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Resumo

Este artigo examina, pela perspectiva intra-empresarial, as implicagdes dos processos subjacentes de aprendizagem
para a trajetoria de acumulacdo de capacidades tecnologicas. Esse relacionamento é examinado, a base de um estudo
de caso individual, em uma empresa de transmissdo de energia elétrica no Norte do Brasil de 1990 a 2004. A métrica
para exame da acumulagdo tecnoldgica distingue entre capacidades rotineiras (para operar ou usar tecnologias e/ou
sistemas de producgdo existentes) e capacidades inovadoras (para inovar tecnologias e/ou sistemas de produgdo). Tais
capacidades sdo examinadas para trés fungoes tecnologicas: i) engenharia, projetos e equipamentos; ii) operagdo
e manutengdo; e iii) processos operacionais. A métrica para aprendizagem tecnoldgica identifica quatro processos
examinados a luz de caracteristicas-chave. O estudo baseia-se em evidéncias empiricas de primeira mdo coletadas a
partir de extensivo trabalho de campo. A qualidade da gestdo dos vdrios processos de aprendizagem contribuiu para
a maneira e velocidade de construgdo de tais capacidades na empresa estudada, principalmente a partir do inicio dos
anos 1990. Muito embora haja no Brasil uma ampla retorica, em niveis macro-econémico e macro-politico, sobre a
importdncia da inovacdo tecnologica para o crescimento e desenvolvimento industrial e econdmico, hd ainda uma es-
cassez de conhecimento sobre o real processo de inovagdo em nivel de empresas. Estudos como este, portanto, podem
contribuir para iluminar e apoiar decisoes de estratégias empresariais e governamentais para acelerar o desenvolvi-
mento industrial em setores-chave da economia brasileira.

Palavras-chave: acumulacdo de capacidade tecnologica, processos de aprendizagem, empresas de transmissdo de energia
elétrica.

1. Introducao
Este artigo examina as implicagdes dos processos de  1997a; 1997b; Dutrénit, 2000; Figueiredo, 2001; 2003).

aprendizagem para a maneira e velocidade de acumu- A partir do inicio dos anos 1990, emergiram no Brasil
lacd@o tecnoldgica, em nivel de empresa, na inddstria de  alguns estudos empiricos relevantes sobre aprendiza-
transmissdo de energia. Esse relacionamento € examina-  gem tecnoldgica em empresas de diferentes inddstrias

do no contexto de economias de industrializacdo tardia  no Brasil (ver, por exemplo, Tacla e Figueiredo, 2003;
—ou ‘em desenvolvimento’. Em meados dos anos 1990, Ferigotti e Figueiredo, 2005; Biittenbender, 2005; Ben,
emergiu uma nova geracdo de estudos sobre aprendiza-  2005; Araujo, 2005).

gem tecnoldgica em empresas de economias em desen- Adicionalmete, hd a necessidade de expandir os estu-
volvimento (ver, por exemplo, Hobday, 1995; Kim, 1998;  dos empiricos para tipos diversos de empresas no Brasil.
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Isto € importante para gerar entendimento e proporcio-
nar conhecimento sobre o real processo de acumulacdo
tecnologica e de inovacdo, em nivel de empresas, na
industria brasileira. Muito embora haja uma intensa re-
térica, em nivel macroecondmico, sobre a importancia
da inovagd@o tecnoldgica para o crescimento industrial
brasileiro, muito pouco se avan¢a em termos de medidas
que considerem uma perspectiva intra-empresarial para
o desenho de estratégias tanto corporativas como, prin-
cipalmente, governamentais. Por exemplo, empresas da
industria de transmissdo de energia elétrica — tdo impor-
tantes para o crescimento e desenvolvimento industrial
regional e nacional — nao t€m sido estudadas sob essa
perspectiva. No entanto, esse tipo de industria tem re-
cebido aten¢@o de pesquisadores no Brasil, porém sob
perspectivas outras que nao da aprendizagem tecnoldgi-
ca (ver, por exemplo, Borenstein e Camargo, 1997; Peci,
2000; Palmeira, 2001; Coimbra, 2002; Tolmasquim et
al., 2002; Carmo, 2003).

O mais importante ainda € entender esse tema no
contexto de economias e/ou regides de industrializacio
tardia — ou em desenvolvimento. Empresas que operam
nesse contexto caracterizam-se pela necessidade de mo-
verem-se da acumulagdo de capacidades de mero uso ou
operacao de sistemas de produgdo existentes para o acu-
mulo de capacidades para inovar tecnologias e sistemas
de producio (Bell e Pavitt, 1995; Figueiredo, 2001). E
nesse contexto que opera a grande maioria de empresas
brasileiras. Por isso, o contexto empirico deste estudo é
a Eletronorte — Centrais Elétricas do Norte do Brasil —,
durante o periodo de 1990 a 2004.

O termo ‘aprendizagem tecnoldgica’ € em geral com-
preendido em dois sentidos. O primeiro refere-se a traje-
téria ou o caminho que segue a acumulagao de capacidade
tecnoldgica. Essa trajetéria pode variar ao longo do tem-
po, ou seja, a capacidade tecnoldgica pode ser acumulada
em velocidades e dire¢des distintas. O segundo sentido
refere-se aos varios processos pelos quais conhecimento
técnico € adquirido pelos individuos e convertido para o
nivel organizacional, isto €, conversdo de conhecimento
tacito individual em capacidades tecnoldgicas da empre-
sa (Bell, 1984; Figueiredo, 2001; 2003). Neste artigo,
aprendizagem € entendida como um processo que permi-
te a empresa acumular (ou ndo) suas capacidades tecno-
l6gicas rotineiras e/ou inovadoras.

A capacidade tecnoldgica, por sua vez, € definida aqui
COMO 0S recursos necessdrios para gerar e gerir aprimo-
ramentos tecnoldgicos — em processos de produgao, pro-
dutos e atividades relacionadas a sistemas operacionais e
equipamentos. Tais recursos sdo acumulados e armaze-
nados nao apenas em sistemas fisicos (mdquinas, plantas
de produgdo, software, bancos de dados) e nas mentes de
gerentes, engenheiros e técnicos, mas também nas roti-

nas, procedimentos, ou seja, no sistema organizacional
da empresa (Bell e Pavitt, 1995; Figueiredo, 2001).

Este artigo estrutura-se como segue. Na Secdo 2, con-
tém as métricas para acumulagdo de capacidades tecno-
l6gicas e para os processos subjacentes de aprendizagem.
O método do estudo subjacente a este artigo € apresen-
tado na Secdo 3. Na Sec¢ao 4, sdo apresentados os princi-
pais resultados do estudo. Por fim, a Secdo 5 discute as
conclusdes do artigo.

2. Modelo analitico do artigo

2.1 Métrica para exame da acumulacao de

capacidades tecnoldgicas

A trajetéria de acumulagdo de capacidades tecnoldgicas
nas Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A. € examina-
da a luz da métrica desenvolvida em Figueiredo (2001),
adaptada de Lall (1992) e Bell e Pavitt (1995). A métrica
adaptada € validada para as caracteristicas tecnoldgicas de
firmas prestadoras de servico de transmissdo de energia
com o auxilio de especialistas da industria (ver Tabela 1).
Para este processo foram envolvidos engenheiros, técni-
cos e pesquisadores da Eletronorte, do Centro de Pesqui-
sa em Energia Elétrica (CEPEL) e funcionérios de outras
concessiondrias de energia. A métrica faz distin¢do entre
capacidades para usar tecnologias existentes (de rotina) e
capacidades inovadoras que criam e aprimoram produ-
tos ou processos e atividades. As capacidades tecnoldgicas
foram divididas em trés fungdes: 1) engenharia, projetos
e equipamentos: envolvem as capacidades relativas a de-
cisdes sobre a evolugdo tecnoldgica dos equipamentos e
expansado da rede de transmissdo, escolha de equipamen-
tos, sistemas e novas tecnologias a serem utilizadas e ges-
tao de projetos; ii) operacao e manutencio: envolvem as
capacidades para a opera¢do e manutencdo do sistema de
transmissdo, a fim de garantir os servicos com flexibili-
dade, confiabilidade, continuidade e livre acesso (para a
inddstria de energia elétrica, essa funcao € essencial, pois
€ responsavel pelo gerenciamento dos ativos de transmis-
sdo, garantindo o funcionamento do servico de transporte
de energia); e iii) processos operacionais: envolvem as
ferramentas, técnicas e praticas de gestdo que permeiam
as diversas funcdes da empresa.

2.2 Métrica para exame dos processos

subjacentes de aprendizagem

O exame dos processos de aprendizagem na empresa
foirealizado conforme o modelo desenvolvido em Figuei-
redo (2001; 2003) — Tabela 2. Aprendizagem tecnoldgi-
ca € decomposta em dois processos distintos: aquisi¢cao
e conversdo de conhecimento técnico. Os processos de
aquisicao de conhecimento sdo ainda divididos em exter-
nos e internos, e os processos de conversdo baseiam-se na
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Tabela 1. Métrica para mensurar capacidades tecnologicas em empresas transmissoras de energia elétrica.

Niveis de
capacidades
tecnologicas

Engenharia, projetos e
equipamentos

Operacao e manutencio

Processos operacionais

Capacidades rotineiras

1. Basico

Disponibilizar equipamentos (ativos)
para o transporte de energia.

Decis@o sobre a localizacdo das SEs e
dos trechos das LTs.

Terceirizacdo dos estudos elétricos, Pro-
jeto Bdsico e Projeto Executivo.
Contratagdo de empresa para constru-
¢do, comissionamento e fiscalizag@o das
obras.

Sincronizacio dos trabalhos de constru-
¢do civil e instala¢des de equipamentos.

Garantia da operacio com flexibili-
dade, continuidade e confiabilidade
em sistemas isolados.

Definicdo e monitoramento dos
custos da operag¢@o e manutengao.
Terceirizagdo da operagdo e manu-
tengao.

Manuten¢@o baseada no tempo de
uso do equipamento.

Manuteng¢@o pds-quebra.

Uso de ferramentas convencionais
para gestdo das unidades operacio-
nais e corporativas.

Controle de qualidade de rotina.
Comprovacdo de habilidade téc-
nica para execugdo de empreendi-
mento de trans-missdo de energia
(ex: registro técnico no CREA).

2. Renovado

Conhecimento sobre arranjo de subes-
tacdes. Conhecimento de equipamentos
de alta tensao (de 15 kv a 500 kv). Dar
suporte técnico durante a construcio e
montagem de SEs e LTs. Coordenagdo
e andlise dos projetos elaborados pelas
consultoras.

Operagdo em sistemas isolados.
Manuteng¢ao preventiva (programa-
da).

Implantagdo de centros de manu-
tengdo nas unidades.

Sistemas de controle de contrato e
rastreamento de documentos.

Uso de ferramentas convencionais
para gestio de projetos.
Certificacio ISO 9000.

Definicdo e utilizagdo de praticas
de trabalho.

Capacidades inovadoras

3. Extrabasico

Realizagdo dos estudos elétricos e pro-
jeto bdsico.

Especificagdo bdsica dos equipamentos
(defini¢do dos requisitos minimos para
0s equipamentos).

Realizagdo de empreendimentos até
230 kv (nivel de tensao).

Utilizacdo de equipamentos com pouca
sofisticagdo tecnoldgica (ex: banco de
capacitor shunt e reles eletromecanicos).
Sistema de transmissdo isolado.
Envolvimento na aquisi¢do de equipa-
mentos (analisar propostas apresentadas
pelos fabricantes e analisar os documen-
tos apresentados apds a aquisi¢do dos
equipamentos).

Operagdo em sistemas interligados
de acordo com os padrdes estabele-
cidos pela ONS (decisdes conjun-
tas).

Manuteng¢ao por melhoria.
Acompanhamento dos indicadores
de desempenho dos sistemas.
Elaboracdo de politica para equi-
pamentos reserva e pecas sobressa-
lentes (redu¢do do estoque).
Operagdo do sistema de transmis-
sdo até 230 kv.

Identificacdo e implementacdo de
melhorias nos processos de supor-
te: pessoas, suprimento e financei-
TO.

Integragdo dos programas compu-
tacionais.

Avaliacdo sistemdtica de fornece-
dores.

Criacdo de banco de dados para
os projetos, desenhos e especifi-
cacgoes.

4. Pré-intermediario

Coordenacdo e Elaboragdo do Projeto
Executivo de sistemas acima de 230 kv.
Estudos sistemdticos para modernizagao
das LTs e SEs. Promover padronizagio
dos projetos e especificacdes técnicas.
Utilizagdo de equipamentos eletronicos
para protecdo, controle, comando e su-
pervisdo.

Dar suporte técnico durante os ensaios
de equipamentos nos fabricantes e na
montagem (ensaios de tipo e especiais).
Participar do comissionamento do em-
preendimento.

Especificagdo do sistema de protegao,
comando, controle, automacdo e su-
pervisdo. Interligacdo parcial do sis-
tema elétrico da empresa ao sistema
nacional.

Operagdo do sistema de transmis-
sdo acima de 230 kv.

Consolidacdo das atividades da
manuten¢ao com a operagao.
Manuten¢do baseada na condicio
do equipamento.

Operagdo e manutencdo em siste-
mas de transmissao de grandes blo-
cos de energia.

Estudos sistemdticos para reducao
do tempo de recomposi¢do do sis-
tema.

Avaliacdo periddica das praticas
de trabalho.

Implantagio de ferramentas avan-
cadas para gestdo dos processos
(TPM).

Capacidade de desenvolver infra-
estrutura para as comunidades
com as quais a organizagdo se re-
laciona (responsabilidade social e
ética).

Sistema de seguranca das informa-
¢oes (ex: informacdes enviadas via
e-mail).

Sistema avancado para gerencia-
mento do processo de aquisi¢cao
(SAP/R3).

Sistemas avangados para gestdo de
projetos, integrando as unidades
operacionais e corporativas.
Certificagio dos processos criticos
nas normas 1SO 9001.
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Tabela 1. Métrica para mensurar capacidades tecnologicas em empresas transmissoras de energia elétrica. Continu-

acao.
Niveis de Engenharia, projetos e
capacidades equipamentos
tecnolégicas

Operacio e manutencio

Processos operacionais

Capacidades inovadoras

5. Intermedidrio LTs com alta capacidade de transporte
(SIL elevado).
Planejamento da expansdo da rede de
transmissao de acordo com o plano
nacional (incorporacio as incertezas de
longo prazo).
Executar a coordenag@o e a aprovacao
da integracdo dos sistemas de prote-
¢do, comando, controle, automagdo e
dos sistemas supervisivos, junto aos
fabricantes.
Visualizar as interferéncias entre os
empreendimentos.
Desenvolvimento de solucdes inova-do-
ras para problemas especificos da drea
de concessdo da transmissao (ex: PRE
— péra-raios energizado, utilizagdo de
cabo OPGW em torre Raquet).

Estudos sistemdticos para me-
lhoria da operag@o (busca pela
falha zero, reducio das perdas de
energia e reducdo das quebras).
Utilizagdo de sistemas eletronicos
de informac@o para coordenacdo
do funcionamento da rede.

Controle sistemadtico das praticas de
gestao.

Andlise critica do desempenho global
utilizado, estabelecendo relacio de
causa e efeito entre os indicadores.
Planejamento participativo com as
comunidades envolvidas no empreen-
dimento.

Capacidade de participar e influenciar
o planejamento da expansdo da rede
de transmissdo da nagdo (ex.: indica-
tivo no Brasil: ser membro da CCPE).
Certificagio ISO 14000.

6. Intermedidrio Implantacdo de SEs totalmente desas-

Utilizag¢@o de monitores microe-

Adequacdo continua dos processos as

superior sistidas (utiliza¢@o de fibra 6tica). letronicos e técnicas de checagem  alteracdes do modelo do Setor Elétri-
Elaborar e coordenar a elaboracio de ndo destrutivas para avaliagdo das co e aos padrdes internacionais mais
especificagdes com tecnologia digital.  instalacdes. inovadores.
Utilizagao de redes compactas para Utilizag@o de aparelhos de contro-
transmissdo com cabo OPGW. le remoto para inspe¢do de redes.
Capacidade de desenvolver empreen- Substitui¢do da comutagdo telefo-
dimentos em locais com variagdes nica pela digital para a manuten-
climdticas, com vegetacdo e solos ¢do. Aproximagdo da operag@o nas
diversificados. atividades projetos e engenharia.
Interligac@o total do sistema elétrico da
empresa ao sistema elétrico nacional.
7. Avancado Pesquisa e desenvolvimento de novas ~ Desenvolvimento de software para P&D para sistema de gestdo.
baseado em tecnologias para reducdo do custo da operacdo e manutencdo via P&D e Desenvolvimento de ferramentas e
pesquisa transmissao. engenharia. metodologias de gestdo (software).
Digitalizac@o de todo sistema de trans-  Operagdo e manutengdo em siste- Desenvolvimento de novos processos
missao. ma totalmente digitalizado. via P&D.

Fonte: Adaptado de Figueiredo (2001).

SE — Subestacdo de Energia. ONS — Operador Nacional do Sistema. SIL — Search Impedance Level.
LT — Linha de Transmissdo. CREA — Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura.
CCPE - Comité de Controle e Planejamento em energia. TPM — Total Produtive Maintenance.

socializacdo e na codificag@o de conhecimento. Por meio
dessa métrica, podem-se examinar oS quatro processos
de aprendizagem a luz das seguintes caracteristicas-cha-
ve: variedade, intensidade, funcionamento e interagdo.
As bases conceituais desse modelo, bem como a defini-
¢do dos quatro processos de aprendizagem e suas carac-
teristicas, estdo detalhadas em Figueiredo (2001; 2003)".

As métricas apresentadas nas Tabelas 1 e 2 sdo utili-
zadas, neste artigo, para examinar as implicagcdes dos

1. Os critérios para exame das quatro caracteristicas-chave
dos processos de aprendizagem estdo detalhados no estudo subja-
cente a este artigo (ver Rosal, 2004).

processos subjacentes de aprendizagem para a maneira
(ou direc@o) e a velocidade de construgdo e acumulacio
de capacidade tecnoldgica na empresa em estudo. Outros
fatores externos e internos ao ambiente da firma podem
influenciar a sua trajetéria de acumulacdo de capacidade
tecnoldgica (Kim, 1995; 1997a; 1997b; Figueiredo, 2001).
Esses fatores sdo, entre outros, as politicas publicas, legis-
lacdo, infra-estrutura, medidas governamentais, condi¢des
climdticas e ambientais, condi¢des de mercado e intera-
¢cdes com universidades e institutos de pesquisa. Porém, a
influéncias desses fatores sobre a acumulagio tecnoldgica
intra-empresarial esta além do escopo deste estudo.
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Tabela 2. Métrica para examinar processos de aprendizagem intra-empresariais.

Variedade Intensidade Funcionamento Interacao
Processos de Inexistente/Existente Uma vez/ Ruim/Razoavel/Bom/ Fraca/Média/Forte
Aprendizagem (Limitada/ Intermitente/ Excelente
Moderada/Ampla) Continuo

Aquisicdo externa
de conhecimento

Existéncia/inexisténcia de
processos de aquisi¢do de
conhecimento em ambito
local e/ou externo (por
exemplo: importacdo de
know-how  diferenciado
para a empresa).

O uso desse processo pode
ser continuo (treinamento
anual no exterior para en-
genheiros e operadores),
intermitente ou uma vez
(treinamento  esporadico
no exterior).

O modo como um processo €
criado (critérios para enviar
individuos para treinamento
no exterior) e o modo como
ele funciona ao longo do
tempo podem fortalecer ou
mitigar a variedade e a in-
tensidade. Timing: ‘aprender
antes de fazer’.

O modo como um processo
influencia outros proces-
sos internos ou externos de
aquisicdo de conhecimento
(treinamento no exterior,
aprendendo na pratica) e/ou
outros processos de conver-
sdo do saber.

Aquisicdo interna
de conhecimento

Existéncia/inexisténcia de
processos de aquisi¢do de
conhecimento mediante
atividades internas, que
podem ser operacionais,
rotineiras e/ou inovadoras
(desenvolvimento de pro-
dutos).

O modo como a empresa
usa os diferentes proces-
sos internos de aquisi¢do
de conhecimento pode in-
fluenciar a compreensao
que os individuos t€m dos
principais envolvidos na
tecnologia.

O modo como um processo €
criado (centros de pesquisa)
e o modo como ele funcio-
na ao longo do tempo t€m
conseqiiéncias praticas para
a variedade e a intensidade.
Timing: “aprender antes de
fazer”.

A aquisicdo interna de co-
nhecimento pode ser de-
sencadeada pelo processo
externo de aquisicdo de co-
nhecimento (melhoramen-
tos na fabrica decorrentes
do treinamento no exte-
rior). Isso pode desencade-
ar processos de conversao
do saber.

Socializagdo de
conhecimento

Existéncia/inexisténcia de
diferentes processos pelos
quais os individuos com-
partilham seu conheci-
mento tacito (reunides,
solucdo de problemas em
conjunto OJT).

A continuidade de pro-
cessos como o OJT. A
socializa¢@o continua do
conhecimento pode con-
duzir a codificacdo do
saber.

O modo como sio criados 0s
mecanismos de socializagdo
do conhecimento (treinamen-
to interno) ¢ o modo como
eles funcionam ao longo do
tempo t€m conseqiiéncias
préticas para a variedade e a
intensidade do processo de
conversdo do saber.

Incorporacdo dos diferen-
tes conhecimentos tacitos
num sistema viavel (esta-
belecimento de vinculos de
saber). A socializacdo pode
ser influenciada pelos pro-
cessos externos ou internos
de aquisicdo de saber.

Codificagdo de
conhecimento

Existéncia/inexisténcia de
diferentes processos e me-
canismos de codificacdo
do conhecimento ticito
(documentacdo sistema-
tica, seminarios internos,
etc.).

A repeti¢do de processos
tais como a padronizacdo
das operagdes. A inexis-
téncia ou intermiténcia de
codificagdo pode restrin-
gir a aprendizagem orga-
nizacional.

O modo como € criada a co-
dificagcdo do conhecimento e
0 modo como ela funciona ao
longo do tempo influenciam
todo o processo de conversao
do saber, bem como sua va-
riedade e intensidade.

O modo como a codifica-
¢do do conhecimento € in-
fluenciada por processos de
aquisicdo de conhecimento
(treinamento no exterior) ou
por outros processos de so-
cializag@o do conhecimento
(formagdo de equipes).

OJT: Treinamento de trabalho (on-the-job training) Fonte: Figueiredo (2001, 2003).

3. Desenho e método do estudo

O estudo subjacente a este artigo foi estruturado para
examinar as seguintes questdes: i) Como se desenvolveu
a trajetdria de acumulacdo de competéncias tecnolégicas
das Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A., ao longo
do periodo de 1990 a 2004; e ii) Qual foi o papel dos pro-
cessos subjacentes de aprendizagem intra-organizacional
na trajetéria de acumulagdo de capacidades da empresa?

Para descrever a trajetéria de acumulagdo de capaci-
dade tecnoldgica, foram coletados dados qualitativos e
quantitativos relacionados a diversas atividades técnico-
organizacionais e de aprendizagem tecnoldgica da em-
presa, durante o periodo de 1990 a 2004. Isto envolveu

a realizacdo de extensivo trabalho de campo no ambito
dessa empresa direcionado a busca de informacdes so-
bre capacidade tecnoldgica e processos de aprendizagem
desenvolvidos na empresa. Mais especificamente, foram
coletados dados sobre as atividades de engenharia, obras,
elaboracdo e gestdo de projetos, processos gerenciais e
operacionais, préticas desenvolvidas pela empresa vol-
tadas para as atividades de operacdo e manutengdo do
sistema de transmissdo, praticas para padronizagdo de
projetos e especificacdo de equipamentos.

Os processos de aprendizagem foram avaliados por
meio de dados e informagdes referentes aos processos e
mecanismos de aprendizagem utilizados ao longo do pe-
riodo estudado. As evidéncias empiricas foram coletadas
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de fontes multiplas e complementares, como entrevistas
formais, reunides, encontros casuais, consulta a docu-
mentos da empresa e observagdo direta. A Tabela 3 resu-
me as fontes de informacao utilizadas para a pesquisa.

Devido as dificuldades inerentes ao questionamento
direto sobre a trajetdria de acumulacio de competéncias
tecnoldgicas, as perguntas aos entrevistados foram re-
lacionadas as atividades relevantes executadas pela em-
presa durante o periodo de 1990 a 2004, as dificuldades
encontradas nos projetos e obras, as modificacdes em
equipamentos e as ferramentas/préticas gerenciais. Pre-
viamente, foram realizadas conversas iniciais e consultas
aos documentos da empresa (contratos de fornecimento),
quando foram identificadas as pessoas-chave a serem
entrevistadas (funcionarios, ex-funcionarios e fabrican-
tes de equipamentos). Desta maneira foram selecionadas
19 pessoas que representavam a elite técnica da organi-
zacdo (ver Tabela 4). Alguns funciondrios passaram por
uma segunda entrevista para confirmacio de dados e so-
lucdo de discrepancias. Todas as informacdes coletadas
foram organizadas em forma de texto e encaminhadas
para validag@o dos entrevistados.

4. Principais resultados do estudo

4.1 Acumulacao de capacidade tecnologica
na empresa em estudo
A Tabela 5 apresenta os tipos e niveis de capacidades
encontradas na empresa estudada, bem como o nimero
de anos que foram necessarios para acumular niveis espe-
cificos dessas capacidades. As células com fundo escuro

representam niveis de atividades inovadoras, enquanto as
demais representam niveis de capacidade de rotina.

As evidéncias na Tabela 5 indicam que a empresa acu-
mulou capacidade tecnoldgica para a fung@o processos
operacionais com taxas e velocidades mais lentas do que
para as outras fung¢des, levando cinco anos para acumu-
lar capacidades inovadoras, sete anos para atingir o ni-
vel 4 (pré-intermedidrio) e mantendo-se no mesmo nivel
até 2004. O foco inicial da empresa era o de engenharia
e equipamentos para transporte de energia. Somente a
partir da década de 1990, com a introducdo do plano de
qualidade total — PQT, a gestdo passou a ter mais impor-
tancia no ambiente interno da empresa. A empresa acu-
mulou capacidades para a fungio operacio e manutengao
— alcangando nivel 6 (intermedidrio superior) — mais ra-
pidamente do que para as outras trés funcdes. Na funcio
engenharia, projetos e equipamentos, ndo chegou a com-
pletar o nivel 6 de capacidades tecnoldgicas. Esta fun-
¢do estabilizou-se no nivel 5 (intermedidrio) em funcio
de ndo se ter realizado a interligac@o total do sistema de
transmissdo da empresa ao Sistema Integrado Nacional
(atividade relativa ao nivel 6).

A acumulacdo de capacidades para as funcdes enge-
nharia, projetos e equipamentos e operagdo € manuten-
¢do, em niveis similares, reflete a forte interligacéo entre
essas funcdes, que sdo interdependentes. A funcdo pro-
cessos operacionais nao possui relacdo tdo forte com as
outras duas fungdes, contudo, isso ndo exclui a interagdo
desta fun¢do com as demais. Evidéncias demonstram
que o aprofundamento e a manutencio das capacidades
tecnoldgicas das fungdes engenharia, projetos e equipa-
mentos e operaciao e manutencio sao mais facilmente se-

Tabela 3. Fonte de dados para coleta de evidéncias na empresa.

Fontes de evidéncias e técnicas de coleta utilizadas

1) Entrevistas formais: Entrevistas ndo estruturadas e semi-estruturadas.

2) Encontros casuais (dentro e fora da empresa).

3) Documentagio: Revista da empresa (Corrente-Continua — vdrias edi¢des); contratos de fornecimento; editais de licitacdo; projetos e
especifica¢des; manuais e normas internas; dissertacdes de funciondrios da Eletronorte; arquivo técnico; anais de congressos e semind-
rios; e informagdes de dados de desempenho da manuteng¢do e operagao.

4) Observagao direta dos individuos no trabalho do dia-a-dia da empresa, em treinamento ministrado por fabricantes e durante a reali-

zagdo de ensaios (teste) em equipamentos.

Tabela 4. Relacao dos participantes das entrevistas.

Cargo ou funcio

Numero de entrevistados

Assessores da Diretoria
Assistente da Presidéncia
Engenheiros e técnicos
Superintendentes

Gerentes

Ex-funcionarios e consultores
Fabricante de equipamento

2

—_ W kW N =
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Tabela 5. Velocidade de acumulacao de competéncias tecnologicas na empresa em estudo (1990-2004).

Nivel de capacidades Engenharia, projetos e Operacio e Processos operacionais
tecnoldgicas equipamentos manutencao

1) Basico Nivel atingido antes do Nivel atingido antes do Nivel atingido antes do
periodo desta pesquisa. periodo desta pesquisa. periodo desta pesquisa.

2) Renovado Nivel atingido antes do n=0 n=4
periodo desta pesquisa.

3) Extra-bdsico Nivel atingido antes do n=4 n=>5
periodo desta pesquisa.

4) Pré-Intermedidrio n=0 n=7 n=7

5) Intermedidrio n=9 =9 Nivel ndo atingido de

forma completa.
6) Intermedidrio superior Nivel ndo atingido de n=9 Nivel ndo atingido.

forma completa.

7) Avangado baseado em pesquisa Nivel ndo atingido.

Nivel ndo atingido. Nivel ndo atingido.

Fonte: Derivado do estudo empirico.
Nota: n = nimero de anos.

dimentadas a partir da execucio de atividades inovadoras
€m processos operacionais.

O exame da trajetéria de acumulacdo de capacidade
tecnoldgica da Eletronorte permite sugerir que a susten-
tagdo de niveis inovadores de capacidade tecnoldgica em
determinada func¢do € influenciada pelo modo e veloci-
dade com que sdo acumuladas as capacidades em outras
funcdes, ou seja, as capacidades tecnoldgicas tornam-se
interdependentes como apontado por Figueiredo (2001)
e Tacla e Figueiredo (2003). As capacidades tecnolo-
gicas foram acumuladas na Eletronorte ndo apenas em
sistemas fisicos e conhecimentos técnicos armazenados
nas mentes de seus funciondrios, mas especialmente nas
vérias rotinas e procedimentos da empresa, ou seja, em
seu sistema organizacional, o que gerou implicagdes po-
sitivas para o desenvolvimento de atividades inovadoras
na empresa (por exemplo, Bell e Pavitt, 1995; Leonard-
Barton, 1998; Dutrénit, 2000; Figueiredo 2001; Tacla e
Figueiredo, 2003).

4.2 Processos de aprendizagem nas
centrais elétricas do norte do Brasil

4.2.1 Variedade dos processos de

aprendizagem

De 1990 a 1994 os esfor¢os para a aprendizagem or-
ganizacional eram minimamente coordenados. Os princi-
pais mecanismos de aprendizagem foram: a contratacdo
de consultores externos para a realiza¢do de projetos e
a aprendizagem no trabalho ‘aprender-fazendo’. Durante
esse periodo, os engenheiros da Eletronorte eram respon-
séaveis pela coordenacdo e andlise dos projetos, atividades
que contribuiram para que esses individuos desenvolves-
sem habilidades administrativas e de gestdo. A partir de
1993, a empresa deixou de trabalhar com consultores ex-

ternos e os recursos humanos internos assumiram a ati-
vidade de elaboracdo dos projetos basicos e executivos,
passando a interagir mais fortemente com os fabricantes
de equipamentos. No periodo entre 1995 e 1999, a rea-
lizacdo de novos e complexos empreendimentos gerou
um aumento no volume de atividades da engenharia. O
contato com os fabricantes era praticamente didrio, o que
apontou estar bastante associado ao processo de codi-
ficag@o (criagdo de padrdes proprios) e socializacdo do
conhecimento. A aquisi¢do externa de conhecimento por
meio do contato com fabricantes foi decisiva para o de-
senvolvimento de capacidades inovadoras.

As evidéncias demonstraram que a implantacdo da
ferramenta TPM, em 1996, estd associada a criagdo de
vérios mecanismos de aquisi¢@o externa e interna de co-
nhecimento e a sua codificacdo e socializa¢do, como, por
exemplo, a implantacdo da matriz de habilidade e conhe-
cimento, que determina a necessidade de treinamento de
cada funciondrio ou a melhoria nos processos operacio-
nais. A partir de 2000, a diminuicdo dos investimentos
em novos empreendimentos implicou a reducdo de meca-
nismos de aprendizagem como a resolug¢do compartilha-
da de problemas em grupos de trabalho internos e contato
com fabricantes. A Tabela 6 resume os principais meca-
nismos utilizados nos diferentes periodos considerados.
A Tabela 7 mostra a variedade dos processos de apren-
dizagem utilizados pela Eletronorte durante o periodo de
1990 a 2004.

Apesar de ndo ter havido aumento representativo nos me-
canismos de aquisi¢cdo externa e interna de conhecimento,
os mecanismos de codificacdo mais do que duplicaram a
partir de meados de 1990. Esse fato pode ser relacionado
aos esforcos de criacio de padrdes proprios de projetos e a
implantacdo de ferramentas e sistemas gerenciais, que re-
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Tabela 6. Principais processos de aprendizagem utilizados pela empresa estudada.

Aquisicao externa de conhecimento Periodos
1990 a 1994 199521999 2000 a 2004
Contratagdo com consultores externos para realizacéio de projetos presente ausente presente
Contrato com consultores externos para implantagdo de ferramentas de gestdo. presente presente ausente
Contato com fabricantes nacionais presente presente presente
Contato com fabricantes estrangeiros presente presente presente
Convénio com universidades presente presente presente
Participagdo em semindrios e congressos presente presente presente
Participagdo em grupos de pesquisa ausente presente presente
Treinamento externo em Software e lingua estrangeira presente presente presente
Curso de pos-graduacio presente presente presente
Aquisicao interna de conhecimento 1990-1994 1995-1999 2000-2004
Treinamentos internos presente presente presente
Por meio de atividades de rotina da empresa “aprender fazendo” presente presente presente
Busca presente presente presente
Atividades de P&D ausente presente presente
Codificacio de conhecimento 1990-1994 1995-1999 2000-2004
Codificagdes e especificacdes de materiais e sistema presente presente presente
Banco de dados para arquivo da engenharia ausente presente presente
Criacdo de padrdes de projetos ausente presente presente
Apostilas para cursos internos (PQT e TPM) presente presente presente
Sistemas de controle gerenciais ausente presente presente
Socializacdo de conhecimento 1990-1994 1995-1999 2000-2004
Solu¢des compartilhadas de problemas presente presente presente
Solu¢do compartilhada de problemas junto com fabricantes presente ausente presente
Desenvolvimento de especificacdes em conjunto com fabricantes ausente presente presente
Desenvolvimento de especificagdes em conjunto com outras dreas da empresa presente presente presente
Rotagdo no trabalho, trabalhos em grupo presente presente presente
Fonte: Derivado do estudo empirico.
Tabela 7. Caracteristicas-chave dos processos de aprendizagem — variedade.
Processos de aprendizagem Periodos
1990 a 1994 1995 a 1999 2000 a 2004
Aquisigdo externa de conhecimento 6 7 7
moderada moderada moderada
Aquisigdo interna de conhecimento 3 4 4
limitada moderada moderada
Codificag¢do de conhecimento 3 5 5
limitada moderada moderada
Socializag@o de conhecimento 2 5 5
limitada moderada moderada
Total de mecanismos 14 21 21

Fonte: Derivado do estudo empirico.

sultaram na conversdo do conhecimento tacito para o nivel
organizacional. Esses trabalhos requereram maior interagao
entre diversas dreas da empresa, entre os engenheiros mais
antigos e os recém-contratados e, também, com os fabrican-
tes de equipamentos e bens de capital para energia elétrica,
que apresentavam novas solugdes. A partir de evidéncias

empiricas, pode-se apontar que, provavelmente, 0 aumen-
to dos processos de codificag@o e suas interagdes com 0s
demais mecanismos de aprendizagem influenciaram positi-
vamente a trajetéria de acumulacdo de capacidades tecnold-
gicas. Isto, por sua vez, alinha-se a estudos anteriores (por
exemplo, Tacla e Figueiredo, 2003).
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4.2.2 Intensidade dos processos de
aprendizagem

A simples incidéncia de mecanismos de aprendizagem
ndo € suficiente para a constru¢do e acumulagio de capa-
citagdes tecnoldgica. A intensidade dos esforgos em pro-
cessos de aprendizagem faz com que algumas praticas
sejam incorporadas a rotina da firma, assegurando fluxo
constante de conhecimento externo para a empresa € a
sua conversdo para organizacdo (Bessant, 1998; Figuei-
redo, 2001). A intensidade nos esfor¢os de aprendizagem
foi maior durante o periodo de 1995 a 1999, quando hou-
ve maior aceleracdo na taxa de acumulacio de capacida-
de tecnoldgica da empresa nas trés funcdes estudadas. Os
processos de aprendizagem foram intensificados, princi-
palmente, devido ao aumento do volume e da comple-
xidade dos empreendimentos realizados pela empresa.
Durante esse periodo, o contato e o compartilhamento de
informacgdes com fornecedores eram executados de forma
intermitente, praticamente todas as especificagdes eram
feitas com interagao de diversos fabricantes, o que pare-
ce ter contribuido para que a empresa encontrasse novas
solugcdes para o transporte de energia na Regido Norte
do Pais e ter se aprofundado em capacidade tecnoldgica
para engenharia, projetos e equipamentos e para opera-
¢do e manutencdo. A Tabela 8 apresenta a intensidade
dos processos de aprendizagem utilizados no periodo de
1990 a 2004.

Durante esse periodo, alguns engenheiros da empresa
visitaram instalacdes de transporte de energia em outros
paises, para conhecer a utilizacdo de novas tecnologias,
por exemplo, o PRE — pdra-raios energizado. Esta tec-
nologia foi utilizada como solucdo para fornecer energia
para pequenas comunidades situadas ao longo das linhas
de transmissdo no Brasil. Foi conhecida a partir de uma
viagem 2 Africa. Por meio dessa e de outras solucdes

inovadoras realizadas em conjunto com os fabricantes, a
empresa aprofundou ainda mais suas capacidades tecno-
l6gicas em engenharia, projetos e equipamentos. A partir
de 1996, a intensidade de esforcos para os processos de
aprendizagem foi multiplicada, em grande parte devido
a implantacdo da metodologia TPM. Praticamente, todos
os operadores e técnicos de manutengdo foram treinados
internamente para a realizagdo de novas tarefas, o que
parece ser diretamente relacionado ao desenvolvimento
de capacidades inovadoras em opera¢do e manutengao.
A partir de 2003 a empresa procurou apenas sustentar
seus esfor¢os existentes de aprendizagem. Isto pode es-
tar associado a certas indefinicdes no campo da legisla-
¢do regulatéria no Brasil em processo de votagdo parla-
mentar.

4.2.3 Funcionamento dos processos de

aprendizagem

De 1990 a 1994 os processos de aprendizagem varia-
ram de ruim a moderado, com algumas exce¢des em me-
canismos isolados, que foram classificados como bom.
Os esforgos para codificagdo do conhecimento foram, em
muitos casos, inexistentes, sendo que os existentes varia-
ram de ruim para moderado. A auséncia de esforgos para
a codificacdo de conhecimento teve implicacdes para o
funcionamento de todo processo de conversdo de conhe-
cimento durante esse periodo. As evidéncias empiricas
colhidas por meio das entrevistas com funciondrios e ex-
funciondrios da empresa atestam que, até 1994, de modo
geral, ndo havia coordenacdo e organizagdo de esforcos
para a aprendizagem e a capacita¢do dos individuos, o
que implicou reduzida conversdo de conhecimento do
nivel individual para o nivel organizacional. A Tabela 9
mostra como funcionaram os processos de aprendizagem
utilizados na empresa ao longo do periodo estudado.

Tabela 8. Caracteristicas-chave dos processos de aprendizagem — intensidade.

Processos de aprendizagem Periodos
1990 a 1994 1995 a 1999 2000 a 2004
Aquisicdo externa de conhecimento Descontinuada — baixa Descontinuada — continua Descontinuada
Aquisigdo interna de conhecimento Descontinuada Descontinuada — continua Descontinuada
Codificagdo de conhecimento Descontinuada Continua Descontinuada
Socializagdo de conhecimento Descontinuada Continuada — descontinuada Descontinuada
Fonte: Derivado do estudo empirico
Tabela 9. Caracteristicas-chave dos processos de aprendizagem — funcionamento.
Processos de aprendizagem Periodos
1990 a 1994 1995 a 1999 2000 a 2004
Aquisicdo externa de conhecimento Ruim — Moderado Moderado — Bom Moderado
Aquisicdo interna de conhecimento Ruim — Moderado Bom — Moderado Moderado

Codifica¢@o de conhecimento

Socializag@o de conhecimento Moderado

Ruim — Moderado

Bom — Moderado
Bom — Moderado

Bom
Bom
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No periodo entre 1995 a 1999, houve melhoria no
funcionamento dos processos de aprendizagem. Durante
esse periodo, os mecanismos de aquisicdo externa e in-
terna de conhecimento variaram entre moderado e bom.
O mecanismo de aquisi¢do externa que mais favoreceu o
aprofundamento da capacidade tecnoldgica da empresa
foi o contato com os fabricantes. O funcionamento desse
mecanismo foi classificado pelos funcionarios como bom,
pois os fabricantes de equipamentos contribuiram positi-
vamente para processos de elaboracdo de especificacdes
inovadoras de equipamentos. A partir dos anos 2000, fo-
ram evidenciadas praticamente as mesmas classificagdes
para o funcionamento dos processos de aprendizagem,
com excecdo para solucdo compartilhada de problemas
com fabricantes, que apresentou funcionamento inferior
ao periodo passado, o que pode ter comprometido o apro-
fundamento das capacidades tecnoldgicas da empresa,
particularmente, para desenvolvimento de habilidades de
pesquisa e desenvolvimento.

4.2.4 Interacao dos processos de
aprendizagem

As interacdes entre os mecanismos de aprendizagem
foram estabelecidas a partir dos dados empiricos co-
letados para este estudo de caso e foram classificadas
como fraca, moderada e forte. A Tabela 10 mostra a in-
teracdo dos processos de aprendizagem utilizados pela
Eletronorte durante os periodos de 1990 a 2004.

A estratégia de relacionamento com fabricantes teve
forte interacdo para todo o periodo desta pesquisa, po-
dendo-se certificar que esse mecanismo foi de extrema
relevancia para a construgdo de capacidades tecnoldgicas
da empresa, contribuindo nitidamente para a solidifica-
¢do dos outros processos de aprendizagem.

5. Discussoes, conclusoes e implicagoes
para gestao

Este artigo enfocou as implicagdes dos processos sub-
jacentes de aprendizagem para a acumulagdo de capaci-
dades tecnoldgicas. Esse relacionamento foi examinado
nas Centrais Elétricas no Norte do Brasil no periodo de
1990 a 2004. Durante este periodo, foi observada uma
diversidade de processos de aprendizagem usados pela

empresa que contribuiram para a construcdo de suas ca-
pacidades tecnoldgicas. O estudo mostrou que o modo
como a empresa gerenciou seus processos de aprendiza-
gem jogou importante papel na maneira e na velocidade
que a Eletronorte criou e acumulou capacidades para as
diferentes fungdes tecnoldgicas. Mais especificamente o
estudo encontrou que:

* Em 1990, a empresa ja dispunha de capacidades inova-
doras em engenharia, projetos e equipamentos. O tra-
balho de elaboragdo de projetos por meio de recursos
humanos especializados foi o principal mecanismo de
aquisi¢do externa de conhecimento para o periodo até
1993. A Eletronorte cabia, nessa época, apenas coor-
denar e analisar os projetos. O mecanismo de aquisi¢ao
interna de conhecimento ‘aprender fazendo’ foi espe-
cialmente relevante para o aperfeicoamento dessas ati-
vidades. Entretanto, esse mecanismo de aprendizagem
oferece limite para a acumulag@o tecnoldgica a longo
prazo (Bell, 1984; Figueiredo, 2001). Os cursos de lin-
gua estrangeira também contribuiram para que os enge-
nheiros adquirissem conhecimentos em equipamentos
e novas tecnologias, pois, em geral, os manuais eram
escritos em lingua inglesa e o conhecimento desse idio-
ma abriu um novo canal de comunicag@o para o contato
com os técnicos de outros paises;

* O lento desenvolvimento das capacidades tecnoldgicas
da Eletronorte, entre os anos de 1990 a 1994, pode estar
associado a falta de investimento e pouca coordenacao
dos processos de aprendizagem, o que € evidenciado,
principalmente, pelas seguintes caracteristicas: i) limita-
da aquisi¢do interna e codificacdo de conhecimento; ii)
intensidade baixa/intermitente e funcionamento ruim/
moderado para os processos de aprendizagem; e iii)
interacdo fraca/moderada para os processos de socia-
lizagdo do conhecimento. A limitagdo dos mecanismos
de codificagdo de conhecimento e o seu funcionamento
ruim/moderado prejudicaram a velocidade de transfe-
réncia de conhecimento entre as diversas unidades da
empresa (socializacdo do conhecimento). Grande parte
do conhecimento adquirido por meio dos mecanismos
de aquisicdo externa de conhecimento ndo era converti-
do do nivel individual para o nivel organizacional;

Tabela 10. Caracteristicas-chave dos processos de aprendizagem — interacao.

Processos de Aprendizagem Periodos
1990 a 1994 1995 a 1999 2000 a 2004
Aquisicdo externa de conhecimento Moderada — Fraca Forte Forte
Aquisicdo interna de conhecimento Moderada — Forte Forte Forte

Codificacdo de conhecimento

Socializagdo de conhecimento Forte

Moderada — Fraca

Forte — Fraca Forte — Fraca

Forte Forte
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* Durante o periodo de 1995 a 1999 a empresa desen-
volveu e aprofundou capacidades tecnoldgicas para as
trés funcdes estudadas. Foi aumentada a variedade dos
mecanismos de aprendizagem, mas, principalmente,
o funcionamento e a intensidade destes foram melho-
rados e a intensificagdo dos processos de codificacio
de conhecimento facilitou a disseminag@o da aprendi-
zagem no nivel organizacional. O maior niimero dos
mecanismos de aprendizagem agregado ao seu melhor
funcionamento e intensidade foi especialmente im-
portante para o aprofundamento de capacidades ino-
vadoras em engenharia, projetos e equipamentos e em
operagdo e manutengdo. Alinhado aos trabalhos de Du-
trénit (2000), Figueiredo (2001) e Tacla e Figueiredo
(2003), as evidéncias sugerem que de 1995 a 1999 a
firma foi capaz de acumular diferentes tipos de conhe-
cimento técnicos, o que contribui para explicar a cria-
¢do e a acumulacdo de capacidades tecnolégicas inova-
doras em niveis avangados para as fungdes engenharia,
projetos e equipamentos € operagdo e manutencgio, e
a constru¢do de capacidades inovadoras para a fungdo
processos operacionais;

* A partir de 2000, com a diminui¢do dos investimen-
tos no setor elétrico, alguns importantes mecanismos
de aprendizagem ficaram comprometidos, como, por
exemplo, a interagdo entre os funciondrios da Eletro-
norte e os fabricantes de equipamentos. Além disso, a
empresa ndo gerou maior variedade nos processos de
aprendizagem. Essas evidéncias podem explicar a es-
tagnacdo do processo de constru¢do e acumulacio de
capacidades tecnoldgicas da empresa ao longo do pe-
riodo de 2000 a 2004. Isto também se alinha as con-
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esforcos de aprendizagem para a acumulagdo tecnold-
gica na empresa; e

* Portanto, embora aplicando as métricas de capacidade
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internos de aprendizagem como varidvel chave para a
maneira e velocidade como a empresa acumula suas ca-
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Obviamente este estudo ndo contribui para uma gene-
ralizac@o estatistica, sobre as duas varidveis aqui exami-
nadas, no dmbito da indistria de transmissdo de energia
elétrica no Brasil. Porém, o intuito € o de aprofundar o
entendimento do relacionamento entre essas duas ques-
tdes em nivel intra-empresarial, ou seja, uma generali-
zacdo analitica. Tal entendimento € importante para se
construir conhecimento e contribuir para a aquisi¢do de
conhecimento mais preciso sobre o real processo de de-
senvolvimento tecnolégico em empresas de setores in-
dustriais estratégicos para o Brasil.

Muito embora haja no Brasil uma ampla retdrica, em
niveis macroecondmico e macropolitico, sobre a im-
portancia da inovagdo tecnoldgica para o crescimento e
desenvolvimento industrial e econdmico no Brasil, nota-
se ainda um fraco conhecimento sobre o real processo
de inovacdo em nivel de empresas. Estudos como este,
portanto, podem contribuir para clarificar decisdes de es-
tratégias empresariais e governamentais voltadas para a
aceleracdo do desenvolvimento industrial em setores es-
tratégicos da economia brasileira.
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CORPORATE LEARNING AND TECHNOLOGICAL ACCUMULATION:
THE TRAJECTORY OF AN ELECTRICAL ENERGY TRANSMISSION
COMPANY IN NORTHERN BRAZIL

Abstract

Based on an intra-company standpoint, this article examines the implications of underlying learning processes in
the accumulation of technological capability in an electrical energy transmission company in Northern Brazil from
1990 to 2004. The framework for examining the accumulation of technological capability distinguishes between rou-
tine (the use or operation of existing technologies and production systems) and innovative capabilities (the innova-
tion of technologies and/or production systems). These capabilities are examined for three technological functions:
i) engineering, design and equipment; ii) operation and maintenance; and iii) operational processes. The framework
for technological learning identifies four processes examined in the light of four key characteristics: variety, intensity,
Sfunctioning and interaction. The study is based on first-hand empirical evidence compiled from extensive field work.
The quality of the management of the various learning processes within the company of this case study has contributed
to the accumulation of different types of technological capabilities, especially from the early 1990s on. Although the
discourse in Brazil on the macro-economic and macro-political levels espouses the importance of technological inno-
vation for industrial growth and development, knowledge about the real process of innovation at a business level is still
inadequate. Studies such as this one may therefore contribute to aid and support business and government strategies
aimed at accelerating development in key industrial sectors of Brazil’s economy.

Keywords: accumulation of technological capability, learning processes, electrical energy transmission companies.






