maior); total de anos de estudo (8,9 vezes maior).

As capacidades de natureza cientifica e tecnolégica sdo maiores, no minimo,
uma vez e meia e as capacidades de natureza técnica e operacional sdo maiores,
no minimo, duas vezes nas empresas A em relacdo as empresas B, para as
variaveis selecionadas (Tabela 21). Considerando esses indicadores podemos
esperar que a capacidade de inovar seja maior nas empresas A que nas empresas
B.
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Tabela 21: Comparacédo da capacidade de absorcéo das empresas A e B (propor¢éo), em 2006 e

2008
., ) . Empresas A Empresas B
Variavel Capacidade de absorcéo

2006 2008 2006 2008
. Cientifica/Tecnologica 4.4% 4.6% 2.0% 2.4%
Qg;gtr'ggggoge Técnica/Operacional 56.0%  55.0%  20.9%  19.6%
Capacidade total 60.4% 59.6% 22.9% 22.0%
Cientifica/Tecnologica 4.7% 4.7% 2.5% 2.6%
Experiéncia total Técnica/Operacional 57.7% 57.5% 22.0% 21.7%
Capacidade total 62.4% 62.3% 24.4% 24.3%
Cientifica/Tecnologica 5.8% 6.0% 3.0% 3.5%
Total egﬁjgggs de Técnica/Operacional 54.7% 53.6% 20.7% 19.5%
Capacidade total 60.6% 59.6% 23.7% 23.0%

Fonte: O autor.

Adotamos como indicadores da capacidade de gestdo a proporcdo da
guantidade, experiéncia total e o total de anos de estudos de diretores e gerentes e
de profissionais de marketing existentes em relacdo aos totais destas variaveis nas
empresas A e B. Considerando este indicador, as empresas B possuiam mais
capacidade de gestdo que as empresas A, em 2006, e ampliaram essa vantagem,
em 2008 (Tabela 22), ou seja, possuiam proporcionalmente maior capacidade de
gerenciamento da producdo e de fortalecer vinculos com clientes ja existentes e de
identificar novos nichos de mercado.

Contudo, ao observarmos a capacidade de gestdo das empresas A em
relacdo as empresas B, considerando as variaveis em termos absolutos,
encontramos 0 seguinte resultado: quantidade de trabalhadores (2,7 vezes maior);

experiéncia total (3,1 vezes maior); total de anos de estudo (2,8 vezes maior).

Tabela 22: Capacidade de gestdo das empresas A e B, no periodo de 2006 a 2008

Variaveis Empresas A Empresas B
2006 2008 2006 2008
Quantidade 2.4% 2.1% 2.7% 2.6%
Experiéncia total 2.5% 2.5% 3.1% 3.1%
Total de anos de estudo 3.1% 2.6% 3.7% 3.5%

Fonte: O autor.

Assim, as empresas A estdo mais concentradas no grupo CNAE da

siderurgia, possuem maior propor¢ao de trabalhadores em ocupacdes inovadoras e
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maiores taxas de retencdo e menores taxas de depreciacdo e renovacao das
ocupacoes inovadoras que as empresas B.

O acumulo de experiéncia total nas ocupacdes inovadoras das empresas A
era nove vezes superior ao das empresas B e oito vezes superior quando se
compara o total de anos de estudo.

As empresas A possuem capacidade de absor¢cdo mais de duas vezes
superior que das empresas B, composta por uma quantidade de trabalhadores 8,3
vezes maior; experiéncia total (9,8 vezes maior) e total de anos de estudo (8,9 vezes
maior).

A capacidade de gestdo das empresas A é um pouco inferior que das
empresas B. Contudo, quando se compara a composi¢cdo da capacidade de gestéo
em valores absolutos as empresas A possuem uma gquantidade de trabalhadores 2,7
vezes maior; experiéncia total (3,1 vezes maior) e total de anos de estudo (2,8 vezes

maior).
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6 RELACOES ENTRE PROCESSOS DE INOVACAO E RETENCAO,
RENOVACAO E DEPRECIACAO DE CONHECIMENTOS

Neste item estudamos as relacdes entre 0os processos de aprendizagem que
ocorreram nas empresas A e B (capitulo 5) e a geracéo de inovacdes.

Para estudéa-las, foram solicitadas tabulagbes especiais ao IBGE, por meio do
cruzamento dos dados da RAIS/MTE, considerando como variavel-chave a relacao
dos CNPJ das empresas A e B, com os da PINTEC/IBGE. Esse procedimento
possibilitou relacionar as estratégias de retencdo, depreciacdo e renovacdo de
conhecimentos das empresas A e B com as taxas de inovacao que essas empresas
obtiveram no periodo de 2006 a 2008.

A sequir, detalhamos e analisamos os resultados obtidos nessas tabulagdes.

6.1 ORIGEM DO CAPITAL, RECEITA E GASTOS COM PESSOAL DAS
EMPRESAS AE B

Quando foi feito o cruzamento da relagdo de CNPJ oriunda da RAIS com os
existentes na base da PINTEC das 166 empresas do tipo A foram encontradas 101
empresas (61%) e para as 275 empresas do tipo B esta quantidade foi de 216
empresas (79%), sendo essas as quantidades que constam das tabulacbes a seguir
apresentadas. As informagdes obtidas para as empresas A e B sobre receita bruta e
gastos com pessoal sao oriundas da Pesquisa Industrial Anual (PIA) do IBGE.

Ambas as empresas possuem o capital nacional como o principal controlador,
sendo que em 13,6% das empresas A 0 capital estrangeiro € o controlador. Esse
dado € relevante, pois o desenvolvimento de produtos tende a ser desenvolvido
predominantemente no proprio pais (Tabela 23).
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Tabela 23: Empresas A e B segundo origem do capital, no periodo de 2006 a 2008

Empresas
Tipo de Origem do capital controlador da empresa
eémpresa . . Nacional e
0 0 )
Total  Nacional Y% Estrangeiro Y% Estrangeiro )
Empresas A 101 84 83.4% 14 13.6% 3 3.0%
Empresas B 216 207 95.8% 5 2.3% 4 1.9%
Total 317 291 91.8% 19 5.9% 7 2.2%

Fonte: IBGE (2010).
Nota: Foram consideradas as empresas estrangeiras e nacionais/estrangeiras.

A receita total média por empresa é 3,2 vezes superior nas empresas A em
relacdo as empresas B, enquanto que nas empresas A 0s gastos medios por

pessoal ocupado é 5,4% superior ao verificado nas empresas B (Tabela 24).

Tabela 24: Receita total e gastos com pessoal para empresas A e B, no periodo de 2006 a 2008

Percentual Receita
Total de Namero de de gastos Receita média por
Tipos de gastos de Receita total 9 i p
empresas Total essoal pessoal ) de pessoal média por pessoal
p p RS ocupado na receita empresa (R$) ocupado
total (R$)
Empresas A 101 5819 295 92 819 90 601 498 6.4% 899,306.74 976.11
Empresas B 216 3731321 62 787 60 716 018 6.1% 281,089.14 967.02
TOTAL 317 9 550 616 155 606 151 317 516 6.3% 477,721.10 972.44

Fonte: IBGE (2010).
Nota: Foram consideradas as empresas estrangeiras e nacionais/estrangeiras.

Praticamente 3/4 das empresas A possuem suas vendas destinadas ao
mercado interno e 1/4 ao mercado externo, enquanto nas empresas B 95,4% das
empresas destinam suas vendas ao mercado interno.

Em que pese o fato de o esforco de colocacdo de produtos no mercado
externo fazer com que a empresa tenha que investir mais em melhoria da qualidade
e criacdo de novos produtos (Tabela 25) € importante mencionar que os produtores
de ferroliga (CNAE 24.1) exportam somente ferro-gusa e as empresas siderudrgicas
(CNAE 24.2) exportam, majoritariamente, produtos semiacabados de menor valor

agregado (PAULA, 2012).
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Tabela 25: Destino das vendas das empresas A e B, no periodo de 2006 a 2008

Principal mercado da empresa

Tipo de empresa
Total Mercado Interno % Mercado Externo %

Empresas A 101 75 74.2% 26 25.8%
Empresas B 216 206 95.4% 10 4.6%
Total 317 281 88.6% 36 11.4%

Fonte: IBGE (2010).
Nota: Foram consideradas as empresas estrangeiras e nacionais/estrangeiras.

Desse modo, além de 25% das empresas A terem uma inser¢do no mercado
externo apresentam também receitas muito superiores as das empresas B, o0 que ja
era esperado, visto que, em torno de 75% s&do empresas siderurgicas.

A seguir, analisamos as atividades inovativas, fontes de informacdo e

impactos oriundos das inovacgoes.

6.2 ATIVIDADES INOVATIVAS, FONTES DE INFORMACAO E IMPACTOS NAS
EMPRESAS AE B

Para efeito das atividades inovativas, quando foi feito o cruzamento da
relacdo de CNPJ oriunda da RAIS com os existentes na base da PINTEC das 166
empresas do tipo A foram encontradas 46 empresas (28%) e para as 275 empresas
do tipo B esta quantidade foi de 44 empresas (16%), sendo essas as quantidades
gue constam das tabulacGes a seguir apresentadas.

A relagédo entre os dispéndios com atividades internas e externas de P&D e a
receita total situou-se em 0,24% para as empresas A e em 0,21% para as empresas
B. Esses valores séo inferiores ao que Paula (2010) indica para a relacdo de gastos
com P&D no faturamento das empresas siderurgicas, que se mantém em 0,4%,
particularmente para as empresas A, que possuem 3 em cada 4 empresas ha
siderurgia.

Ao compararmos as empresas A e B, os dispéndios em P&D interno séo
significativamente maiores nas empresas A, 0 que reflete sua maior capacidade de
absorcdo. Ou, de acordo com Cohen e Levinthal (1990), os dispéndios maiores em

P&D contribuem para tornar ainda maior a capacidade de absorcdo das empresas A.
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Também a aquisicdo de software e a aquisicdo de maquinas e equipamentos
sao bastante superiores nas empresas A, 0 que denota uma capacidade financeira
superior destas empresas.

Por outro lado, os dispéndios com aquisicdo externa de P&D s&o maiores nas

empresas B, o que pode refletir sua menor capacidade de absorcéo relativamente as
empresas A (Tabela 55).

Tabela 26: Atividades inovativas nas empresas A e B, no periodo de 2006 a 2008

Empresas que implementaram inovacdes

Valor dos dispéndios realizados em atividades inovativas (R$ 1.000,00)

i Atividades internas Aquisicdo externa Aquisicao de Aquisi¢cdo de méaquinas
Tipo de de P&D de P&D software e equipamentos
empresa Total

Média Média Média Média
Valor por Valor por Valor por Valor por
empresa empresa empresa empresa

Empresas A 46 181,386.90  3,978.69  36,966.00 810.84 33,727.22 739.80 1,672,353.64  36,682.76
Empresas B 44 80,194.28 1,810.48  45,059.00 1,017.26 4,747.00 107.17 621,373.16 14,028.24
Total 90 261,581.18  2,910.21  82,025.00 912.56 38,474.22 428.04 2,293,726.80  25,518.72

Fonte: IBGE (2010).
Nota: Foram consideradas as empresas estrangeiras e nacionais/estrangeiras.

As empresas A utlizam, com mais intensidade que as empresas B,
Departamento de Pesquisa e Desenvolvimento (interno) e as empresas B utilizam
fornecedores com mais intensidade que as empresas A como fonte de informacéo
para inovar, possivelmente decorrente de sua reduzida capacidade de absorcéo
(Tabela 27).

Tabela 27: Grau de importancia do departamento de P&D e dos fornecedores como fontes de
informacao empregadas pelas empresas A e B, no periodo de 2006 a 2008

Fontes de informacdo empregadas e grau de importancia

Tipo de Departamento de Pesquisa e

empresa Total Desenvolvimento Fornecedores
Total Alta e média % Alta e média %
Empresas A 46 15 15 100.0% 28 61.7%
Empresas B 44 10 8 80.9% 31 70.1%
Total 90 25 23 92.0% 31 34.6%

Fonte: IBGE (2010).
Nota: Foram consideradas as empresas estrangeiras e nacionais/estrangeiras.
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As empresas A Uutilizam com mais intensidade que as empresas B:
universidades ou outros centros de ensino superior, institutos de pesquisa ou
centros tecnoldgicos, centros de capacitacdo profissional e assisténcia técnica e
instituicOes de testes, ensaios e certificacbes como fontes de informacao para inovar
(Tabela 28).

Além disso, as empresas A utilizam com mais intensidade que as empresas
B: conferéncias, encontros e publicacdes especializadas como fonte de informacgéo
(Tabela 28), que € uma forma de compartilhamento e de absorcédo de conhecimento

mais codificado, de natureza cientifica e tecnoldgica.

Tabela 28: Grau de importancia de universidades, institutos de pesquisa, centros de capacitagéo,
instituicOes de testes, conferéncias e feiras como fontes de informagao empregadas pelas empresas
A e B, no periodo de 2006 a 2008

Grau de importancia das fontes de informagéo

Fontes de Empresas A Empresas B Total (A e B)

informacéo I I I

empregadas Alta e o Alta e o Alta e o
Total média % Total média % Total média %o

Universidades ou
outros centros de 46 16 35.4% 44 9 19.8% 90 25 27.7%
ensino superior

Institutos de

pesquisa 46 12 266% 44 7 169% 90 20  21.8%
ou centros

tecnoldgicos

Centros de
capacitacéo
profissional

e assisténcia técnica

46 10 22.2% 44 7 16.4% 90 17 19.3%

InstituicBes de testes,
ensaios e 46 21 453% 44 9 19.2% 90 29 32.5%
certificacbes

Conferéncias,
encontros e
publicacdes

especializadas

46 29 62.9% 44 20 46.1% 90 49 54.6%

Feiras e exposi¢cdes 46 24 51.9% 44 24 53.5% 90 47 52.7%

Fonte: IBGE (2010).
Nota: Foram consideradas as empresas estrangeiras e nacionais/estrangeiras.

Considerando a indastria metallrgica em seu conjunto existem indicios de
gue o sistema setorial de inovacdo da metalurgia basica representa um importante
apoio ao processo de inovacdo. Silva e Suzigan (2008) entrevistando 28 executivos
de empresas metallirgicas e 31 pesquisadores vinculados a universidades e

institutos de pesquisa nacionais concluem que
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as relagcdes das empresas metallrgicas com universidades e institutos de
pesquisa sdo importantes para 0 processo de inovacao, de modo que
guando mantém relagGes cooperativas e continuas tais empresas tendem a
ser mais inovadoras (SILVA; SUZIGAN, 2008, p. 12).

Desse modo, as maiores capacidades de absorcdo das empresas A
possibilitaram-nas manterem vinculos mais intensos com o “sistema setorial de
inovagdo da metalurgia basica”’, de acordo com a expressao utilizada por Conceigao
e Suzigan (2008).

Abertura de novos mercados, aumento da capacidade produtiva e redugéo do
impacto ambiental e/ou em aspectos ligados a salude e seguranca foram os
impactos mais significativos apontados tanto pelas empresas A como pelas
empresas B, ainda que nas empresas A estes impactos sejam mais significativos
(Tabela 29).

Tabela 29: Empresas A e B que implementaram inovac¢es, por grau de importancia do impacto
causado, no periodo de 2006 a 2008

Empresas que implementaram inovacdes

Reducao do impacto

Tipos de Abertura de novos Aumento da ambiental e/ou em
empresas Total mercados capacidade produtiva  aspectos ligados a
salde e seguranca

Alt,a_e % Alt,a_e % AI'Ea_e %

média média média

Empresas A 46 35 75.9% 36 80.0% 35 77.4%
Empresas B 44 27 59.9% 32 71.6% 31 69.3%
Total 90 61 68.0% 68 75.8% 66 73.4%

Fonte: IBGE (2010).
Nota: Foram consideradas as empresas estrangeiras e nacionais/estrangeiras.

6.3 INOVACAO E TAXAS DE RETENCAO, RENOVACAO E DEPRECIACAO
NAS EMPRESAS AE B

A taxa de inovacao de produto e/ou processo foi de 45,3% para as empresas
do tipo A e de 20,5% para as empresas do tipo B (Tabela 58). A taxa de inovacéo de
produto foi de 27,3% e 13,1% para as empresas dos tipos A e B, respectivamente, e
a taxa de inovacdo de processo alcancou 41,9% para as empresas do tipo A e
18,1% para as empresas do tipo B (Tabela 30). Portanto, as empresas do tipo A

inovam mais em produto e processo que as empresas do tipo B.
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Tabela 30: Taxas de inovagao de produto e processo por tipo de empresa, no periodo de 2006 a

2008

Empresas
Tipos de Que implementaram inovagcdes em
empresas Total Produto e/ou

0 0 0

Processo %o Produto % Processo %
Empresas A 101 46 45.3% 27 27.3% 42 41.9%
Empresas B 216 44 20.5% 28 13.1% 39 18.1%
Total 317 90 28.4% 56 17.6% 81 25.7%

Fonte: IBGE (2010).
Nota: Foram consideradas as empresas estrangeiras e nacionais/estrangeiras.

Contudo, as empresas A possuem uma quantidade maior de empresas com
mais de 100 empregados que as empresas B. Cerca de 76% das empresas A
possuem mais de 100 empregados e essa proporcado cai para 32% para as
empresas B. Por outro lado, 24% das empresas A estavam na faixa de até 100
empregados e essa proporcao sobe para 68% para as empresas B (Tabela 31).

Considerando o porte das empresas, em 2008 as empresas das industrias
extrativas e de transformacdo com até 100 empregados apresentaram taxas de
inovacdo de produto e processo que variaram entre 35,2% a 40,1% e para as
empresas com mais de 100 empregados essas taxas variaram entre 42,7% a 71,9%.

Ou seja, em 2008 as taxas de inovagcédo de produto e processo foram maiores
para as empresas com mais de 100 empregados. Em geral, as empresas de maior
porte costumam ter mais acesso a recursos externos que contribuem para a
inovagcao, porém, muitos outros fatores sédo levados em conta antes de a empresa
tomar a decisdo de inovar, como a avaliacdo de riscos, a situacao financeira da
empresa, a intensidade com que a empresa se relaciona e tem suporte de sistemas
de inovacdo e também a qualidade e a estrutura ocupacional de seus recursos

humanos.

Tabela 31: Propor¢éo de empresas por faixa de pessoal ocupado segundo tipos de empresas, no
periodo de 2006 a 2008

Tioos de De 10 a 99 Com 100 ou
emp resas Total pessoas % mais pessoas %
P ocupadas ocupadas
Empresas A 101 24 24.2% 76 75.8%
Empresas B 216 147 68.2% 69 31.8%
Total 317 172 54.2% 145 45.8%

Fonte: IBGE (2010).
Nota: Foram consideradas as empresas estrangeiras e nacionais/estrangeiras.



115

Ainda que ndo exista uma relacdo univoca entre porte e inovacdo, ndao é
possivel descartar que o fato de as empresas A apresentarem uma maior proporcao
de empresas com mais de 100 empregados contribuiu para que apresentassem
maiores taxas de inovacao de produto e processo.

Isso porque, em que pese o fato de que a contribuicdo de pequenas e
grandes empresas varie muito entre 0s setores econdmicos, “parece ser verdade
gue, nas industrias intensivas em capital, tanto as inovacdes de processo como as
de produto, tém sido monopolizadas por grandes firmas” (FREEMAN; SOETE, 2008,
p. 406).

Convém destacar que, primeiramente, classificamos as empresas nos tipos A
e B em fungdo da proporgdo de trabalhadores em ocupagles inovadoras e nao
inovadoras para, em seguida, solicitarmos o cruzamento com os dados da PINTEC.

O resultado encontrado foi 0 de que as empresas que possuem maior
propor¢cdo de trabalhadores em ocupacfes inovadoras (empresas A) sao as
empresas com mais de 100 empregados e as empresas que possuem menor
proporcdo de empregados em ocupacdes nao inovadoras (empresas B) sdo as
empresas com menos de 100 empregados.

As empresas A apresentaram uma remuneracdo meédia de 6,87 modulos de
salarios minimos para as ocupacdes inovadoras e de 5,36 modulos de salarios
minimos para as ocupacfes nao inovadoras (Tabela 49, do Apéndice E). Para as
empresas B esses valores situaram-se em 6,77 e 3,97, para as ocupagdes
iInovadoras e nao inovadoras, respectivamente (Tabela 66, do Apéndice F).

Isto denota que as empresas A (em que predominam empresas com mais de
100 empregados) possuem maior capacidade de contratar trabalhadores de
ocupacOes inovadoras que as empresas B (em que predominam empresas com
menos de 100 empregados).

Desse modo, com os dados disponiveis é possivel dizer que existe uma
associacdo entre um conjunto de caracteristicas que contribui para que as empresas
A inovem mais em produto e processo que as empresas B:

a) serem predominantemente compostas por empresas de maior porte;

b) estarem concentradas no segmento da siderurgia;

C) possuirem uma propor¢cdo maior de trabalhadores em ocupacdes

inovadoras;
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d) possuirem um acumulo de experiéncia total nas ocupacdes inovadoras
nove vezes superior;

e) possuirem um total de anos de estudo oito vezes superior;

f) possuirem uma capacidade de absorcdo, vista sob o angulo da
experiéncia total acumulada, praticamente o dobro da observada nas
empresas B;

g) investirem mais em P&D interna, o que lhes possibilita ampliar sua
capacidade de absorcao;

h) apresentarem relacionamentos mais fortes com “o sistema setorial de
inovagao da metalurgia basica”;

i) apresentarem maiores taxas de retengcdo e menores taxas de renovacao
e de depreciagdo que as empresas do tipo B, para todas as variaveis
selecionadas (quantidade, experiéncia total, total de anos de estudo),
tanto para as ocupacgbes inovadoras como para as ocupacdes nao
inovadoras.

As taxas de inovacdo em produto e processo sao provavelmente menores nas
empresas B porque possuem uma maior propor¢do de empresas com menos de 100
empregados, estarem predominantemente concentradas na producéo de ferroligas e
de tubos, segmentos da metalurgia que, segundo Paula (2012), apresentam baixa
propensdo a inovar, possuirem uma menor propor¢cdo de ocupacdes inovadoras e
menores taxas de retencdo e maiores taxas de depreciacdo e de renovagao para
estas ocupacgfes, comparativamente as empresas A.

Por outro lado, as empresas B inovaram mais em organizacdo do trabalho
(74%) e em estratégias de marketing (71%) que as empresas do tipo A, que
apresentaram taxas de 34% e de 26% para organizacdo do trabalho e estratégias de
marketing, respectivamente (Tabela 32).

Nesse caso, pode também ter ocorrido o viés do tamanho da empresa, uma
vez gque as inovagdes organizacionais sao mais frequentes em pequenas empresas,
porque necessitam se ajustarem constantemente a mudancas de mercado. As
maiores empresas, em funcdo da rigidez organizacional que possuem, tendem a
inovar menos em organizagao e marketing.

A titulo de exemplo, Pinheiro (2011) ao analisar o papel das TIC em
processos de inovacdo de empresas dessa area relatou, em um dos casos

estudados (grande empresa transnacional), a dificuldade de a empresa adotar
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determinadas tecnologias para inovar em fungdo da rigidez organizacional e, em
outro caso (também outra grande empresa transnacional), a empresa realizou uma

reestruturacdo organizacional que levou, pelo menos, trés anos.

Tabela 32: Inovac¢des organizacionais e de marketing por tipo de empresa, no periodo de 2006 a

2008
Empresas
Que implementaram inovacdes organizacionais e de marketing
Tipos de Organizacdo do Conceitos e
Técnicas de gestédo 9 & estratégias
empresa Total ;
trabalho de marketing
Numero de Numero de Numero de
% % %
empresas empresas empresas
Empresas A 101 65 64.7% 34 34.1% 26 25.6%
Empresas B 216 153 70.9% 159 73.8% 153 70.7%
Total 317 218 69.0% 194 61.2% 179 56.4%

Fonte: IBGE (2010).
Nota: Foram consideradas as empresas estrangeiras e nacionais/estrangeiras.
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7 CONCLUSOES

As empresas retém e depreciam conhecimentos, algumas vezes de forma
estratégica e deliberada e, outras vezes, de forma involuntaria, sendo que os
processos de retencdo e depreciacdo de conhecimentos impactam a geracao de
inovagoes.

Para entender esses processos € necessario que a retencéo e a depreciacao
sejam observadas em um contexto especifico e escolhemos a industria metallrgica
como contexto. Selecionamos a quantidade de trabalhadores, experiéncia total e
total de anos de estudo para verificarmos se ocorreu acumulo ou decréscimo ou
mudanca na composicdo de conhecimentos no coletivo de cada empresa, entre os
anos de 2006 e 2008.

A verificacdo de que se ocorreu de variagdo na experiéncia total e no total de
anos de estudo foi possivel porque trabalhamos com microdados que possibilitaram
identificar cada empresa e cada trabalhador no periodo de tempo considerado
(RAIS/MTE).

Analisamos os dados no periodo de 2006 a 2008 devido a compatibilidade
temporal dos dados da RAIS com os da PINTEC, sendo que, a partir da RAIS
identificamos dois tipos de empresas (A e B) em funcéo da proporcao de ocupacdes
inovadoras que possuiam. As empresas A possuiam mais de 50% dos trabalhadores
em ocupagOes inovadoras e as empresas B menos de 50% de trabalhadores em
ocupacg0Oes inovadoras.

Para verificar se existia uma associacdo entre retencdo e depreciacdo de
conhecimentos com a taxa de inovacdo solicitamos ao IBGE uma tabulacdo especial
com os dados da Pesquisa de Inovagdo (PINTEC/IBGE).

Além de possuirem mais de 50% de seus trabalhadores em ocupacdes
inovadoras, as empresas A apresentaram uma taxa de retencdo maior e uma taxa
de depreciagcdo menor para as ocupacgoOes inovadoras, do que as verificadas para as
empresas B. ApO0s o cruzamento de dados com a PINTEC verificamos que as
empresas A inovaram mais em produto e processo que as empresas B.

Como ndao foi possivel controlar o efeito do tamanho das empresas e do grupo
CNAE sobre as taxas de inovagdo — nas tabulacdes especiais solicitadas ao IBGE,

devido ao desenho amostral da PINTEC — as caracteristicas de porte e grupo CNAE,
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provavelmente, contribuiram para que as empresas A inovassem mais em produto e
processo que as empresas B.

Assim, o fato de as empresas A serem predominantemente compostas por
empresas com mais de 100 empregados e estarem concentradas no segmento da
siderurgia, provavelmente, contribuiu para que apresentassem taxas de inovacdo de
produto e processo superiores as das empresas B.

Além dessas caracteristicas existem outras que provavelmente contribuiram
para que as empresas A inovassem mais em produto e processo, uma vez que as
evidéncias empiricas de que dispomos sao aderentes aos pressupostos tedricos que
descrevemos no capitulo 2.

As evidéncias empiricas para nosso pressuposto de que “trabalhadores em
ocupacOes inovadoras ao exercerem atividades em uma mesma empresa, por um
determinado periodo de tempo, produzem conhecimentos tacitos que favorecem
mais a geracao de inovacdes” sao descritas a seguir. As empresas A possuem oito
vezes mais trabalhadores em ocupacdes inovadoras, nove vezes mais experiéncia
total (média no periodo de 2006 a 2008, em termos absolutos) e oito vezes mais de
total de anos de estudo nas ocupacdes inovadoras (em termos absolutos) do que as
empresas B.

Esses resultados revelam que as empresas A possuem uma quantidade
muito superior de trabalhadores em ocupacdes inovadoras, os quais detém mais
capacidade de gerar conhecimentos tacitos que podem favorecer mais a geracao de
inovagoes.

As evidéncias empiricas para nosso pressuposto de que “quanto mais
codificado for o conhecimento tacito gerado pela pratica profissional, maiores sao as
chances de o conhecimento individual converter-se em conhecimento organizacional
e em inovagdo” séo descritas a seguir.

A capacidade de absor¢do de natureza cientifica e tecnoldgica (medida em
termos absolutos) das empresas A é seis vezes superior para a quantidade de
trabalhadores, sete vezes superior para a experiéncia total e seis vezes para o total
de anos de estudo em relacdo as empresas B. Esse resultado mostra que o
potencial de geracdo de conhecimentos codificados que podem mais facilmente se
transformar em conhecimentos organizacionais € bastante superior nas empresas A.

A capacidade total de absorcdo (medida em termos relativos) € duas vezes

superior nas empresas A em relagdo as empresas B. Em termos absolutos essa
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relacdo é de oito vezes para a quantidade de trabalhadores, dez vezes para a
experiéncia total e de nove vezes para o total de anos de estudo. Esses resultados
indicam um maior potencial de gerar conhecimentos tacitos decorrentes da interacao
de conhecimentos codificados, oriundos da capacidade cientifica e tecnolégica, com
conhecimentos tacitos, oriundos da capacidade técnica e operacional.

Além disso, os maiores dispéndios em P&D interna e os relacionamentos
mais intensos que as empresas A mantém com “o sistema setorial de inovagao da
metalurgia basica” ao mesmo tempo em que séo o reflexo de sua maior capacidade
de absorcdo, sdo também fontes de inducdo de ampliacdo desta mesma
capacidade. Esses resultados revelam que existe uma capacidade superior de as
empresas A gerarem conhecimentos tacitos codificados que podem mais facilmente
converter-se em conhecimento organizacional e em inovacao.

As evidéncias empiricas para nosso pressuposto de que “a retencdo, o
desligamento e a admissdo de trabalhadores alteram o estoque e a composicéo de
conhecimentos codificados e técitos nas empresas” sao descritas a seguir.

As empresas A, em relacdo as empresas B, apresentaram maiores taxas de
retencdo e menores taxas de renovacdo e de depreciacdo, para todas as variaveis,
para os trabalhadores das ocupacbes inovadoras. Paralelamente, ocorreu nas
empresas A uma perda de participacdo de profissionais de P&D e um aumento da
participacdo de profissionais de nivel superior, além de uma reducéo da participacéo
de diretores e gerentes.

Estes resultados revelam que, no periodo de 2006 a 2008, as empresas A
mudaram a composicdo de sua capacidade de absorcdo cientifica e tecnoldgica,
com ampliacdo da participacdo de profissionais de nivel superior, e reduziram a
capacidade de gestao.

Utilizamos os resultados obtidos para as empresas B para fazermos uma
comparagdo com os resultados obtidos para as empresas A. As caracteristicas que,
provavelmente, contribuiram para que as empresas B inovassem menos em
processo e produto sdo as seguintes: predominantemente compostas por empresas
com menos de 100 empregados; concentradas nos grupos de producdo de ferro-
gusa e de ferroliga e de producdo de tubos de aco, exceto sem costura; possuirem
trés em cada quatro trabalhadores em ocupagfes ndo inovadoras; depreciarem mais
e reterem menos conhecimentos de trabalhadores em ocupacdes inovadoras que as

empresas A.
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Por outro lado, as empresas B inovaram mais em organizacdo e marketing
gue as empresas A e a caracteristica que provavelmente mais contribuiu para que
ocorressem essas taxas € que as empresas B estdo concentradas em empresas
com até 100 empregados e, provavelmente, necessitaram ajustar com mais
intensidade suas estruturas organizacionais a mudangas no mercado.

Em contrapartida, a caracteristica que provavelmente mais contribuiu para
gue as empresas A inovassem menos em organizacdo e marketing decorre do fato
de que estdo concentradas em empresas com mais de 100 empregados e,
provavelmente, apresentaram maior rigidez organizacional para introduzir inovagoes
organizacionais e de marketing.

Desse modo, concluimos que o objetivo desta tese de “investigar relacdes
entre retencdo e depreciacdo de conhecimentos tacitos gerados por trabalhadores
em ocupacdes inovadoras e as taxas de inovacbes de empresas na industria

metalargica” foi alcangado.

Além das caracteristicas de porte e grupo CNAE provavelmente terem
influenciado as empresas A em apresentarem uma taxa de inovagcédo de produto e/ou
processo maior que a das empresas B (45,3% e 20,5%, respectivamente),
concluimos também existirem indicios de que as taxas de retencdo, depreciacdo e
renovacdo de conhecimentos dos trabalhadores das ocupacgfes inovadoras,
adotados pelas empresas A, impactaram positivamente a taxa de inovacdo em

processo e produto.

7.1 CONTRIBUICOES

Na analise das relacbes entre tecnologia e emprego ganha importancia uma
linha de estudos que trata das competéncias e qualificacbes que integram as

ocupacdes descritas nas classificacfes de ocupacdes oficiais dos paises.

Isso requer um esforgo tedrico e metodoldgico para entender, por exemplo,
como identificar e categorizar os conteudos de trabalho que se encerram em cada
ocupacdo e, eventualmente, torna-los compativeis com o0s conhecimentos

codificados em tecnologias, para verificar em que medida a tecnologia pode
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substituir ou complementar uma determinada ocupacdo ou algumas habilidades que
compdem uma determinada ocupacéo.

Outros estudos procuram entender quais competéncias detidas por
trabalhadores mais contribuem para a geracdo de inovacdes, sendo que esta foi a
linha que adotamos na presente tese. Além de considerarmos as competéncias
detidas por trabalhadores, categorizamos a natureza dos conhecimentos técitos
gerados na pratica profissional (se mais e menos codificados) em funcdo da forma
predominante de aquisicdo de seu conhecimento inicial (se de forma mais
sistematizada ou mais empirica).

Existe uma relacdo entre a forma como o conhecimento é adquirido e o grau
de codificagdo do conhecimento tacito gerado pela pratica profissional e, quanto
maior for o grau de codificacdo do conhecimento tacito, maior a possibilidade de
conversdo de conhecimentos individuais em conhecimentos organizacionais.

A literatura que trata desse tema, predominantemente, relaciona 0s processos
de aprendizagem, individual e organizacional, ao desempenho (reducéo de custos
unitarios de produgao).

Uma parte da literatura relaciona os processos de aprendizagem a processos
de inovacdo, ganhando énfase a identificagdo de mecanismos que possibilitam
verificar como 0s conhecimentos tacitos gerados em processos de aprendizagem se
transformam em inovacfes, sendo que tais mecanismos passam, necessariamente,
pela socializacdo e codificagdo dos conhecimentos técitos, ou seja, pela conversao
de conhecimentos individuais em conhecimentos organizacionais.

Evidentemente a conversédo de conhecimentos individuais em
organizacionais, embora seja uma condicdo necessaria para a geracdo de
inovacdes, ndo é suficiente, pois fatores como: a forma de organizacdo do trabalho
gue a empresa adota, o ritmo de deslocamento da fronteira tecnolégica e o padrao
de competicdo do setor em que atua condicionam ou determinam a inovagao.

Neste trabalho utilizamos um arcabouco teérico e metodolégico que permitiu:

» Investigar possiveis relacbes entre as taxas de inovacdo e o grau de
codificacdo dos conhecimentos tacitos de acordo com as categorias
ocupacionais dos trabalhadores;

= Investigar se as taxas de retencdo e de depreciacdo de conhecimentos

influenciam as taxas de inovacdo das empresas;
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= Desenvolver um método que possibilita ser aplicado a outros setores

industriais com processo continuo ou discreto de producéo.

7.2 AMPLIACAO DO ESCOPO

Ao longo da elaboracdo desta tese surgiram varias possibilidades para
aprofundar o estudo da relacdo entre retencdo, depreciacdo e renovacao de
conhecimentos com as taxas de inovacdo das empresas.

Podemos nos perguntar, por exemplo, se ndo tivesse ocorrido acimulo de
conhecimentos tacitos nas empresas A, ou se tivesse ocorrido em uma ordem de
grandeza menor, suas taxas de inovagdo em produto e processo teriam sido
menores, ou nao teriam se alterado?

Essa pergunta pode ser respondida comparando dados de inovacgao relativos
a dois ou mais periodos de tempo e cruzando com a RAIS, para verificar que relacéo
ocorre entre a taxa de inovacdo e o comportamento das taxas de retencédo e de
depreciacdo em cada categoria ocupacional.

Pode ser estudado também se as taxas de retencdo e depreciacao refletem-
se no comportamento das taxas de inovagdo com uma defasagem de tempo e néo
no mesmo periodo, como trabalhamos nesta tese.

Esse aprofundamento torna-se ainda mais importante quando observamos o
gue ocorreu na industria metaldrgica, em particular na siderurgia, apos o periodo
2006 a 2008. O quadro da siderurgia brasileira, a semelhanca do que foi sinalizado
no ultimo encontro da World Steel (Entrevista Especialista 3), deve passar por
mudancas profundas. Em um periodo de forte contracdo no mercado mundial de aco
a maioria das empresas metallrgicas e, particularmente, das siderurgicas, estdo
reduzindo investimentos de expans&do ou modernizacao.

Se a estratégia a ser adotada pelas empresas reproduzir 0 que ocorreu no
periodo de 2006 a 2008, com forte depreciagcdo de conhecimentos nas categorias
ocupacionais de diretores e gerentes e de profissionais de P&D, € possivel que a
indUstria metallrgica, de um modo geral, apresente um posicionamento ainda mais
defensivo, ou seja, priorize uma estratégia de melhorar a eficiéncia, do que a de
explorar novos mercados (estamos passando por um momento em que a incerteza é

ainda maior do que no periodo de 2006 a 2008).
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Isso é corroborado pela entrevistada (Entrevista Especialista 3) que assinalou
gue, atualmente, as empresas siderurgicas estdo focando em tornar o processo de
fabricacdo mais eficiente. Caso ocorram reducdes de gastos com pessoal as
empresas podem perder muitos conhecimentos especificos aos seus processos.

Também podemos nos perguntar se 0 modelo de P&D na siderurgia esta se
transformando, passando para um modelo de maior compartilhamento das
atividades de P&D entre diferentes departamentos da prépria empresa (a exemplo
da empresa A, entrevistada — Apéndice D) e com outras instituicdes (utilizando de
forma mais intensa e complementar a seus esforcos internos de P&D, o sistema
setorial de inovagdo da metalurgia béasica).

Para aplicar o método que relaciona processos de inovacao a estratégias de
retencdo, depreciacdo e renovagao de conhecimentos escolhemos um setor com
tecnologias maduras e de processo continuo de fabricacdo e seria interessante
analisar a relacdo entre inovacdo e retencdo, depreciacdo e renovacdo de
conhecimentos em processos discretos de producdo, processos estes onde o0s

primeiros estudos sobre curvas de aprendizagem foram realizados.

7.3  MELHORIAS METODOLOGICAS

E preciso introduzir melhorias no método para identificar as ocupacées
inovadoras.

Uma linha de pesquisa promissora é associar as atividades de cada ocupacédo
conhecimentos, habilidades e atitudes, utilizando a classificacdo de ocupacdes dos
Estados Unidos (O*NET), tomando como referéncia o estudo de Maciente (2013).
Isso melhoraria a identificagdo de ocupacdes inovadoras e especificaria melhor as
competéncias em cada categoria ocupacional.

Utilizando estatisticas descritivas, seria importante criar mais categorias de
empresas relacionando-as ao porte ou aos codigos CNAE em um nivel mais
desagregado.

E preciso verificar se as estratégias de retencdo e depreciacdo de
conhecimentos e as de geracdo de inovacdes ocorrem de forma simultanea ou se
existe uma defasagem temporal entre elas.

Uma possibilidade seria utilizar métodos quantitativos, buscando isolar os

efeitos do tamanho das empresas e da heterogeneidade tecnolégica entre diferentes
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grupos CNAE, de modo a obtermos mais elementos sobre os efeitos da retengéo e
depreciacdo de conhecimentos de trabalhadores em ocupacdes inovadoras em

processos de inovagao.
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APENDICE A: LISTA DE OCUPACOES INOVADORAS

Ocupacodes selecionadas

ADMINISTRADORES DE EMPRESAS

AFIADORES E POLIDORES DE METAIS

AGENTES DA SAUDE E DO MEIO AMBIENTE

AJUSTADORES MECANICOS POLIVALENTES

CARVOEJADORES E AFINS

DESENHISTAS PROJETISTAS DA ELETRONICA

DESENHISTAS PROJETISTAS DA MECANICA

DESENHISTAS TECNICOS DA MECANICA

DESENHISTAS TECNICOS EM ELETRICIDADE, ELETRONICA, ELETROMECANICA

DIRETORES

ADMINISTRATIVOS E FINANCEIROS

DIRETORES

DE MANUTENCAO

DIRETORES

DE MARKETING, COMERCIALIZACAO E VENDAS

DIRETORES

DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

DIRETORES

DE PRODUGAO E OPER. DE SERV. ARMAZ., TRANSP. E COMUNICAGCAO

DIRETORES

DE PRODUGAO E OPERAGOES EM EMPRESA AGROPECUARIA E FLORESTAL

DIRETORES

DE PRODUCAO E OPERAGCOES DA INDUSTRIA EXTRATIVA, TRANSFORMACAO

DIRETORES

DE RH E RELACOES DE TRABALHO

DIRETORES

DE SERVIGCOS DE INFORMATICA

DIRETORES

DE SUPRIMENTOS E AFINS

DIRETORES

GERAIS

ECONOMISTAS

ELETRICISTAS-ELETRONICOS DE MANUTENGAO

ELETRICISTAS-ELETRONICOS DE MANUTENGAO VEICULAR (AEREA, TERRESTRE E NAVAL)

ENCANADORES E INSTALADORES DE TUBULAGOES

ENGENHEIROS AGRIMENSORES E ENGENHEIROS CARTOGRAFOS

ENGENHEIROS AGROSSILVIPECUARIOS

ENGENHEIROS AMBIENTAIS E AFINS

ENGENHEIROS DE MINAS

ENGENHEIROS ELETROELETRONICOS E AFINS

ENGENHEIROS EM COMPUTAGAO

ENGENHEIROS INDUSTRIAIS, DE PRODUGCAO E SEGURANCA

ENGENHEIROS MECANICOS

ENGENHEIROS MECATRONICOS

ENGENHEIROS METALURGISTAS E DE MATERIAIS

ESPECIALISTAS EM INFORMATICA

EXTRATIVISTAS FLORESTAIS DE ESPECIES PRODUTORAS DE FIBRAS, CERAS E OLEOS

FERRAMENTEIROS E AFINS

Fisicos

FORNEIROS METALURGICOS (SEGUNDA FUSAO E REAQUECIMENTO)

GEOLOGOS

E GEOFISICOS

GERENTES ADMINISTRATIVOS, FINANCEIROS E DE RISCOS

GERENTES DE MANUTENGAO

133



GERENTES DE MARKETING, COMERCIALIZACAO E VENDAS

GERENTES DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

GERENTES DE PRODUGAO E OPERAGOES DA INDUSTRIA EXTRATIVA, DE TRANSFORMAGCAO

GERENTES DE RH E RELAGCOES DO TRABALHO

GERENTES DE TECNOLOGIA DA INFORMAGAO

INSTALADORES E MANTENEDORES DE SISTEMAS ELETROELETRONICOS DE SEGURANGA

INSTALADORES-REPARADORES DE LINHAS E EQUIPAMENTOS DE TELECOMUNICAGOES

LABORATORISTAS INDUSTRIAIS AUXLIARES

MECANICOS DE INSTRUMENTOS DE PRECISAO (EXCETO TECNICOS)

MECANICOS DE MANUTENGAO DE BOMBAS, MOTORES, COMPRESSORES

MECANICOS DE MANUTENGCAO DE MAQUINAS INDUSTRIAIS

MECANICOS DE MANUTENGCAO DE MAQUINAS PESADAS E EQUIPAMENTOS AGRICOLAS

MECANICOS DE MANUTENGAO E INSTALACAO DE APARELHOS DE CLIMATIZACAO E REFRIGERACAO

MONTADORES

DE EQUIPAMENTOS ELETRO-ELETRONICOS

MONTADORES

DE MAQUINAS INDUSTRIAIS

OPERADORES

DE EQUIPAMENTOS DE ACABAMENTO DE CHAPAS E METAIS

OPERADORES

DE EQUIPAMENTOS DE COQUEIFICAGAO

OPERADORES

DE FORNOS DE PRIMEIRA FUSAO E ACIARIA

OPERADORES

DE INSTALACOES DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA TERMICA, ELETRICA E NUCLEAR

OPERADORES

DE INSTALACOES DE GERACAO E DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA, HIDRAULICA

OPERADORES

DE INSTALAOES DE SINTERIZACAO

OPERADORES

DE LAMINACAO

OPERADORES

DE MAQUINAS A VAPOR E UTILIDADES

OPERADORES

DE MAQUINAS DE AGLOMERAGAO E PRENSAGEM DE CHAPAS

OPERADORES

DE MAQUINAS DE CONFORMAGAO DE METAIS

OPERADORES

DE MAQUINAS E CENTROS DE USINAGEM CNC

OPERADORES

DE PROCESSOS DAS IND. DE TRANSFORMAGAO DE PRODUTOS QUIMICOS E AFINS

OPERADORES

DE ROBOS INDUSTRIAIS

PESQUISADORES DAS CIENCIAS NATURAIS E EXATAS

PESQUISADORES DE ENGENHARIA E TECNOLOGIA

PREPARADORES E OPERADORES DE MAQUINAS-FERRAMENTA CONVENCIONAIS

PROFISSIONAIS

DA MATEMATICA

PROFISSIONAIS

DA METROLOGIA

PROFISSIONAIS

DE ADMINISTRAGAOECONOMICO-FINANCEIRA

PROFISSIONAIS

DE ESTATISTICA

SUPERVISORES

DA EXTRAGAO MINERAL

SUPERVISORES

DA PRODUGAO DE UTILIDADES

SUPERVISORES

DE MANUTENGAO ELETRO-ELETRONICA INDUSTRIAL, COMERCIAL E RESIDENCIAL

SUPERVISORES

DE MANUTENGAO ELETRO-ELETRONICA VEICULAR

SUPERVISORES

DE PRODUGCAO EM INDUSTRIAS SIDERURGICAS

SUPERVISORES

DE SERVICOS ADMINISTRATIVOS (EXCETO CONTABILIDADE, FINANCAS E CONTROLE)

SUPERVISORES

DE USINAGEM, CONFORMAGCAO E TRATAMENTO DE METAIS

SUPERVISORES

DE VENDAS E DE PRESTACAO DE SERVICOS

SUPERVISORES

DOS SERVICOS DE PROTEGAO, SEGURANCA E OUTROS

SUPERVISORES

EM SERVIGOS DE REPARAGCAO E MANUTENGAO DE MAQ. E EQUIP. INDUSTRIAIS
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TECNICOS

DE APOIO EM PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

TECNICOS

DE CONTROLE DA PRODUCAO

TECNICOS

DE LABORATORIO INDUSTRIAL

TECNICOS

DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DE PRODUGCAO

TECNICOS

DE VENDAS ESPECIALIZADAS

TECNICOS

EM BIOLOGIA

TECNICOS

EM CALIBRACAO E INSTRUMENTACAO

TECNICOS

EM CONTROLE AMBIENTAL, UTILIDADES E TRATAMENTO DE EFLUENTES

TECNICOS

EM ELETRICIDADE E ELETROTECNICOS (COVALIDAGAO 3131)

TECNICOS

EM ELETROMECANICA

TECNICOS

EM ELETRONICA

TECNICOS

EM EXPORTACAO E IMPORTACAO

TECNICOS

EM GEOLOGIA, GEOTECNOLOGIA E GEOFISICA

TECNICOS

EM MANUTENCAO E REPARACAO DE INSTRUMENTOS DE MEDIGCAO E PRECISAO

TECNICOS

EM MECATRONICA

TECNICOS

EM METALURGIA (ESTRUTURAS METALICAS)

TECNICOS

EM MINERACAO

TECNICOS

EM OPERACAO E MONITORACAO DE COMPUTADORES

TECNICOS

EM PROGRAMACAO

TECNICOS

EM SEGURANCA NO TRABALHO

TECNICOS

EM SIDERURGIA

TECNICOS

EM TELECOMUNICAGOES E TELEFONIA

TECNICOS

FLORESTAIS

TECNICOS

MECANICOS (FERRAMENTAS)

TECNICOS

MECANICOS NA FABRICAGAO E MONTAGEM DE MAQUINAS, SISTEMAS E INSTRUMENTOS

TECNICOS

MECANICOS NA MANUTENGAO DE MAQUINAS, SISTEMAS E INSTRUMENTOS

TRABALHADORES DA EXTRAGAO DE MINERAIS SOLIDOS

TRABALHADORES DE BENEFICIAMENTO DE MINERIOS

TRABALHADORES DE CALDEIRARIA E SERRALHERIA

TRABALHADORES DE EXTRAGAO DE MINERAIS SOLIDOS (OPERADORES DE MAQUINAS)

TRABALHADORES DE FORJAMENTO DE METAIS

TRABALHADORES DE FUNDICAO DE METAIS PUROS E DE LIGAS METALICAS

TRABALHADORES DE INSTALAGCOES ELETRICAS

TRABALHADORES DE MOLDAGEM DE METAIS E DE LIGAS METALICAS

TRABALHADORES DE MONTAGEM DE ESTRUTURAS DE MADEIRA, METAL EM OBRAS CIVIS

TRABALHADORES DE SOLDAGEM E CORTE DE METAIS E DE COMPOSITOS

TRABALHADORES DE TRACAGEM E MONTAGEM DE ESTRUTURAS METALICAS E DE COMPOSITOS

TRABALHADORES DE TRATAMENTO DE SUPERFICIES DE METAIS E DE COMPOSITOS

TRABALHADORES DE TRATAMENTO TERMICO DE METAIS E DE COMPOSITOS

TRABALHADORES DE TREFILAGAO, ESTIRAMENTO E EXTRUSAO DE METAIS E DE COMPOSITOS

TRABALHADORES FLORESTAIS POLIVALENTES
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APENDICE B: LISTA DE OCUPACOES NAO INOVADORAS

Ocupacobes selecionadas

ADVOGADOS

AJUDANTES DE OBRAS CIVIS
ALIMENTADORES DE LINHAS DE PRODUGAO
ALMOXARIFES E ARMAZENISTAS

ANALISTAS DE SISTEMAS COMPUTACIONAIS
ARQUITETOS

CATADORES DE SUCATA

COBRADORES E AFINS

COMPRADORES

CONSERVADORES DE VIAS PERMANENTES (TRILHOS)

CONTADORES E AUDITORES

CONTINUOS

COZINHEIROS
DESENHISTAS PROJETISTAS DE CONSTRUGCAO CIVIL E ARQUITETURA

DESENHISTAS TECNICOS DA CONSTRUGAOCIVIL E ARQUITETURA

DESENHISTAS TECNICOS DE PRODUTOS E SERVICOS DIVERSOS

DESENHISTAS TECNICOS, EM GERAL

DIRETORES DE PROD. E OPER. SERVICOS DE INTERM. FINANCEIRA

ENGENHEIROS CIVIS E AFINS
ENGENHEIROS QUIMICOS
ESCRITURARIOS DE APOIO A PRODUGAO
ESCRITURARIOS DE CONTABILIDADE

ESCRITURARIOS DE SERVICOS DE BIBLIOTECA E DOCUMENTACAO

ESCRITURARIOS EM GERAL, AGENTES, ASSIST. E AUX. ADMINISTRATIVOS

EXTRATIVISTAS FLORESTAIS DE ESPECIES PRODUTORAS DE MADEIRA
GERENTES DE OPERAGCOES COMERCIAIS E DE REPARAGAO

GERENTES DE OPER. SERV. TRANSPORTE, COMUNICACAO E LOGISTICA

GERENTES DE SUPRIMENTOS E AFINS

INSTALADORES DE PRODUTOS E ACESSORIOS

INSTAL. E REPARAD. LINHAS E CABOS ELET., TEL. E COMUM.

LUBRIFICADORES
MANTENEDORES DE EDIFICAGOES

MARCENEIROS E AFINS

MECANICOS DE MANUTENCAO DE VEICULOS AUTOMOTORES

MECANICOS DE MANUTENCAO METROFERROVIARIA

MEDICOS

MONTADORES DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
MONTADORES DE INSTALACOES DE VENTILACAO E REFRIGERACAO

MONTADORES DE MAQUINAS, APARELHOS E ACESSORIOS

MONTADORES DE MOTORES E TURBINAS

MOTORISTAS DE VEICULOS DE CARGAS EM GERAL

MOTORISTAS DE VEICULOS DE PEQUENO E MEDIO PORTE




OPERADORES DE EQUIPAMENTOS DE MOVIMENTAGAO DE CARGAS

OPERADORES DE FILTRAGEM E SEPARAGAO

OPERADORES DE INSTALACOES DE CAPTACAO E TRATAMENTO DE ESGOTOS

OPERADORES DE INSTALACOES DE CAPTACAO, TRATAMENTO E DISTRIBUICAO DE AGUA

OPERADORES DE INSTALACOES DE EXT., PROC., ENVASAM. E DISTRIB. GASES

OPERADORES DE INSTALACOES E EQUIP. FABRICACAO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO

OPERADORES DE MAQUINAS DE ESCRITORIO

OPERADORES DE MAQUINAS DE MADEIRAS (PRODUGAO EM SERIE)

OPERADORES DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS DE ELEVACAO

OPER. DE MOAGEM E MISTURA DE MATERIAIS

OPERADORES DE VEICULOS SOBRE TRILHOS E CABOS AEREOS

PINTORES DE OBRAS E REVESTIDORES DE INTERIORES (REVESTIMENTOS FLEXIVEIS)

PORTEIROS, GUARDAS E VIGIAS

PREPARADORES E OPERADORES DE USINAGEM DE MADEIRA CONVENCIONAL

PROFISSIONAIS DA INFORMACAO

PROFISSIONAIS DE COMERCIALIZACAO E CONSULTORIA DE SERVICOS BANCARIOS

PROFISSIONAIS DE RECURSOS HUMANOS

PROFISSIONAIS DE RELACOES PUBLICAS, PUBLICIDADE, MERCADO E NEGOCIOS

QUIMICOS

RECEPCIONISTAS

REPARADORES DE CARROCERIAS DE VEICULOS

REVESTIDORES DE CONCRETO ARMADO (REVESTIMENTOS RIGIDOS)

SECRETARIOS EXECUTIVOS E BILINGUES

SUPERVISORES DA MECANICA DE PRECISAO E INSTRUMENTOS MUSICAIS

SUPERVISORES DA MONTAGEM METALMECANICA

SUPERVISORES DE MANUTENGCAO ELETROMECANICA

SUPERVISORES DE MONTAGENS E INSTALACOES ELETROELETRONICAS

SUPERVISORES DE SERVICOS FINANCEIROS, DE CAMBIO E DE CONTROLE

SUPERVISORES DE TRABALHADORES DE EMBALAGEM E ETIQUETAGEM

TECNICOS E ANALISTAS DE SEGUROS E AFINS

TECNICO E AUXILIARES DE ENFERMAGEM

TECNICO EM ADMINISTRAGAO

TECNICO EM CONSTRUCAO CIVIL (EDIFICACOES)

TECNICO EM CONSTRUCAO CIVIL (OBRAS DE INFRAESTRUTURA)

TECNICO EM CONTABILIDADE

TECNICO EM MECANICA VEICULAR

TECNICO EM OPERACAO DE MAQUINAS DE TRANSMISSAO DE DADOS

TECNICO EM OPERACOES E SERVICOS BANCARIOS

TECNICO EM SECRETARIADO, TAQUIGRAFOS E ESTENOTIPISTAS

TECNICO EM TOPOGRAFIA, AGRIMENSURA E HIDROGRAFIA

TECNICO EM TRANSPORTES INTERMODAIS

TECNICO EM TRANSPORTES METROFERROVIARIOS

TECNICO EM TRANSPORTES POR VIAS NAVEGAVEIS E OPERACOES PORTUARIAS

TECNICO EM TRANSPORTES RODOVIARIOS

TECNICO QUIMICOS
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TELEFONISTAS

TRABALHADORES

DA MECANIZAGAO FLORESTAL

TRAB. PINTURA DE EQUIPAMENTOS, VEICULOS, ESTRUT. METALICAS

TRABALHADORES

DE CARGAS E DESCARGAS DE MERCADORIAS

TRABALHADORES

DE EMBALAGEM E DE ETIQUETAGEM

TRABALHADORES

DE ESTRUTURAS DE ALVENARIA

TRABALHADORES

DE MANOBRAS DE TRANSPORTES SOBRE TRILHOS

TRABALHADORES

DE MANUTENGAO DE ROCADEIRAS, MOTOSERRAS E SIMILARES

TRABALHADORES

DO ACABAMENTO DE COUROS E PELES

TRABALHADORES

ELEMENTARES DE SERVICOS DE MANUTENCAO VEICULAR

TRABALHADORES

NA OPERACAO DE MAQUINAS DE TERRAPLENAGEM E FUNDACOES

TRABALHADORES

NOS SERVICOS DE ADMINISTRACAODE EDIFICIOS

TRAB. SERVICOS DE MANUTENCAO E CONSERVAGCAODE EDIFICIOS E LOGRADOUROS

TRAB. OPERACIONAIS DE CONSERVAGCAO DE VIAS PERMANENTES (EXCETO TRILHOS)

VENDEDORES E DEMONSTRADORES EM LOJAS OU MERCADOS

VIGILANTES E GUARDAS DE SEGURANCA
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APENDICE C: FORMULARIO PARA ENTREVISTA

Formulario para entrevista com empresas

Competéncias parainovacdo: uma analise exploratoria

da inddstria metallrgica

Nome da empresa:

Nome do entrevistado:

1. Cite os trés principais produtos fabricados em 2013 com as respectivas

quantidades produzidas:

Produtos Quantidade

2. Descreva de forma sucinta o processo de fabricacdo do principal produto:
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3. Descreva até 3 inovacdes relevantes para a empresa nos trés ultimos anos.

Inovacéo 1
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Inovacéo 2
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Inovacéo 3




143

4. Indique o grau de importancia das ocupacdes abaixo relacionadas para as
trés principais inovacfes selecionadas (sendo 1=pouco importante e 5= muito

importante)

Ocupagdes selecionadas

ADMINISTRADORES DE EMPRESAS

AFIADORES E POLIDORES DE METAIS

AGENTES DA SAUDE E DO MEIO AMBIENTE

AJUSTADORES MECANICOS POLIVALENTES

CARVOEJADORES E AFINS

DESENHISTAS PROJETISTAS DA ELETRONICA

DESENHISTAS PROJETISTAS DA MECANICA

DESENHISTAS TECNICOS DAMECANICA

DESENHISTAS TECNICOS EM ELETRICIDADE, ELETRONICA, ELETROMECANICA

DIRETORES ADMINISTRATIVOS E FINANCEIROS

DIRETORES DE MANUTENGAO

DIRETORES DE MARKETING, COMERCIALIZAGAO E VENDAS

DIRETORES DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

DIRETORES DE PRODUGAO E OPER. DE SERV. ARMAZ., TRANSP. E COMUNICAGAO

DIRETORES DE PRODUGAO E OPERACOES EM EMPRESA AGROPECUARIA E FLORESTAL

DIRETORES DE PRODUGAO E OPERAGOESS DA INDUSTRIAEXTRATIVA, TRANSFORMAGAO

DIRETORES DE RH E RELACOES DE TRABALHO

DIRETORES DE SERVIGOS DE INFORMATICA

DIRETORES DE SUPRIMENTOS E AFINS

DIRETORES GERAIS

ECONOMISTAS

ELETRICISTAS-ELETRONICOS DE MANUTENGAO

ELETRICISTAS-ELETRONICOS DE MANUTENGAO VEICULAR (AEREA, TERRESTRE E NAVAL)

ENCANADORES E INSTALADORES DE TUBULAGOES

ENGENHEIROS AGRIMENSORES E ENGENHEIROS CARTOGRAFOS

ENGENHEIROS AGROSSILVIPECUARIOS

ENGENHEIROS AMBIENTAIS E AFINS

ENGENHEIROS DE MINAS

ENGENHEIROS ELETROELETRONICOS E AFINS

ENGENHEIROS EMCOMPUTAGAO

ENGENHEIROS INDUSTRIAIS, DE PRODUGAO E SEGURANGA

ENGENHEIROS MECANICOS

ENGENHEIROS MECATRONICOS

ENGENHEIROS METALURGISTAS E DE MATERIAIS

ESPECIALISTAS EM INFORMATICA

EXTRATIVISTAS FLORESTAIS DE ESPECIES PRODUTORAS DE FIBRAS, CERAS E OLEOS

FERRAMENTEIROS E AFINS

Fisicos

FORNEIROS METALURGICOS (SEGUNDAFUSAO E REAQUECIMENTO)

GEOLOGOS E GEOFISICOS
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GERENTES ADMINISTRATIVOS, FINANCEIROS E DE RISCOS

GERENTES DE MANUTENGCAO

GERENTES DE MARKETING, COMERCIALIZAGAO E VENDAS

GERENTES DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

GERENTES DE PRODUGAQO E OPERACOES DA INDUSTRIAEXTRATIVA, DE TRANSFORMAGAO

GERENTES DE RH E RELAGOES DO TRABALHO

GERENTES DE TECNOLOGIA DA INFORMAGAO

INSTALADORES E MANTENEDORES DE SISTEMAS ELETROELETRONICOS DE SEGURANGA

INSTALADORES-REPARADORES DE LINHAS E EQUIPAMENTOS DE TELECOMUNICAGOES

LABORATORISTAS INDUSTRIAIS AUXILIARES

MECANICOS DE INSTRUMENTOS DE PRECISAO (EXCETO TECNICOS)

MECANICOS DE MANUTENGAO DE BOMBAS, MOTORES, COMPRESSORES

MECANICOS DE MANUTENGAO DE MAQUINAS INDUSTRIAIS

MECANICOS DE MANUTENGAODE MAQUINAS PESADAS E EQUIPAMENTOS AGRICOLAS

MECANICOS DE MANUTENGAO E INSTALACAO DE APARELHOS DE CLIMATIZACAO E
REFRIGERACAO

MONTADORES DE EQUIPAMENTOS ELETRO-ELETRONICOS

MONTADORES DE MAQUINAS INDUSTRIAIS

OPERADORES DE EQUIPAMENTOS DE ACABAMENTO DE CHAPAS E METAIS

OPERADORES DE EQUIPAMENTOS DE COQUEIFICAGAO

OPERADORES DE FORNOS DE PRIMEIRAFUSAO E ACIARIA

OPERADORES DE INSTALACOES DE DISTRIBUICAO DE ENERGIATERMICA, ELETRICAE
NUCLEAR

OPERADORES DE INSTALACOES DE GERACAO E DISTRIBUICAO DE ENERGIAELETRICA,
HIDRAULICA

OPERADORES DE INSTALAGCOES DE SINTERIZAGAO

OPERADORES DE LAMINAGAO

OPERADORES DE MAQUINAS A VAPOR E UTILIDADES

OPERADORES DE MAQUINAS DE AGLOMERAGAO E PRENSAGEM DE CHAPAS

OPERADORES DE MAQUINAS DE CONFORMAGAO DE METAIS

OPERADORES DE MAQUINAS E CENTROS DE USINAGEM CNC

OPERADORES DE PROCESSOS DAS IND. DE TRANSFORMAGCAODE PRODUTOS QUIMICOS E
AFINS

OPERADORES DE ROBOS INDUSTRIAIS

PESQUISADORES DAS CIENCIAS NATURAIS E EXATAS

PESQUISADORES DE ENGENHARIAE TECNOLOGIA

PREPARADORES E OPERADORES DE MAQUINAS-FERRAMENTA CONVENCIONAIS

PROFISSIONAIS DA MATEMATICA

PROFISSIONAIS DAMETROLOGIA

PROFISSIONAIS DE ADMINISTRAGAO ECONOMICO-FINANCEIRA

PROFISSIONAIS DE ESTATISTICA

SUPERVISORES DA EXTRAGAO MINERAL

SUPERVISORES DAPRODUCAO DE UTILIDADES

SUPERVISORES DE MANUTENCAO ELETRO-ELETRONICAINDUSTRIAL, COMERCIAL E
RESIDENCIAL

SUPERVISORES DE MANUTENGAO ELETRO-ELETRONICAVEICULAR

SUPERVISORES DE PRODUGAO EM INDUSTRIAS SIDERURGICAS

SUPERVISORES DE SERVICOS ADMINISTRATIVOS (EXCETO CONTABILIDADE, FINANCAS E
CONTROLE)

SUPERVISORES DE USINAGEM, CONFORMAGAO E TRATAMENTO DE METAIS
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SUPERVISORES DE VENDAS E DE PRESTAGAO DE SERVICOS

SUPERVISORES DOS SERVIGCOS DE PROTEGAO, SEGURANCAE OUTROS

SUPERVISORES EM SERVICOS DE REPARACAO E MANUTENCAO DE MAQ. E EQUIP.
INDUSTRIAIS

TECNICOS DE APOIO EM PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

TECNICOS DE CONTROLE DAPRODUGAO

TECNICOS DE LABORATORIO INDUSTRIAL

TECNICOS DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DE PRODUGAO

TECNICOS DE VENDAS ESPECIALIZADAS

TECNICOS EM BIOLOGIA

TECNICOS EM CALIBRAGAO E INSTRUMENTAGAO

TECNICOS EM CONTROLE AMBIENTAL, UTILIDADES E TRATAMENTO DE EFLUENTES

TECNICOS EM ELETRICIDADE E ELETROTECNICOS (COVALIDAGAO 3131)

TECNICOS EM ELETROMECANICA

TECNICOS EMELETRONICA

TECNICOS EM EXPORTACAO E IMPORTAGAO

TECNICOS EM GEOLOGIA, GEOTECNOLOGIA E GEOFISICA

TECNICOS EM MANUTENCAO E REPARACAO DE INSTRUMENTOS DE MEDIGAO E PRECISAO

TECNICOS EM MECATRONICA

TECNICOS EM METALURGIA (ESTRUTURAS METALICAS)

TECNICOS EM MINERAGAO

TECNICOS EM OPERAGAO E MONITORAGAO DE COMPUTADORES

TECNICOS EM PROGRAMAGCAO

TECNICOS EM SEGURANGANO TRABALHO

TECNICOS EM SIDERURGIA

TECNICOS EM TELECOMUNICACOES E TELEFONIA

TECNICOS FLORESTAIS

TECNICOS MECANICOS (FERRAMENTAS)

TECNICOS MECANICOS NA FABRICACAO E MONTAGEM DE MAQUINAS, SISTEMAS E
INSTRUMENTOS

TECNICOS MECANICOS NA MANUTENGAO DE MAQUINAS, SISTEMAS E INSTRUMENTOS

TRABALHADORES DA EXTRAGAO DE MINERAIS SOLIDOS

TRABALHADORES DE BENEFICIAMENTO DE MINERIOS

TRABALHADORES DE CALDEIRARIAE SERRALHERIA

TRABALHADORES DE EXTRAGAO DE MINERAIS SOLIDOS (OPERADORES DE MAQUINAS)

TRABALHADORES DE FORJAMENTO DE METAIS

TRABALHADORES DE FUNDIGAO DE METAIS PUROS E DE LIGAS METALICAS

TRABALHADORES DE INSTALAGOES ELETRICAS

TRABALHADORES DE MOLDAGEM DE METAIS E DE LIGAS METALICAS

TRABALHADORES DE MONTAGEM DE ESTRUTURAS DE MADEIRA, METAL EM OBRAS CIVIS

TRABALHADORES DE SOLDAGEM E CORTE DE METAIS E DE COMPOSITOS

TRABALHADORES DE TRACAGEM E MONTAGEM DE ESTRUTURAS METALICAS E DE
COMPOSITOS

TRABALHADORES DE TRATAMENTO DE SUPERFICIES DE METAIS E DE COMPOSITOS

TRABALHADORES DE TRATAMENTO TERMICO DE METAIS E DE COMPOSITOS

TRABALHADORES DE TREFILACAO, ESTIRAMENTO E EXTRUSAO DE METAIS E DE
COMPOSITOS

TRABALHADORES FLORESTAIS POLIVALENTES
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5. Indique o grau de importancia do tempo de permanéncia na empresa das
categorias ocupacionais indicadas como muito importantes para a geracao
das inovacbes selecionadas, por categoria ocupacional, (sendo 1=pouco
importante e 5= muito importante)

Categorias ocupacionais 1 2 3 4 5

Diretores e gerentes

Supervisores de producao

Profissionais de P&D

Engenheiros e profissionais de nivel superior

Técnicos

Operadores
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APENDICE D: ENTREVISTAS
1) Empresa A

Produz acos inoxidaveis, acos elétricos e acos carbono. A producdo de aco inox
comeca na aciaria, onde as matérias-primas (gusa, sucata, ligas) sao fundidas e
apos processos de adequacao as especificacdes de composi¢cao quimica, lingotadas
em placas. Posteriormente, essas placas séo reaquecidas entre 1.100 e 1.250°C e
laminadas a quente, sofrendo forte reducdo de espessura (de 200 mm, espessura
da placa, para 3 a 8 mm, espessuras das bobinas a quente). No processo final,
essas bobinas laminadas a quente sdo tratadas termicamente e laminadas a frio
para espessuras entre 0,40 a 3,50 mm. Em seguida, sofrem novo tratamento térmico
para atingir as propriedades requeridas para as aplicagbes onde se exijam boa

resisténcia a corrosao, alto brilho, estampabilidade, soldabilidade e resisténcia

mecanica.

Inovacdo 1: Desenvolvimento dos ac¢os inoxidaveis duplex

Estes acos inox tém elevado desempenho quanto a resisténcia a corrosao e
as propriedades mecanicas, sendo, por isso, utilizados em aplicacdes onde ha
necessidade de materiais de alta performance, como na exploracdo de petrdleo da
camada do Pré-sal. Porém, a producdo desses acgos € bastante complexa,
requerendo um restrito controle da composicdo quimica, principalmente elementos
como enxofre e fésforo, bem como os processos de laminacdo a quente e a frio com
varidveis bastante controladas para se atingir um produto de qualidade adequada.
Sao poucas as empresas no mundo que fabricam este aco com qualidade e a
Aperam conseguiu desenvolver seu processo industrial com bastante sucesso,

principalmente para a fabricacdo de tiras para a confec¢éo de tubos flexiveis.

Inovacdo 2: Ac¢o Inoxidavel Ferritico tipo ASTM 430 para estampagem
profunda, com alto brilho e isento de estriamento

Desenvolvimento de um ago inoxidavel ferritico 430 estabilizado ao nidbio de
alta estampabilidade, alto brilho e sem estriamento, caracteristicas ndo existentes no
aco inoxidavel ferritico ASTM 430 padrao (ndo estabilizado). No processo de aciaria

foi implantado o uso do Agitador Eletromagnético para o maximo percentual de
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graos equiaxiais na placa. Na laminacdo a quente, foi modificada a pratica que
visava ao encruamento do material para posterior recristalizacdo no tratamento
térmico da bobina a quente, para uma pratica recristalizante, onde o material passa
por recristalizacbes sucessivas entre os passes do laminador Steckel. Na laminac&o
a frio, foram otimizadas as temperaturas de recozimento visando uma melhor textura
de recristalizacdo, maior estampabilidade e menores rugosidade e estriamento apos
estampagem. Devido a essas caracteristicas, este aco esta sendo usado em pias
monobloco, mesas de fogdo de design complexo e baixelas classe A, substituindo
0S acgos 304 e 2XX.

Inovacgédo 3: Producao do agco 410D sem Box

O aco 410D tem sido cada vez mais usado em equipamentos para as
indastrias de acgucar, visando aumentar a vida Util pela maior resisténcia ao
desgaste/corrosdo do que o aco carbono. Além disso, seu uso tem sido ampliado na
fabricacdo de vagdes para transporte de minérios, também com ganhos em relacéo
ao aco carbono. Usando os equipamentos existentes no processo industrial da
Aperam, foi desenvolvido um processo inovador de laminacdo a quente deste aco,
visando a transformacdo de fase austenita em ferrita mais carbonetos durante o
processo no laminador Steckel. Com isso, ndo é necessario o posterior tratamento
térmico das bobinas em recozimento em caixa, diminuindo a ocupacgao neste
equipamento e reduzindo o lead-time para o produto. Como ganho adicional, este
processo melhora as propriedades mecéanicas, 0 que permite seu uso em menores

espessuras gque o aco inox tradicional.

Todos os produtos passam pela mesma linha de producdo e o que
basicamente os diferenciam € a composicdo quimica (teor e ordenamento do
carbono, cromo, niquel, titanio, dentre outros), temperatura e o processo de
laminacdo. A empresa valoriza o0 tempo em que os trabalhadores passam na
empresa, pois “os conhecimentos estdo nas pessoas e é preciso aprender o que a
empresa faz e a experiéncia € importante para colocar os conhecimentos na pratica.
A empresa tem por filosofia estar aberta para coisas novas e aberta para errar e
alguns produtos antigos que deram errado no passado foram retomados
posteriormente. O conhecimento vai sendo construido e € preciso confiar nos

resultados dos testes e, por vezes, é necessario envolver fornecedores. Todas as
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categorias profissionais listadas contribuem para a geracdo de inovacdes, mas as
que o entrevistado destacou como as mais importantes foram as de engenheiros e
profissionais de P&D. O conhecimento tacito sobre os equipamentos esta com 0s
técnicos e operadores. E preciso aprender algo diferente vindo de fora, conhecer o
mercado, acompanhar o uso do produto pelo cliente e para isso ocorrem reunibes
periédicas envolvendo o centro de P&D, assisténcia técnica e engenharia de produto
(ambas tém contato com os clientes). O desenvolvimento de um novo tipo de aco
ocorre na propria planta, em escala industrial. Todo o ano a empresa realiza um

congresso interno de inovacdo e a cada dez anos muda seu portfélio de produtos”.

2) Empresa B

Fabricante de chapas grossas oferece ao mercado agos elaborados em duas
linhas de producdo: uma de laminacdo controlada e tratamento térmico e outra de
laminacédo controlada e resfriamento acelerado. Ambas as combinacées geram acos
de qualidade, com diferentes graus de resisténcia mecanica. Essa linha de produtos
é utilizada pelos mercados da construgdo civil, naval, de plataformas maritimas, de
tubos de grande didametro, de implementos rodoviarios, de maquinas agricolas e de
vasos de pressdo e em aplicagcbes onde se faz necesséria elevada resisténcia ao
desgaste. Novos tipos de aco decorrem da composi¢cdo quimica e da laminacao,
sendo que uma das inovacgles foi o resfriamento acelerado, que altera propriedades
mecéanicas do ago. Possui em centro de P&D, com infraestrutura composta por
plantas-piloto, engenharia de equipamento, simulagdo computacional e sistemas de
medicdo, responsavel pelo desenvolvimento de novos acos e pela engenharia de
aplicacdo que atua junto a grandes clientes para o desenvolvimento de um novo aco
com caracteristicas requeridas pelo cliente (por exemplo, participando do try-out de
novos produtos na industria automobilistica, requerendo acos avancados de alta
resisténcia, peso reduzido e que propicie seguranca veicular). Para desenvolver um
novo produto, por vezes, € necessario envolver também universidades, outros
centros de P&D e fornecedores. “No processo de inovacdo sempre existem riscos”.
Apods serem realizados testes na planta-piloto e analisadas as caracteristicas de
composi¢cdo quimica e de propriedades mecanicas do novo aco ele segue para o

desenvolvimento industrial, onde passa a ser produzido em escala industrial, sendo
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gue novos problemas costumam surgir. Nessa etapa, também sdo encontradas
muitas solugcdes e um dos resultados é que a quantidade de patentes da area de
desenvolvimento industrial costuma ser maior que a do centro de P&D. Por essa
razdo, considera que todas as ocupacdes listadas sdo importantes para o processo
de inovacdo. O operador domina detalhes do equipamento e sabe como opera-lo
para produzir um novo tipo de acgo. “A experiéncia conta muito no centro de P&D e
guando chega um novo pesquisador é preciso de um orientador para apontar o

caminho”.

3) Especialista 1

Professor Dr. Germano Mendes de Paula — Professor Associado da
Universidade Federal de Uberlandia

Quando indagado sobre o periodo 2006 a 2008, o Prof. Germano indicou que
na primeira metade dos anos 2000 as empresas siderurgicas realizaram muitos
investimentos para expansdo da capacidade instalada e para modernizacdo, sendo
gue, entre 2001 e 2003, havia uma crise setorial interna e 0 mundo ia bem e, entre
2004 e 2008, a siderurgia ia bem e o mundo continuava bem, pelo menos até o
altimo trimestre de 2008. O Prof. Germano foi enfatico em sugerir que fosse
realizada uma analise preliminar por cédigo CNAE, uma vez que 0s trés segmentos
gue tratamos nesta tese (producdo de ferro-gusa e de ferroligas, siderurgia e
producdo de tubos de aco, exceto tubos sem costura) sdo muito diferentes em
termos de composicdo do capital e heterogeneidade tecnolégica. Os produtores de
ferro-gusa possuem uma base tecnoldgica mais simples, um mercado altamente
volatil e ndo existe muita dificuldade para decidirem desligar ou religar o alto-forno
que possuem. Se comparassemos o0s “guseiros” com as siderurgicas, seria como
comparar uma canoa pequena com um enorme transatlantico. As siderudrgicas
apresentam altissima complexidade tecnoldgica, sélida estrutura patrimonial e o
conhecimento tacito € muito importante (“tem muito learning”). Os produtores de
tubos de aco com costura possuem menor complexidade tecnolégica e seus
produtos dependem do tipo do aco no formato de bobina que utilizam como matéria-

prima.
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Quando indagado sobre a reducédo de diretores e gerentes e de profissionais
de P&D no periodo de 2006 a 2008, o Prof. Germano indicou que as siderurgicas
tém baixa renovacdo de seu quadro diretivo e, em geral, sdo oriundos do préprio
setor. A maior parte das fusdes e aquisicdes ocorridas no setor siderurgico geraram

linhas complementares de produtos.

4) Especialista 2
Oracidio Leal — Diretor da Associacao Brasileira de Metalurgia

Sempre existiu uma tradicdo das siderurgicas estatais investirem em
capacitacao de seu pessoal e muita P&D era realizada aqui. Apos a privatizacao boa

parte foi para fora do pais e as nacionais tenderam a reduzir seus esfor¢cos em P&D.

Quando indagado sobre a reducéao de diretores e gerentes e de profissionais
de P&D, no periodo de 2006 a 2008, o entrevistado entende que pode ter ocorrido a
reducdo de P&D interna, devido a reducdo dessa atividade em empresas
siderurgicas, de um modo geral. No caso de diretores e gerentes, primeiramente é
preciso especificar melhor a categoria, pois em uma planta siderargica os cargos de
gestdo estdao normalmente estruturados em diretor, chefe de departamento, gerente
e supervisor. “Entre 2006 e 2008 nao existiram motivos claros para a demissao
desses profissionais, a menos que isso tenha ocorrido a partir do segundo semestre
de 2008”.

As inovacgdes de ruptura vém de fora e muitas inovagdes incrementais sao
decorrentes de participacdo de funcionarios, como palestrantes ou como
participantes, em cursos, seminarios e congressos. Muitas inovac¢des incrementais
decorrem da pratica e da experiéncia em lidar com 0s equipamentos, como no
exemplo que segue. Para melhorar o quadro de pessoal as empresas siderdrgicas
estdo praticando uma politica comum de contratar todos os trabalhadores com, no

minimo, o ensino médio.

No periodo de 1987 a 1988 a missdo japonesa (que havia vendido os

equipamentos para a COSIPA) disse que ndo seria possivel produzir mais de 1,8
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milhdo de toneladas de aco. Os engenheiros encarregados de ampliar a producdo
comecaram a andar pela usina e conversar com 0s operadores, técnicos e outros
engenheiros e muitas solugbes passaram a ser implementadas, muitas vindas de
operadores, dentre elas o entrevistado destacou: “um maquinista que conduzia a
locomotiva que transportava os lingotes sugeriu uma série de melhorias para reduzir
0 tempo de manobra, o que reduziu o tempo de transporte e o tempo para reaquecer
os lingotes na etapa seguinte do processo; o0 pessoal da qualidade também
conseguiu reduzir o tempo de espera das lingoteiras; 0os operadores conseguiram
reduzir o tempo de troca dos cilindros de trabalho do laminador. Com essas e outras
inovacdes incrementais, sob a coordenacdo da equipe de engenheiros, foi possivel

superar a marca de 3 milhdes de toneladas”.

5) Especialista 3
Juliana Guarana — Gerente de Mercado e Economia

As margens de lucro das empresas siderurgicas comprimiram-se muito apds a crise
de 2008. “Dos 14 alto-fornos existentes no pais, em 2009 foram desligados seis. As
exportacdes somente cresceram devido a entrada em operagdo de uma empresa,
em outubro de 2010, fabricando placas para exportacdo, um produto semiacabado.
Atualmente as empresas siderurgicas estdo operando abaixo da capacidade
instalada, o que ndo € bom para o equipamento, além de perda de economias de
escala. A entrevistada indicou que as empresas estdo atualmente procurando tornar
0 processo de fabricacdo mais eficiente.

Em nivel mundial espera-se que a recuperacdo possa ser muito lenta, dado o
excedente de capacidade instalada, da ordem de 570 milhdes de toneladas, e sé&o
esperadas novas fusbes e aquisicoes, aléem do fechamento de empresas

siderudrgicas que operam com tecnologias obsoletas.

Quando indagada sobre a reducéo de diretores, gerentes e de profissionais
de P&D, no periodo de 2006 a 2008, a entrevistada entende que pode ter decorrido
apos ter passado o periodo de acomodacdo, de processos anteriores de fuséo e

aquisicdo. A P&D esta associada a novos investimentos, que nao ocorreram, e
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sempre existe um limite para o corte de pessoal operacional. A Sra. Juliana forneceu

séries histéricas sobre a producéo, exportacdo e importacdo de aco.
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Tabela 33: Taxas de retencéo e depreciacao relativas a quantidade de trabalhadores nas empresas
A, ano base de 2006, periodo 2006 a 2008

Ano base de 2006 (quantidade de trabalhadores)

Categorias ocupacionais Mantidos Desligados Tgrtnal Taxa d~e Taxa_deN
2006 retencéo depreciagéo
Diretores e gerentes 930 274 1204 77.2% 22.8%
Marketing/vendas 106 25 131 80.9% 19.1%
Nivel superior 1654 442 2096 78.9% 21.1%
Operadores 13952 3987 17939 77.8% 22.2%
P&D 334 61 395 84.6% 15.4%
Técnicos 11099 2388 13487 82.3% 17.7%
Ocupag0bes Inovadoras 28075 7177 35252 79.6% 20.4%
Ocupag¢des ndo inovadoras 15633 5274 20907 74.8% 25.2%
Total 43708 12451 56159 77.8% 22.2%

Fonte: O autor.

Tabela 34: Taxas de retengéo e depreciacdo relativas a experiéncia total dos trabalhadores nas
empresas A, ano base de 2006, periodo 2006 a 2008

Ano base de 2006 (experiéncia total)

Categorias ocupacionais Mantidos Desligados Total em Taxa ole Taxa.de~
2006 retencdo depreciacdo
Diretores e gerentes 87,966 19,610 107,576 81.8% 18.2%
Marketing/vendas 8,919 1,043 9,962 89.5% 10.5%
Nivel superior 145,812 28,304 174,115 83.7% 16.3%
Operadores 1,225,053 238,718 1,463,771 83.7% 16.3%
P&D 38,214 7,014 45,228 84.5% 15.5%
Técnicos 1,037,999 164,033 1,202,031 86.4% 13.6%
Ocupagdes Inovadoras 2,543,962 458,720 3,002,682 84.7% 15.3%
Ocupacdes néo inovadoras 1,347,842 272,570 1,620,412 83.2% 16.8%
Total 3,891,808 731,297 4,623,105 84.2% 15.8%

Fonte: O autor.
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Tabela 35: Taxas de retencéo e depreciacao relativas ao total de anos de estudo dos trabalhadores
nas empresas A, ano base de 2006, periodo 2006 a 2008

Ano base de 2006 (total de anos de estudo)

Categorias ocupacionais Mantid Deslioad Totalem  Taxa de Taxa de
antidos esligados 2006 retencdo  depreciacéo

Diretores e gerentes 13,402 3,838 17,240 77.7% 22.3%
Marketing/vendas 1,528 359 1,887 81.0% 19.0%
Nivel superior 24,749 6,562 31,311 79.0% 21.0%
Operadores 145,435 36,927 182,362 79.8% 20.2%
P&D 4,227 777 5,004 84.5% 15.5%
Técnicos 131,153 27,008 158,161 82.9% 17.1%
Ocupagdes Inovadoras 320,494 75,466 395,960 80.9% 19.1%
Ocupag¢des ndo inovadoras 173,591 52,568 226,159 76.8% 23.2%
Total 493,867 128,100 621,966 79.4% 20.6%

Fonte: O autor.

Tabela 36: Taxas de retengdo e depreciacao relativas a massa salarial (em modulos de salario
minimo) dos trabalhadores nas empresas A, ano base de 2006, periodo 2006 a 2008

Ano base de 2006 (massa salarial, em médulos de salario minimo)

Categorias ocupacionais Mantidos Desligados Togtg:)gm Eéﬁg%% de;?zgiggao
Diretores e gerentes 16141 5007 21148 76.3% 23.7%
Marketing/vendas 1978 459 2437 81.2% 18.8%
Nivel superior 25149 7177 32326 77.8% 22.2%
Operadores 77112 18295 95407 80.8% 19.2%
P&D 3419 844 4263 80.2% 19.8%
Técnicos 90496 18271 108767 83.2% 16.8%
Ocupagdes Inovadoras 214295 50053 264347 81.1% 18.9%
Ocupac¢des néo inovadoras 95125 27853 122979 77.4% 22.6%
Total 309676 78542 388218 79.8% 20.2%

Fonte: O autor.
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Tabela 37: Taxas de retencéo e de renovagao relativas a quantidade de trabalhadores nas empresas
A, ano base de 2008, periodo 2006 a 2008

Ano base de 2008 (quantidade)

Categorias ocupacionais Mantidos Admitidos en:oztggs rz?éﬁgdai rgr?(;(\?aggo
Diretores e gerentes 930 221 1151 80.8% 19.2%
Marketing/vendas 106 25 131 80.9% 19.1%
Nivel superior 1654 891 2545 65.0% 35.0%
Operadores 13952 5645 19597 71.2% 28.8%
P&D 334 10 344 97.1% 2.9%
Técnicos 11099 3510 14609 76.0% 24.0%
Ocupagdes Inovadoras 28075 10302 38377 73.2% 26.8%
Ocupag¢des ndo inovadoras 15633 8224 23857 65.5% 34.5%
Total 43708 18526 62234 70.2% 29.8%

Fonte: O autor.

Tabela 38: Taxas de retengéo e de renovagao relativas a experiéncia total de trabalhadores nas
empresas A, ano base de 2008, periodo 2006 a 2008

Ano base de 2008 (experiéncia total)

Categorias ocupacionais Total em Taxa de Taxa de

Mantidos Admitidos

2008 retencdo renovacgéo
Diretores e gerentes 87,966 5,554 93,521 94.1% 5.9%
Marketing/vendas 8,919 525 9,444 94.4% 5.6%
Nivel superior 145,812 12,365 158,177 92.2% 7.8%
Operadores 1,225,053 75,879 1,300,932 94.2% 5.8%
P&D 38,214 246 38,460 99.4% 0.6%
Técnicos 1,037,999 44,956 1,082,955 95.8% 4.2%
Ocupagdes Inovadoras 2,543,962 139,526 2,683,488 94.8% 5.2%
Ocupag¢des ndo inovadoras 1,347,842 111,698 1,459,540 92.3% 7.7%
Total 3,891,808 251,231 4,143,039 93.9% 6.1%

Fonte: Microdados da RAIS (elaboragéo proépria)

Tabela 39: Taxas de retencédo e de renovacao relativas ao total de anos de estudo dos trabalhadores
nas empresas A, ano base de 2008, periodo 2006 a 2008

Ano base de 2008 (total de anos de estudo)

Categorias ocupacionais Mantidos  Admitidos Tozt&')gem rz?;gg%% r;?g\;/iaggo
Diretores e gerentes 13,402 3,205 16,606 80.7% 19.3%
Marketing/vendas 1,528 360 1,888 80.9% 19.1%
Nivel superior 24,749 13,357 38,106 64.9% 35.1%
Operadores 145,435 61,076 206,511 70.4% 29.6%
P&D 4,227 126 4,353 97.1% 2.9%
Técnicos 131,153 41,821 172,974 75.8% 24.2%
Ocupagdes Inovadoras 320,494 119,944 440,438 72.8% 27.2%
Ocupag¢des ndo inovadoras 173,591 94,692 268,283 64.7% 35.3%
Total 493,867 214,573 708,440 69.7% 30.3%

Fonte: O autor.
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Tabela 40: Taxas de retengdo e de renovagao relativas a massa salarial, em modulos de salario
minimo, dos trabalhadores nas empresas A, ano base de 2008, periodo 2006 a 2008

Ano base 2008 (massa salarial, médulos de salario minimo)

Categorias ocupacionais Mantidos  Admitidos Toztg(l)gem ;?)éﬁéeo rgr?g\?aggo
Diretores e gerentes 16141 3732 19873 81.2% 18.8%
Marketing/vendas 1978 378 2356 84.0% 16.0%
Nivel superior 25149 10704 35853 70.1% 29.9%
Operadores 77112 17105 94216 81.8% 18.2%
P&D 3419 70 3489 98.0% 2.0%
Técnicos 90496 17233 107729 84.0% 16.0%
Ocupacdes Inovadoras 214295 49221 263516 81.3% 18.7%
Ocupag¢des ndo inovadoras 95125 32786 127911 74.4% 25.6%
Total 309676 82133 391809 79.0% 21.0%

Fonte: O autor.

Tabela 41: Comparacéo da estrutura da quantidade de trabalhadores das empresas A, nos anos de

2006 e 2008
) L Quantidade (empresas A)
Categorias ocupacionais
2006 % 2008 %
Diretores e gerentes 1,204 2.1% 1,151 1.8%
Marketing/vendas 131 0.2% 131 0.2%
Nivel superior 2,096 3.7% 2,545 4.1%
Operadores 17,939 31.9% 19,597 31.5%
P&D 395 0.7% 344 0.6%
Técnicos 13,487 24.0% 14,609 23.5%
Ocupac¢des néo inovadoras 20,907 37.2% 23,857 38.3%
Total 56,159 100.0% 62,234 100.0%

Fonte: O autor.

Tabela 42: Comparacéo da estrutura da experiéncia total das empresas A, nos anos de 2006 e 2008

Categorias ocupacionais

Experiéncia total (empresas A)

2006 % 2008 %
Diretores e gerentes 107,576 2.3% 93,521 2.3%
Marketing/vendas 9,962 0.2% 9,444 0.2%
Nivel superior 174,115 3.8% 158,177 3.8%
Operadores 1,463,771 31L.7% 1,300,932 31.4%
P&D 45,228 1.0% 38,460 0.9%
Técnicos 1,202,031 26.0% 1,082,955 26.1%
Ocupac¢des ndo inovadoras 1,620,412 35.1% 1,459,540 35.2%
Total 4,623,105 100.0% 4,143,039 100.0%

Fonte: O autor.
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Tabela 43: Comparagéo da estrutura do total de anos de estudo das empresas A, no periodo 2006 a

2008

Categorias ocupacionais

Total de anos de estudos (empresas A)

2006 % 2008 %
Diretores e gerentes 17,240 2.8% 16,606 2.3%
Marketing/vendas 1,887 0.3% 1,888 0.3%
Nivel superior 31,311 5.0% 38,106 5.4%
Operadores 182,362 29.3% 206,511 29.2%
P&D 5,004 0.8% 4,353 0.6%
Técnicos 158,161 25.4% 172,974 24.4%
Ocupacdes nao inovadoras 226,159 36.4% 268,283 37.9%
Total 621,966 100.0% 708,440 100.0%

Fonte: O autor.

Tabela 44: Comparacéo da estrutura da massa salarial das empresas A nos anos de 2006 e 2008

Categorias ocupacionais

Massa salarial (empresas A)

2006 % 2008 %
Diretores e gerentes 21148 5.4% 19873 5.1%
Marketing/vendas 2437 0.6% 2356 0.6%
Nivel superior 32326 8.3% 35853 9.2%
Operadores 95407 24.6% 94216 24.0%
P&D 4263 1.1% 3489 0.9%
Técnicos 108767 28.0% 107729 27.5%
Ocupac0des néo inovadoras 122979 31.7% 127911 32.6%
Total 388218 100.0% 391809 100.0%

Fonte: O autor.

Tabela 45: Taxa de rotatividade por categoria ocupacional nas empresas A

Quantidade de trabalhadores (empresas A)

Categorias ocupacionais Total em Desligados Admitidos Tax_a.de

2006 Rotatividade
Diretores e gerentes 1204 274 221 41.1%
Marketing/vendas 131 25 25 38.2%
Nivel superior 2096 442 891 63.6%
Operadores 17939 3987 5645 53.7%
P&D 395 61 10 18.0%
Técnicos 13487 2388 3510 43.7%
Ocupac¢des néo inovadoras 20907 5274 8224 64.6%
Total 56159 12451 18526 55.2%

Fonte: O autor.
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Tabela 46: Tempo médio no emprego dos trabalhadores mantidos, admitidos e desligados, no

periodo 2006 a 2008 (empresas A)

Categorias ocupacionais 2006 Mantidos Admitidos Desligados 2008
Diretores e gerentes 79.86 94.59 25.13 71.57 81.25
Marketing/vendas 60.90 84.14 21.00 41.70 72.09
Nivel superior 72.04 88.16 13.91 64.04 62.15
Operadores 69.74 87.80 13.41 59.87 66.38
P&D 110.92 114.41 24.60 114.98 111.80
Técnicos 78.00 93.52 12.81 68.69 74.13
Ocupagdes Inovadoras 73.81 90.61 13.53 63.92 69.92
Ocupacdes ndo inovadoras 65.53 86.22 13.58 51.68 61.18
Total 70.73 89.04 13.55 58.73 66.57
Fonte: O autor.

Tabela 47: Média de anos de estudo dos trabalhadores mantidos, admitidos e desligados, no periodo

2006 a 2008 (empresas A)

Categorias ocupacionais 2006 Mantidos  Admitidos Desligados 2008
Diretores e gerentes 14.34 14.41 14.50 13.97 14.43
Marketing/vendas 14.36 14.41 14.40 14.40 14.41
Nivel superior 14.86 14.96 14.99 14.94 14.97
Operadores 10.10 10.42 10.82 9.34 10.54
P&D 12.59 12.66 12.60 12.82 12.65
Técnicos 11.65 11.82 11.91 11.40 11.84
Ocupac0es Inovadoras 11.16 11.42 11.64 10.59 11.48
Ocupag¢des ndo inovadoras 10.73 11.10 11.51 10.08 11.25
Total 11.00 11.30 11.58 10.38 11.38

Fonte: O autor.

Tabela 48: Média de idade dos trabalhadores mantidos, admitidos e desligados, no periodo 2006 a

2008 (empresas A)

Categorias ocupacionais 2006 Mantidos  Admitidos Desligados 2008
Diretores e gerentes 44 46 43 46 45
Marketing/vendas 44 46 39 45 44
Nivel superior 40 41 33 40 38
Operadores 36 38 28 35 35
P&D 40 42 33 43 41
Técnicos 37 39 29 36 36
Ocupagdes Inovadoras 37 39 29 36 36
Ocupac¢des néo inovadoras 36 39 29 36 35
Total 36 39 29 36 36

Fonte: O autor.
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Tabela 49: Remuneragdo média dos trabalhadores mantidos, admitidos e desligados, no periodo
2006 a 2008 (empresas A)

Categorias ocupacionais 2006 Mantidos Admitidos Desligados 2008
Diretores e gerentes 16.77 17.36 16.89 16.39 17.27
Marketing/vendas 18.06 18.66 15.12 16.48 17.98
Nivel superior 14.43 15.20 12.01 14.57 14.09
Operadores 5.15 5.53 3.03 4.12 4.81
P&D 10.47 10.24 6.95 12.41 10.14
Técnicos 7.76 8.15 491 6.86 7.38
Ocupacdes Inovadoras 7.20 7.63 4.78 6.26 6.87
Ocupag¢des ndo inovadoras 5.69 6.08 3.99 4.74 5.36
Total 6.66 7.09 4.43 5.66 6.30

Fonte: O autor.
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APENDICE F: TABELAS (EMPRESAS B)

Tabela 50: Taxas de retencédo e depreciacao relativas a quantidade de trabalhadores nas empresas
B, ano base de 2006, periodo 2006 a 2008

Ano base de 2006 (quantidade)

Categorias ocupacionais Mantidos  Desligados Tglzwal Taxa dNe Taxa_de~
2006 retencdo  depreciagdo
Diretores e gerentes 293 88 381 76.9% 23.1%
Marketing/vendas 71 33 104 68.3% 31.7%
Nivel superior 277 66 343 80.8% 19.2%
Operadores 1245 564 1809 68.8% 31.2%
P&D 19 4 23 82.6% 17.4%
Técnicos 1465 517 1982 73.9% 26.1%
Ocupagdes Inovadoras 3370 1272 4642 72.6% 27.4%
Ocupag¢des ndo inovadoras 9016 4515 13531 66.6% 33.4%
Total 12386 5787 18173 68.2% 31.8%

Fonte: O autor.

Tabela 51: Taxas de retencdo e depreciacao relativas a experiéncia total dos trabalhadores nas
empresas B, ano base de 2006, periodo 2006 a 2008

Ano base de 2006 (experiéncia total)

Categorias ocupacionais . . Totalem  Taxa de Taxa de
Mantidos  Desligados 2006 retencdo depreciacdo

Diretores e gerentes 24,510 4,715 29,224 83.9% 16.1%
Marketing/vendas 6,719 1,599 8,318 80.8% 19.2%
Nivel superior 23,220 4,130 27,350 84.9% 15.1%
Operadores 98,583 21,276 119,859 82.2% 17.8%
P&D 1,755 480 2,235 78.5% 21.5%
Técnicos 121,367 22,254 143,621 84.5% 15.5%
Ocupagdes Inovadoras 276,153 54,453 330,606 83.5% 16.5%
Ocupag¢des ndo inovadoras 716,712 151,999 868,711 82.5% 17.5%
Total 992,863 206,456 1,199,319 82.8% 17.2%

Fonte: O autor.
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Tabela 52: Taxas de retencéo e depreciagao relativas ao total de anos de estudo dos trabalhadores
nas empresas B, ano base de 2006, periodo 2006 a 2008

Ano base de 2006 (total de anos de estudo)

Categorias ocupacionais Mantidos Desligados Totalem  Taxa d~e Taxa_de~
2006 retencdo  depreciacdo
Diretores e gerentes 3,973 1,212 5,185 76.6% 23.4%
Marketing/vendas 992 443 1,435 69.2% 30.8%
Nivel superior 4,139 1,013 5,151 80.3% 19.7%
Operadores 10,305 4,613 14,918 69.1% 30.9%
P&D 243 54 297 81.8% 18.2%
Técnicos 16,691 5,775 22,466 74.3% 25.7%
Ocupagdes Inovadoras 36,343 13,109 49,452 73.5% 26.5%
Ocupag¢des ndo inovadoras 88,390 42,655 131,045 67.5% 32.5%
Total 124,699 55,764 180,463 69.1% 30.9%

Fonte: O autor.

Tabela 53: Taxas de retengéo e depreciacao relativas a massa salarial (em modulos de salario
minimo) dos trabalhadores nas empresas B, ano base de 2006, periodo 2006 a 2008

Ano base de 2006 (massa salarial, em médulos de salario minimo)

Categorias ocupacionais Mantidos Desligados Total Taxa d~e Taxa de~
em 2006 retencéo depreciagéo
Diretores e gerentes 4224 1265 5489 77.0% 23.0%
Marketing/vendas 1122 415 1537 73.0% 27.0%
Nivel superior 3722 869 4591 81.1% 18.9%
Operadores 4827 1849 6676 72.3% 27.7%
P&D 140 30 170 82.6% 17.4%
Técnicos 10398 3180 13578 76.6% 23.4%
Ocupagdes Inovadoras 24434 7607 32041 76.3% 23.7%
Ocupag¢des ndo inovadoras 43523 15679 59201 73.5% 26.5%
Total 68149 23318 91466 74.5% 25.5%

Fonte: O autor.

Tabela 54: Taxas de retencdo e de renovagao relativas a quantidade de trabalhadores nas empresas
B, ano base de 2008, periodo 2006 a 2008

Ano base de 2008 (quantidade)

Categorias ocupacionais Mantidos Admitidos Toztglogm rzigig%% rgr?c))(\?aggo
Diretores e gerentes 293 116 409 71.6% 28.4%
Marketing/vendas 71 39 110 64.5% 35.5%
Nivel superior 277 185 462 60.0% 40.0%
Operadores 1245 570 1815 68.6% 31.4%
P&D 19 8 27 70.4% 29.6%
Técnicos 1465 654 2119 69.1% 30.9%
Ocupacgobes Inovadoras 3370 1572 4942 68.2% 31.8%
Ocupacdes nédo inovadoras 9016 6159 15175 59.4% 40.6%
Total 12386 7731 20117 61.6% 38.4%

Fonte: O autor.
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Tabela 55: Taxas de retengéo e de renovacgao relativas a experiéncia total de trabalhadores nas

empresas B, ano base de 2008, periodo 2006 a 2008

Ano base de 2008 (experiéncia total)

Categorias ocupacionais Mantidos  Admitidos Toztg(l)gm r-g?:ggdg\% reTr?;(\?aggo
Diretores e gerentes 24510 1778 26287 93.2% 6.8%
Marketing/vendas 6719 501 7220 93.1% 6.9%
Nivel superior 23220 3266 26486 87.7% 12.3%
Operadores 98583 7963 106547 92.5% 7.5%
P&D 1755 135 1890 92.9% 7.1%
Técnicos 121367 8705 130071 93.3% 6.7%
Ocupagdes Inovadoras 276153 22347 298500 92.5% 7.5%
Ocupacdes ndo inovadoras 716712 75740 792452 90.4% 9.6%
Total 992863 98087 1090950 91.0% 9.0%

Fonte: O autor.

Tabela 56: Taxas de retencdo e de renovacao relativas ao total de anos de estudo dos trabalhadores
nas empresas B, ano base de 2008, periodo 2006 a 2008

Ano base de 2008 (total de anos de estudos)

Categorias ocupacionais Mantidos Admitidos Toztg(!)Sem ;?gﬁgc;eo reTr?g\?aggo
Diretores e gerentes 3,973 1,661 5,634 70.5% 29.5%
Marketing/vendas 992 543 1,535 64.7% 35.3%
Nivel superior 4,139 2,772 6,911 59.9% 40.1%
Operadores 10,305 5,488 15,793 65.2% 34.8%
P&D 243 107 350 69.5% 30.5%
Técnicos 16,691 7,842 24,533 68.0% 32.0%
Ocupagdes Inovadoras 36,343 18,413 54,755 66.4% 33.6%
Ocupag¢des ndo inovadoras 88,390 64,154 152,544 57.9% 42.1%
Total 124,699 82,547 207,246 60.2% 39.8%

Fonte: O autor.
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Tabela 57: Taxas de retengdo e de renovagao relativas a massa salarial, em modulos de salario
minimo dos trabalhadores nas empresas B, ano base de 2008, periodo 2006 a 2008

Ano base de 2008 (massa salarial, em médulos de salario minimo)

Categorias ocupacionais Mantidos Admitidos Toztg(l)gm rz?zgg%% rgr?g\?aggo
Diretores e gerentes 4224 1777 6002 70.4% 29.5%
Marketing/vendas 1122 549 1671 67.1% 32.9%
Nivel superior 3722 2127 5849 63.6% 36.4%
Operadores 4827 1646 6472 74.6% 25.4%
P&D 140 47 187 74.9% 25.1%
Técnicos 10398 2907 13305 78.1% 21.9%
Ocupacdes Inovadoras 24434 9053 33486 73.0% 27.0%
Ocupag¢des ndo inovadoras 43523 16900 60423 72.0% 28.0%
Total 68149 25951 94100 72.4% 27.6%

Fonte: O autor.

Tabela 58: Comparacé&o da estrutura ocupacional das empresas B, nos anos de 2006 e 2008

Categorias ocupacionais

Quantidade (empresas B)

2006 % 2008 %
Diretores e gerentes 381 2.1% 409 2.0%
Marketing/vendas 104 0.6% 110 0.5%
Nivel superior 343 1.9% 462 2.3%
Operadores 1809 10.0% 1815 9.0%
P&D 23 0.1% 27 0.1%
Técnicos 1982 10.9% 2119 10.5%
Ocupag¢des ndo inovadoras 13531 74.5% 15175 75.4%
Total 18173 100.0% 20117 100.0%

Fonte: O autor.

Tabela 59: Comparacéo da estrutura de experiéncia total das empresas B, nos anos de 2006 e 2008

Categorias ocupacionais

Experiéncia total (empresas B)

2006 % 2008 %
Diretores e gerentes 29,224 2.4% 26287 2.4%
Marketing/vendas 8,318 0.7% 7220 0.7%
Nivel superior 27,350 2.3% 26486 2.4%
Operadores 119,859 10.0% 106547 9.8%
P&D 2,235 0.2% 1890 0.2%
Técnicos 143,621 12.0% 130071 11.9%
Ocupac¢des néo inovadoras 868,711 72.4% 792452 72.6%
Total 1,199,319 100.0% 1090950 100.0%

Fonte: O autor.
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Tabela 60: Comparacéo da estrutura de total de anos de estudos das empresas B, nos anos de 2006
e 2008

Total de anos de estudo (empresas B)

Categorias ocupacionais

2006 % 2008 %
Diretores e gerentes 5,185 2.9% 5,634 2.7%
Marketing/vendas 1,435 0.8% 1,535 0.7%
Nivel superior 5,151 2.9% 6,911 3.3%
Operadores 14,918 8.3% 15,793 7.6%
P&D 297 0.2% 350 0.2%
Técnicos 22,466 12.4% 24,533 11.8%
Ocupagdes néo inovadoras 131,045 72.6% 152,544 73.6%
Total 180,463 100.0% 207,246 100.0%

Fonte: O autor.

Tabela 61: Comparacéo da estrutura da massa salarial das empresas B, nos anos de 2006 e 2008

Massa salarial (empresas B)

Categorias ocupacionais

2006 % 2008 %
Diretores e gerentes 5489 6.0% 6002 6.4%
Marketing/vendas 1537 1.7% 1671 1.8%
Nivel superior 4591 5.0% 5849 6.2%
Operadores 6676 7.3% 6472 6.9%
P&D 170 0.2% 187 0.2%
Técnicos 13578 14.8% 13305 14.1%
Ocupac0des nao inovadoras 59201 64.7% 60423 64.2%
Total 91466 100.0% 94100 100.0%

Fonte: O autor.

Tabela 62: Taxa de rotatividade por categoria ocupacional nas empresas B

Quantidade de trabalhadores (empresas B)

Categorias ocupacionais Toztg(l)gm Desligados Admitidos Roxgésiggde
Diretores e gerentes 381 88 116 53.5%
Marketing/vendas 104 33 39 69.2%
Nivel superior 343 66 185 73.2%
Operadores 1809 564 570 62.7%
P&D 23 4 8 52.2%
Técnicos 1982 517 654 59.1%
Ocupag¢des ndo inovadoras 13531 4515 6159 78.9%
Total 18173 5787 7731 74.4%

Fonte: O autor.



166

Tabela 63: Tempo médio no emprego dos trabalhadores mantidos, admitidos e desligados, no

periodo 2006 a 2008 (empresas B)

Categorias ocupacionais 2006 Mantidos  Admitidos Desligados 2008
Diretores e gerentes 65.55 83.65 15.32 53.57 64.22
Marketing/vendas 70.57 94.63 12.85 48.45 65.63
Nivel superior 66.67 83.83 17.65 62.57 57.33
Operadores 54.85 79.18 13.97 37.72 58.70
P&D 90.39 92.37 16.88 120.00 70.00
Técnicos 61.17 82.84 13.31 43.04 61.38
Ocupagdes Inovadoras 59.83 81.94 14.22 42.81 60.40
Ocupacdes ndo inovadoras 53.34 79.49 12.30 33.67 52.22
Total 55.00 80.16 12.69 35.68 54.23

Fonte: O autor.

Tabela 64: Média de anos de estudo dos trabalhadores mantidos, admitidos e desligados, no periodo
2006 a 2008 (empresas B)

Categorias ocupacionais 2006 Mantidos  Admitidos  Desligados 2008
Diretores e gerentes 13.56 13.56 14.32 13.77 13.77
Marketing/vendas 13.71 13.98 13.91 13.41 13.95
Nivel superior 14.90 14.94 14.99 15.34 14.96
Operadores 8.18 8.28 9.63 8.18 8.70
P&D 12.78 12.79 13.31 13.50 12.94
Técnicos 11.19 11.39 11.99 11.17 11.58
Ocupagdes Inovadoras 10.55 10.78 11.71 10.31 11.08
Ocupag¢des ndo inovadoras 9.62 9.80 10.42 9.45 10.05
Total 9.86 10.07 10.68 9.64 10.30

Fonte: O autor.

Tabela 65: Média de idade dos trabalhadores mantidos, admitidos e desligados, no periodo 2006 a

2008 (empresas B)

Categorias ocupacionais 2006 Mantidos Admitidos Desligados 2008
Diretores e gerentes 43 45 42 44 44
Marketing/vendas 42 45 42 40 44
Nivel superior 40 43 35 39 40
Operadores 36 39 32 35 36
P&D 35 36 27 38 34
Técnicos 35 38 30 33 36
Ocupagdes Inovadoras 37 39 32 35 37
Ocupac¢des ndo inovadoras 35 38 30 33 35
Total 36 39 30 33 35

Fonte: O autor.
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Tabela 66: Remuneragdo média dos trabalhadores mantidos, admitidos e desligados, no periodo
2006 a 2008 (empresas B)

Categorias ocupacionais 2006 Mantidos Admitidos Desligados 2008
Diretores e gerentes 13.48 14.42 15.32 12.90 14.67
Marketing/vendas 13.81 15.81 14.08 11.27 15.20
Nivel superior 12.82 13.44 11.49 11.81 12.66
Operadores 3.45 3.88 2.89 2.94 3.56
P&D 6.74 7.37 5.88 6.63 6.93
Técnicos 6.30 7.10 4.45 5.52 6.28
Ocupacdes Inovadoras 6.43 7.25 5.76 5.37 6.77
Ocupag¢des ndo inovadoras 4.06 4.83 2.74 3.12 3.97
Total 4.67 5.50 3.36 3.62 4.67

Fonte: O autor.



