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Esta dissertagdo realiza um estudo de caso em uma empresa prestadora de servigos de
telecomunicacdes, no caso a EMBRATEL, a luz de conceitos apresentados de inovacao,
aprendizagem tecnoldgica e gestdo do conhecimento. O estudo foi realizado no Centro de
Referéncia Tecnoldgica da Embratel, CRT, de modo a identificar e representar através de um
modelo a contribuicdo desse centro no processo de aprendizagem tecnolégica da referida
empresa. Neste trabalho descreve-se o CRT e o seu papel dentro da empresa; realiza-se um
levantamento da trajetdria tecnoldgica da empresa; identifica-se o enquadramento das
atividades do CRT no processo de aprendizagem tecnoldgica; realiza-se ainda uma analise da
base de dados que controla a realizacdo de ensaios com o intuito de entender a motivacdo e o
nivel satisfacdo dos clientes. Realizou-se também uma pesquisa focando-se fornecedores e
funcionarios da empresa para verificar a percepcdo da contribuicdo do CRT em nivel de
inovacgédo e aprendizagem tecnol6gica. Este € um trabalho com uma énfase mais qualitativa do
gue quantitativa e visa verificar percepcdo em vez de realizar uma mensuragdo. Ao final,
relacionou-se a referéncia bibliografica apresentada com os dados de obtidos no estudo de
caso. Este relacionamento tem como resultado um modelagem sobre como ocorre a geracdo

de inovagéao neste centro.
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This dissertation studies a case in a Third-party Telecommunication Company which
works for EMBRATEL, under the concepts of innovation, technological learning process, and
knowledge management.

This study was held at the Technological Reference Center of EMBRATEL, in order to
identify and represent throughout a model the contribution of this Center in the technological
learning process of the Third-Party Telecommunication Company.

This study describes the Technological Reference Center and its role inside the
company; it is made a research about the technological steps of the company; it identifies the
fitting of the activities of the Technological Reference Center in the technological learning
process; it is also made an analysis of the database that controls the making of this work trying
to understand the level of satisfaction of the customers.
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perception of the contribution of the Technological Reference Center related to innovation and
technological learning process. This work emphasizes more quality than quantity and it aims to
verify the perception instead of mensuration. At the end, a bibliographic reference was shown
with the data taken in the study of the case. The result of this relationship was a model in which

it was shown how the generation of innovation happens in this center.
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INTRODUCAO

Contextualizacdo da problematica

A inovacao é o fator determinante na sociedade atual. Com isso a geragao do
conhecimento principalmente no que tange a aspectos tecnolégicos tornaram-se
diferenciais competitivos. O papel das telecomunicagcbes no processo de
compartilhamento de conhecimento tem sido fundamental. Dentre as contribuicdes
gue esta indlstria trouxe podemos citar a telefonia mével e a Internet que
recentemente foram o0s principais vetores para que pessoas e empresas fossem
introduzidas a um ambiente tecnolégico e social de carater mundial.

A sociedade depende tanto do conhecimento, principalmente o tecnoldgico,
gue as empresas e as pessoas que “aprendem” sdo mais competitivas. A
transformacdo do conhecimento dentro da empresa para geracdo de novas formas de
conhecimento é fundamental para um processo de aprendizagem tecnolégica, que por
sua vez, quando posto em pratica gera inovacoes.

Devido a importancia da aprendizagem tecnolégica na sociedade atual, optou-
se por realizar um estudo sobre a tematica aplicado a uma empresa brasileira que faz
uso e/ou desenvolvimento intensivo de tecnologia.

Escolheu-se o setor de telecomunicacdes porque este atualmente possui um
ambiente caracterizado por alta concorréncia e de carater privado e em funcéo disto
este ambiente tem exigido pesados investimentos em tecnologia. Dentro deste setor a

Embratel foi escolhida como objeto de estudo de caso por dois motivos basicos:

. A Embratel possui o Centro de Referéncia Tecnoldgica — CRT, que é
um laboratério de ensaios que retrata a rede operacional da empresa

de forma fidedigna.



. O mestrando trabalha na Embratel o que facilitou a obtencdo de
informac6es e permitiu o0 aproveitamento da experiéncia do autor bem
como a possibilidade de realizacdo de observacdo direta sobre o

objeto de estudo ao longo do desenvolvimento do trabalho.

Objetivos

z

O objetivo do trabalho é apresentar os resultados de um estudo de caso
realizado no CRT da Embratel de modo a identificar e representar através de um
modelo a contribuicdo desse centro no processo de aprendizagem tecnolégica da

referida empresa. Para tanto foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e Apresentar uma descri¢cdo do que é o CRT;

e Fazer um levantamento da memoria tecnolégica da empresa, ou seja,
descrever a trajetoria tecnolégica percorrida pela Embratel pré e poés CRT;

¢ Identificar o enquadramento das atividades realizadas no CRT no processo
de aprendizagem tecnoldgica;

o Identificar a percepgcdo da contribuicio do CRT para o processo de
aprendizagem tecnoldgica; e

o Elaborar uma representacdo da contribuicio do CRT no processo de

aprendizagem tecnolégica da Embratel.

Considerac6es metodoldgicas

A pesquisa baseou-se em um estudo de caso de natureza exploratéria e
gualitativa desenvolvida no CRT da Embratel. Para o alcance dos objetivos propostos
foram realizadas pesquisas bibliograficas e documentais além de entrevistas e
aplicacdo de questionarios.

O conceito de aprendizagem e capacidade tecnolégica adotado no escopo da
presente dissertacdo teve como base o trabalho de Figueiredo (2004). O conceito de
Espiral de Conhecimento de Nonaka (1997) também foi utilizado como subsidio para a

representacédo do modelo de aprendizagem tecnol6gica do CRT.



Ha que se mencionar que nao houve a pretensédo de se realizar mensuracdes
guantitativas relativas a aprendizagem tecnologica, tratando-se de uma analise
empirica do ambiente do CRT e de como esse pode contribuir para a criacdo da

capacidade tecnoldgica da empresa.

Organizacgéo do trabalho

Trabalho encontra-se estruturado em 04 capitulos.

e O Capitulo 1 apresenta conceitos de inovacao e aprendizagem tecnoldgica.

e O Capitulo 2 discorre sobre o desenvolvimento tecnoldgico no setor de
telecomunicacdes.

e O Capitulo 3 apresenta a metodologia utilizada neste trabalho

e O Capitulo 4 apresenta o estudo de caso propriamente dito.



I. INOVACAO E APRENDIZAGEM TECNOLOGICA

I.I. Ciéncia, tecnologia e inovacao

A ciéncia é um produto da vontade do homem de descobrir, € ato de obter
conhecimento contextualizado, ou seja, 0 ato de obter conhecimento de forma racional
através de regras logicas e procedimentos técnicos ordenados, produzindo teorias
verificaveis relativas a objetos pertencentes a uma determinada realidade.

Um conceito de ciéncia é dado por Ander-Egg (1978): "A ciéncia € um conjunto
de conhecimentos racionais, certos ou provaveis, obtidos metodicamente,
sistematizados e verificaveis, que fazem referéncia a objetos de uma mesma
natureza".

Neste sentido a ciéncia seria neutra, pois nesta concepcao a ciéncia ndo detém
nenhum compromisso com uma aplicacdo e tampouco a materializacdo de resultados
econdmicos. Ela simplesmente é a obtencdo do conhecimento desvinculado de
objetivos praticos. Por sua vez Bazzo (2003) alega que os resultados da ciéncia
devem ser vistos, analisados e interpretados dentro de contextos sociais e historicos
completos. Ainda mais para ele a ciéncia nunca seria neutra, pois € uma atividade
humana, portanto passivel de ser influenciada por seus vicios / virtudes e preferéncias
/ discriminacdes.

Segundo Loilier (1999) uma tecnologia € um conjunto complexo de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, de know-how e dos processos onde o
dominio permite a concepc¢ao de produtos e seus processos industriais.

Tigre (2006) realca que na teoria neoclassica a tecnologia é considerada
exégena, ou seja, constitui um fator de producao a ser adquirido. Porém para o autor o
conceito neoclassico estd ultrapassado. Neste sentido cita Marx para o qual a

tecnologia constitui um elemento endégeno a producéo, pois é a base do aumento de

produtividade e sua utilizacdo de forma exclusiva acarreta em vantagem competitiva.
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Quando uma analise é restrita apenas a aspectos corporativos, a dimenséo
mais importante em uma tecnologia € seu valor competitivo. A firma de consultoria
Arthur D. Little desenvolveu uma técnica para avaliar o valor competitivo que
categoriza as tecnologias como tecnologia de base, chave, jovem e emergente.

Tecnologia de base: sdo aquelas comuns na indUstria; sdo obrigatérias para
operacdo de qualquer organizagdo. Como estdo bastantes difundidas, elas podem
proporcionar apenas uma pequena vantagem competitiva.

Tecnologias-chaves: sdo aquelas que provaram sua eficacia, porém também
podem proporcionar uma vantagem estratégica porque nem todos as utilizam. O
conhecimento e a disseminacdo dessas tecnologias s&o limitados e por isso
proporcionam algumas vantagens para quem as adotar antes dos outros.

Tecnologias jovens: ainda ndo tiveram seu valor provado, mas possuem 0
potencial de alterar as regras da competi¢édo por fornecer vantagens significativas.

Tecnologias emergentes: estdo ainda em desenvolvimento e, ainda assim,
também ndo estdo comprovadas. Podem, entretanto, alterar significativamente as
regras da competicdo num futuro mais distante.

O ciclo de vida das tecnologias permite compreender sua dindmica intrinseca e
as escolhas oferecidas as empresas entre continuidade ou ruptura. (LOILIER, T.,
1999).

LOILIER (1999) destaca que o ciclo de vida da tecnhologia admite que as
tecnologias sigam ciclos de vida, passando por fases de nascimento, crescimento,
maturidade e de envelhecimento (estagnacéo), compondo um ciclo cuja representacéo
grafica faz-se por uma curva “S”, onde, no eixo das ordenadas encontra-se o
desempenho das tecnologias estudadas, enquanto que no das abscissas, é colocado
0 tempo ou, de forma mais rigorosa, a soma dos investimentos em P&D. Este ciclo

permite compreender a oposi¢éo entre inovacao radical e incremental.



Desempenho
Estagnacéo

\Emergéncia
Maturidade

Inovagéo
Radical

Emergéncia

Inovagéo
Incremental

Esforgos

Figura I.1- Ciclo de Vida da Tecnologia — fonte Loilier

12 FASE - Corresponde & emergéncia da tecnologia em questdo. E
geralmente caracterizada por numerosas tentativas e erros da parte dos
desenvolvimentistas e por uma eficacia limitada dos resultados obtidos.
As performances futuras e as eventuais potenciais aplicacbes da
tecnologia em desenvolvimento s&o desconhecidas. Esta fase

experimental, onde a natureza dos homens do trabalho de P&D ¢é

essencialmente cientifica, € assim caracterizada por um forte grau de

incerteza técnica;

22 FASE - A exploracéo da tecnologia comeca a se traduzir por produtos
novos comercializados. As aplicagBes potenciais sdo doravante melhores
conhecidas, as vistas de avaliacdo sdo estabelecidas e o trabalho
efetuado no seio da P&D concerne, de mais em mais, na colocagcdo do
ponto de aplicacdo e na engenharia. A tecnologia pode representar entdo
uma importante fonte de vantagem de concorréncia visto que somente
alguns atores a dominam. Fala-se entdo de tecnologia chave ou

fechadura.



32 FASE - A tecnologia sera progressivamente adotada pelo conjunto de
atores do setor e se tornara uma tecnologia de base necessaria a
atividade. Na fase de maturidade, a eficacia marginal dos investimentos

comeca a decrescer.

42 FASE - Na fase de estagnacdo os progressos sao cada vez mais raros,
cada vez mais onerosos. A performance é préxima do maximo tedrico, a
tecnologia atinge seus limites. Esta Ultima fase da avaliacdo da tecnologia
€ principalmente aquela onde se coloca o problema da inovacao: devem-
se mobilizar esfor¢os para tentar mudar de novo o limite da tecnologia
considerada ou criar uma ruptura e buscar uma nova maneira de

preencher a funcéo.

A estagnacédo de uma tecnologia n&o significa o seu desaparecimento, mas
sua substituicio dentro de seus usos 0s mais massivos. E necessario, portanto gerir o
ciclo da inovacgéao tecnolégica. Segundo, Forter (1986) as empresas contemporaneas
vivem em uma era de administracdo de descontinuidades que exige “que se
especifique e avalie o desempenho tecnoldgico, tanto por parte dos fornecedores
guanto dos concorrentes; e que se procure e estude abordagens alternativas e seus
limites”.

O ciclo de vida das tecnologias € um conceito muito utilizado para: analisar a
sucessao de inovacdes, estabelecer alternativas as empresas, revelar as ameacas e
oportunidades tecnol6gicas e compreender a evolugao dos sistemas tecnologicos.

Desta forma, a utilizacdo do ciclo de vida como ferramenta de gestdo da
inovacdo demanda o estabelecimento de um inventario das tecnologias utilizadas.

Inovagdo pode ser conceituada, segundo Schumpeter (apud GUELL et al.,
2003), como a aparicdo de uma nova fungcdo de producdo, uma alteracdo de um

conjunto de possibilidades que define o que é possivel e como produzir, um processo



paradoxal de destruicéo criativa, que tem como principais caracteristicas, no que tange
a empresa, a efemeridade, a singularidade e a pluridisciplinaridade. Assim a decisao
pela inovacgéo é caracterizada pela sua oposicdo em relacdo a atividade operacional
habitual da empresa.

Sob uma 6ptica econdmica, também se entende como a utilizacdo de novos
conhecimentos para oferecer produtos ou servicos novos que 0Ss consumidores
desejam, considerando que uma inovacao é sempre de carater econémico, pois uma
inovacédo tem éxito quando ha éxito comercial.

A inovacdo pode ser concebida segundo Loilier (1999) como um processo de
criacdo de novidade sobre os servicos oferecidos pela empresa e/ou seus processos
de producéo. Trata-se de uma modificacdo, um tanto quanto profunda, das fontes -
nitidamente tecnoldgicas - utilizadas e desenvolvidas pela empresa.

Loilier (199) afirma que a abordagem da inovacédo pode ser feita dentro de duas
perspectivas:

e [Estatica — Que procura a compreensao da sucessao das inovacdes
dentro dos setores industriais, os fenémenos de ruptura e as escolhas
oferecidas as empresas inovadoras. Geralmente recorre-se ao conceito
de ciclo de vida das tecnologias.

e Dindmica - Que aborda as diversas formas de inovacdo que
encontramos. Utiliza-se, classicamente, uma distincdo entre as

naturezas de inovacéo e seus diferentes niveis.

Com relacdo a natureza e grau de inovacdo duas distingdes essenciais
referentes ao conceito de inovacdo estdo presentes:a distingdo produto/processo
fundamentada sobre a natureza da inovacéo e a distin¢édo radical/incremental baseada

na intensidade da mudanca introduzida pela inovagéo.



A inovacdo de produto consiste em oferecer um produto ou um servico
apresentando pelo menos, uma novidade com relagdo aos existentes e que seja
percebido como tal pelo mercado visado.

A inovacdo de processo consiste em uma transformagdo de processos
industriais colocados em pratica para conceber, realizar e distribuir os produtos e
servicos (TARONDEAU, 1994, apud, LOILIER, T., 1999).

Segundo o autor, a importancia da inovagdo dentro do jogo da concorréncia
depende de sua transiliéncia, quer dizer, de sua capacidade de modificar ou redefinir
0S recursos, as competéncias e o know-how da empresa. E pode ser classificada em:

e Transiliéncia de mercado - Que pode destruir as capacidades
competitivas do mercado;

e Transiliéncia tecnologica - Que pode destruir as capacidades
competitivas das tecnologias existentes. Em alguns casos a tecnologia
da empresa poderia ficar obsoleta para manter sua capacidade no
mercado inalteravel, pelos menos em curto prazo.

Dessa forma, as inovacgdes podem ser classificadas em:

e Regulares - Em que se melhoram ou manttm as competéncias
tecnolégicas basicas e se reforcam ou se mantém as capacidades do
mercado;

e De nicho - Que mantém as capacidades tecnolégicas para destruir as
capacidades de mercado existentes ou abrir novas oportunidades;

e Revolucionarias - Que destroem as capacidades tecnoldgicas
existentes, melhorando levemente ou mantendo intactas as
capacidades de mercado existentes;

e Arquitetbnicas - Que convertem em obsoleto o conhecimento
tecnolégico existente e alteram radicalmente as relacdes de mercado,

fazendo surgir setores novos.
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Guell (2003) trata a inovagdo como uma mudanca que requer uma gradacao
consideravel de imaginacdo e que consiste em uma ruptura relativamente profunda
com as formas estabelecidas de fazer as coisas. Desta forma a imaginacdo elabora,
através de suas constru¢des psiquicas, um imaginario que € um primeiro esboco das
melhorias e superagfes que toda inovacdo pretende. Para o autor, a imaginacdo nao
deve ter apenas a funcéo de adaptar o homem a uma dada situacdo e sim ser um fator
de mudanca desta mesma situacéo.

Freire (2000) destaca que a inovagédo é fundamental para o desenvolvimento
de qualquer organizacdo. Através do lancamento de novos produtos, servicos e
processos séo renovados ndo sé a oferta de mercado, mas também o modelo de
gestéo interno da empresa, fazendo com que ela construa no presente as bases de
seu desenvolvimento futuro.

A auséncia de inovacao e a satisfacdo apenas das necessidades conhecidas
dos clientes afetam o desenvolvimento sustentado da empresa. A principal funcdo da
inovacdo é acompanhar e se possivel antecipar, a evolugao das necessidades dos
clientes, servindo a estas necessidades com propostas de valor sempre renovadas.

O autor cita que a maior parte das empresas atravessa trés estagios
crescentes de intensidade de inovacao. No primeiro estagio é privilegiada a copia das
iniciativas de competidores mais avancados. No segundo estagio promove-se a
melhoria das tecnologias adquiridas, dos processos adotados e das caracteristicas
dos produtos e servigos comercializados. No terceiro e Ultimo estagio da inovacéo sao
criadas novas tecnologias e concebidos novos produtos, servigos e processos.

e Copia — Uma forma de coOpia se da através da celebracdo de contratos
de licenciamento ou acordos de transferéncia tecnoldgica. Outra forma
de copiar as inovacbes dos competidores consiste na realizacdo de
uma analise pormenorizada de todas os seus componentes e do

processo de integracdo do produto final, técnica esta chamada de
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engenharia reversa. Complementando, pode-se ainda estabelecer
aliancas com as entidades detentoras do know-how desejado ou até
adquiri-las, enviar investigadores proprios para universidades e centros
de pesquisa ou apenas financiar projetos de investigacéo alheios.

e Melhoria — Neste estagio privilegia-se o aperfeicoamento das
tecnologias adquiridas externamente ou desenvolvidas internamente.
Reducéo de custos, aumento da qualidade, expanséo da funcionalidade
ou minimizacdo do tempo de entrega constituem algumas das vias
tipicas de aumento de competitividade dos produtos ou processos

operacionais das empresas.

e Inovacdo — E o estagio de capital mais intensivo, pois requer
investimentos substanciais no desenvolvimento interno de novas
tecnologias, produtos, servicos e processos. O objetivo agora é criar
uma oferta distintiva, que permita a empresa diferenciar-se da
concorréncia do mercado. Portanto, quando as empresas assumem a
lideranca da inovacdo numa dada area, passam a promover 0 avango
técnico e investem tanto em pesquisa basica como em desenvolvimento
aplicado, para melhor satisfazer as necessidades do mercado e assim

se distanciarem dos seus concorrentes.

Estes trés estagios evolutivos ndo precisam forcosamente respeitar a
seqliéncia copia-melhoria-inovacéo. Na maior parte dos casos, o0 estagio de inovagao
envolve o licenciamento paralelo de know-how externo. Do mesmo modo, apés a
introducdo de um produto ou servico inovador, é freqliiente o lancamento de
sucessivos modelos melhorados, de maior qualidade e com pregcos mais baixos. Dada
a crescente relevancia da inovacao para 0 sucesso empresarial, € essencial promover

o reforco das competéncias criativas que irdo sustentar o desenvolvimento futuro da
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organizacao.
Freire (2000) enfatiza que a inovacdo pode ser caracterizada segundo trés
categorias evolutivas:
o Inovacdo incremental — Consiste em pequenas melhorias dos
processos, produtos ou servigos da empresa.
¢ Inovacéo distintiva — Significa uma melhoria significativa dos processos,
produtos ou servicos da empresa.
e Inovacdo revolucionaria — Consiste na melhoria significativa ou o
desenvolvimento de novos produtos, servigcos ou processos na empresa

com o recurso a tecnologias fundamentalmente diferentes.

Segundo Freire (200) a inovagédo também pode ser classificada em:
¢ Inovacdo modular — altera os componentes do processo, do produto ou
do servigo, mantendo a arquitetura vigente.
o Inovacdo de arquitetura — consiste em uma nova combinacdo dos

componentes atuais.

Por sua vez, o Manual de Oslo (2005) define quatro tipos de inovacao:
inovacdo de produto, inovacdes de processo, inovacdes organizacionais e inovagoes
de marketing. A inovacdo de produto envolve mudancas significativas nos produtos e
servicos. Estas mudancas podem ser desenvolvimentos totalmente novos ou
continuos aperfeicoamentos incrementais. A inovagdo de processo, por sua vez,
corresponde a melhorias significativas nos processos de producédo e distribuicdo. As
inovacbes organizacionais referem-se a implementacdo de novos métodos
organizacionais na organizacao do trabalho ou nas relagcbes externas da empresa. As
inovacbes de marketing envolvem mudancas de design e de precificacdo
principalmente. A definicdo do Manual é expandida e ndo envolve somente variaveis

tecnolégicas. (OECD, 2005).
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A nocdo de que inovacdo é o processo pelo qual empresas dominam a
producdo de bens e servicos que sejam novos para elas, independente do fato de
serem novos para o mercado, ndo significa negar o papel da P&D na geracdo de
novos conhecimentos porém significa permitir uma perspectiva ampla para o
entendimento dos processos de capacitagdo e aprendizado.

Loilier (1999) destaca outro lado de interesse a inovacdo que é distinguir as
inovacdes significativas, que possuem um impacto consideravel sobre o mercado e a
concorréncia, de simples melhoramentos. Esta distincdo entre os graus de inovacdo
repousa sobre a intensidade tecnoldgica da mudanca introduzida. Fala-se entdo da
inovacéo de ruptura (ou radical) em oposicao & inovagao progressiva (ou incremental).

A inovacéao radical consiste em utilizar os conhecimentos e o know-how novos
para aumentar as performances da oferta. A oferta da inovacdo consiste neste caso
sobre o desenvolvimento e utilizagdo de novas tecnologias. Como ela implica
freqientemente em profundas mutacfes sociais e de concorréncia, ela é também
qualificada de inovacgéo de ruptura. A inovacdo incremental, ou relativa, consiste em
uma melhora progressiva das performances (prestacdes, custos) de oferta existente e
nao exige know-how novo. Ela representa preferencialmente uma sequéncia de atos
de aprendizagem e de direcdo para uma tecnologia existente. Este tipo de inovacéo é
freqliente. Se seu impacto técnico as vezes € modesto, ele é, ao contrario, de forte
interesse financeiro pelos riscos que estéo envolvidos em uma nova aceitagao.

As inovacdes radicais modificam, dentro de uma ponderacdo importante, o
know-how (ruptura tecnolégica), o modo de trabalho (ruptura técnico social) ou a oferta
(ruptura de produto) de uma indulstria e sdo assim freqlentes as origens destas
rupturas tecnoldgicas (BAUMARD, 1996, apud, LOILIER, T., et al, 1999).

Freire (2000) destaca que a contextualizacdo das modalidades basicas de
inovacdo contribui também para explicar o enfoque relativo de diferentes tipos de
projetos. Por exemplo, a pesquisa basica posiciona-se, de uma forma geral, entre a

inovacdo revolucionaria e distintiva de produtos ou servicos, enquanto o
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desenvolvimento aplicado privilegia, sobretudo, a inovagéo distintiva e incremental,
tanto de produto ou servico, como de processo. Os projetos de reengenharia
caracterizam-se por fomentar a mudanga distintiva dos processos, enguanto 0s
projetos de gestdo da qualidade total enfatizam a melhoria incremental dos produtos,
SEervigos e processos.

Na medida do possivel, a empresa deve balancear a sua carteira de projetos,
de forma a explorar um vasto leque de oportunidades de inovacéo, repartindo os seus
recursos por iniciativas de natureza complementar. SO a integracdo dinamica de
inovacdes incrementais, distintivas e revolucionarias suporta o crescimento em longo
prazo da empresa.

Segundo Freire (2000) qualquer projeto de inovagéo evolui ao longo de um
ciclo com seis fases: a deteccdo de oportunidades, a geracdo de idéias, o
desenvolvimento das idéias selecionadas, o teste dos protétipos, a introducao do novo

produto, servico ou processo e a sua difusdo no mercado.

OPORTUNIDADE

INTRODUCAO DESENVOL

VIMENTO

Figura 1.2 - Ciclo de inovacéo — fonte Loilier
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I.Il Conceitos de aprendizagem e capacidade tecnolégica

No processo de busca permanente por inovacoes, as empresas trabalham em
meio a determinacdes externas e internas a propria empresa. Entre as determinacdes
externas mais importantes destacam-se: o ambiente econdémico, o paradigma
tecnoldgico e o setor de atividade industrial ao qual a empresa pertence.

O ambiente econémico é o grande cenario no qual a empresa se encontra e
se movimenta. Porém esse ambiente ndo é estatico e isto exige que a empresa tenha
uma percepcdo desse ambiente e que promova a adequacdo de seu posicionamento
segundo as mudancas do ambiente econémico, externo a empresa.

A organizacdo industrial e dos mercados € outro elemento relevante a
considerar. Se a empresa inova para se diferenciar das demais e assim obter um lucro
extraordinario, depreende-se que quanto mais estimulos a concorréncia entre
empresas, maior € o estimulo a busca de inovacdes. Se 0 setor em que a empresa
atua requer inovacgéo, se esta ndao a promover, enfrentara dificuldades.

Uma empresa, por vezes, também se defronta com um novo paradigma
tecnolégico, que apresenta um conjunto de oportunidades para inovagdo. Em um

paradigma que se encontra no inicio de sua instalacdo e difusdo, as oportunidades

tecnolégicas sdo maiores do que em um paradigma maduro.

“E verdade que um novo paradigma convive com um velho,
sendo possivel a qualquer empresa decidir por permanecer trabalhando no ambito do velho
paradigma. Entretanto, como o novo tende a prevalecer sobre o velho, o novo paradigma
apresenta melhores condi¢cdes de evolucdo ao longo do tempo. Assim, as empresas que
buscam manter e reproduzir as condicdes de lideranca de mercado sempre procuram
incorporar novas tecnologias que se encontram atualizadas em relacdo aos paradigmas
vigentes. Entdo, os paradigmas tecnoldgicos reduzem o ndmero de alternativas tecnoldgicas

relevantes para a empresa’. (CAMPANARIO, 2002, p.4).
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Terminando a explanacdo dos fatores externos faz-se uma abordagem dos
fatores internos. Entre as determinacfes internas encontram-se a trajetoria da
empresa e sua capacidade tecnoldgica.

A trajetéria da empresa, em Ultima instancia, significa o conjunto de
capacitacdes que ela adquiriu ao longo de sua histéria. O progresso técnico € um
processo cumulativo que é construido ao longo do tempo pela capacitacdo da
empresa. As decisbes que a empresa tomou no passado em relacdo ao seu
desenvolvimento tecnolégico definem um conjunto especifico de conhecimentos que a
empresa detém no presente e € seu comportamento no presente que ira definir as
suas possibilidades no futuro. Desta forma entende-se que as decisGes técnicas da

firma sao path-dependents, isto é, a capacidade tecnoldgica obtida pela empresa ao

longo de sua trajetéria Ihe concede uma caracteristica especifica.

“Desta forma, a empresa vive um processo evolutivo que
resulta de suas decisGes proprias, correspondendo ao que se poderia chamar de evolugao
natural e de estimulos ou pressdes geradas no ambiente externo a empresa” (Campanario,

2002, p.5).

Freeman (apud, Tigre, 2006) encontrou seis tipos diferentes de trajetorias
tecnolégicas. O mais inovador € o tipo de empresa que sempre objetiva manter a
lideranca técnica e econbmica no seu mercado; portanto, investe pesadamente em
pesquisa e desenvolvimento e a tecnologia € um de seus principais fatores de
concorréncia. Outra estratégia é a defensiva que também é muito inovadora, porém
busca aprender com a estratégia da empresa ofensiva e busca diferenciar a sua
tecnologia em relagcédo a ofensiva. Empresas com essas estratégias compdem aquelas
gue séo verdadeiramente inovadoras.

Outras duas estratégias sdo apoiadas em uma boa capacitacdo em engenharia

de producdo. Uma utiliza o licenciamento ou copia dos concorrentes inovadores e a
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segunda é dependente de desenhos e projetos desenvolvidos pelas empresas que
demandam seus produtos. Este conjunto de empresas normalmente fica defasado em
relacdo as duas primeiras estratégias, contudo as vantagens competitivas destas
empresas estdo em produzir com vantagens de custos e ndo com tecnologia
avancada.

Existem outros dois tipos de estratégias, as que nao privilegiam a tecnologia no
conjunto da estratégia empresarial, e as oportunistas que sobrevivem em funcdo da
exploracdo de um nicho de mercado, mesmo que sem privilegiar a variavel
tecnoldgica.

Nota-se que as duas primeiras estratégias implicam em grande capacidade de
inovacdo. As duas seguintes exigem boa capacidade de producdo. E as duas finais
nao concedem importancia para a tecnologia, sendo o tipo de empresa que enfrenta
dificuldade de sobrevivéncia. Sao aquelas empresas que surgem e desaparecem com

muita facilidade.

“Portanto, somente as empresas com capacitacdo suficiente
para inovar e com capacitacdo produtiva € que apresentam possibilidades de sobrevivéncia.
Mesmo assim, sdo as empresas que definem estratégias ofensivas e defensivas aquelas que
verdadeiramente disputam a lideranca dos mercados. As demais se contentam em permanecer

defasadas”. (Campanario, 2002, p.5).

Os conceitos de inovagdo e capacitacdo comecaram a ser atrelados a
capacidade da empresa aprender, ou seja, a capacidade de sua aprendizagem
tecnolégica. Este tema passou a ganhar relevancia e ser disseminado a partir do
trabalho de Peter Senge (2004). Segundo o autor as organizacdes devem desenvolver

cinco disciplinas para continuamente estarem em processo de aprendizagem:
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o Maestria pessoal (personal mastery), relacionada com o
autoconhecimento;

o Modelos mentais (mental models), que tratam de imagens que
influenciam o modo como as pessoas véem o mundo;

e Objetivos comuns (shared vision) que abordam as questbes
relacionadas a clareza e compartilhamento de objetivos;

o Aprendizado em grupo (team learning), relacionado ao desenvolvimento
de habilidades coletivas e de acdes coordenadas;

e Pensamento sistémico (systems thinking), um modelo conceitual,
formado por um conjunto de conhecimentos e ferramentas que buscam

o aperfeicoamento do processo de aprendizagem como um todo.

Peter Senge (2004) defende que, para alcangar o sucesso, as organiza¢des
precisam lidar com a mudanca continua e aprender sempre urgindo assim o conceito
de organizacbes que aprendem. Para o autor o futuro das organizacdes e nacdes
dependera cada vez mais de sua capacidade de aprendizado coletivo. Segundo o
proprio “o aprendizado em grupo € vital porque a unidade fundamental de
aprendizagem nas organizacdes modernas € o grupo, nao o individuo"

Para Peter Senge as empresas que se esforcarem em aprender
continuamente, gerardo conhecimento e com isso conseguirdo inovar, desenvolver
novos produtos e desenvolver vantagens competitivas. Relacionou, dessa forma, a
capacidade de inovagcdo a sua capacidade de aprendizado definindo esta relacado
como uma vantagem competitiva. Estes conceitos sdo os alicerces da nova sociedade
agora baseada em conhecimento e em rede.

Senge (2004) também identificou a existéncia de ameacas a sobrevivéncia das
organizacbes no novo paradigma. Estas ameacas estdo correlacionadas a
caracteristicas que incapacitam as organizacbes de estabelecerem processos de

aprendizagem como:
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- Comprometimento com a prépria posi¢édo dentro da empresa.

- Falta de preocupacdo com o todo.

- Culpa de fatores externos, ou seja, as dificuldades vém de outros agentes
como: governo e concorréncia. Com isso as deficiéncias internas ndo séo
reconhecidas, dificultando a aprendizagem.

- ldéia de que pro atividade é a atitude de atacar os componentes do ambiente
externo, e ndo reconhecer a necessidade de mudanca interna.

- Imediatismo, falta de visédo de longo prazo.

- Nao percepcdo de mudancas gradativas, que possam se transformar em
grandes ameagas.

- Mito do consenso e coesdo da alta administragcéo, resultando na impressédo de
gue sdo uma equipe unida.

- Crenca de que somente a experiéncia traz aprendizagem.

E importante ressaltar que Senge ndo nega a funcéo da experiéncia como um
meio de aprendizagem, mas para ele, esta € insuficiente em situagdes nas quais as
conseqliéncias de nossos atos sdo imediatas. Dentro do que Senge denomina
“horizonte de aprendizagem” algumas decisdes tomadas deixam uma margem estreita

para aprendizado do tipo tentativa e erro.

"A verdadeira aprendizagem esta intimamente relacionada
com o que significa ser humano. Por intermédio da aprendizagem nds nos recriamos, tornamo-

nos capazes de fazer o que nunca conseguimos fazer..." (Senge, 2004, p. 17)

Para Figueiredo (2004) a aprendizagem tecnoldgica é o processo que permite
a empresa acumular capacidade tecnolégica ao longo do tempo. O acimulo de

capacidade tecnoldgica, de acordo com Freedman (apud, FIGUEIREDO, 2004) e
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Campanario (2002) , é o elemento principal para construcao de estratégias inovadoras
(defensivas ou ofensivas), uma gestéo estratégica da aprendizagem tecnolégica torna-
se um elemento cruscial para estes tipos de empresas.

Existem entendimentos diversos sobre capacidade tecnoldgica. Na definicdo
mais ampla a capacidade tecnoldgica € o esforco para dominar uma determinada
tecnologia levando em consideragdo quatro componentes: sistemas técnicos fisicos;
conhecimento e qualificacdo das pessoas; sistema organizacional, e produtos e
servicos comercializados. Os dois primeiros séo referentes a modernizacdo da planta
e a divulgacao e propagacdo dos conhecimentos necessarios para a realizacdo das
atividades da empresa. A visdo relativa ao sistema organizacional refere-se a
acumulacdo de conhecimento nas rotinas organizacionais e gerenciais da empresa
como, por exemplo, técnicas de gestdo, melhoria continua de procedimentos e
documentacdo, gestdo da qualidade total e etc. O ambito de produtos e servicos
refere-se a aplicar os trés dominios anterios nas atividades de criacdo, teste,
prototipagem e desenvolvimento de novos produtos e servigcos. (Lall apud Figuiredo,
2004).

De forma mais detalhada, esses quatro componentes (vetores) da capacidade

tecnolégica, encontram-se discriminados a seguir (Figueiredo, 2003):

(@) sistemas técnicos fisicos - referem-se a maquinaria e
equipamentos, sistemas baseados em tecnologia de informacéo,
software em geral, plantas de manufatura;

(b) conhecimento e qualificacdo das pessoas - referem-se
conhecimento tacito, as experiéncias, habilidades de gerentes,
engenheiros, técnicos e operadores que sdo adquiridos ao longo do
tempo, mas também abrangem a sua qualificacdo formal. Esta
dimenséo tem sido geralmente denominada de “capital humano” da

empresa ou pais;
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(c) sistema organizacional — refere-se ao conhecimento acumulado nas
rotinas organizacionais e gerencias das empresas, nos
procedimentos, nas instrucoes, na documentacéo, na
implementagdo de técnicas de gestdo (p.ex., total quality
management (TQM), material requirement planing (MRP) e outras),
nos processos e fluxos de producdo de produtos e servicos € nos
modos de fazer certas atividades nas organizacdes;

(d) produtos e servicos — refere-se a parte mais visivel da capacidade
tecnoldgica, refletindo conhecimento tacito das pessoas e da
organizacdo e 0s seu sistemas fisicos e organizacionais; por
exemplo, nas atividades de desenho, desenvolvimento,
prototipagem, teste, producdo e parte da comercializacdo de
produtos e servicos, estdo refletidos os trés componentes da

capacidade tecnoldgica.

Alguns autores com uma abordagem mais restrita entendem que a capacidade
tecnolégica esta incorporada em um grupo de individuos ignorando o contexto
organizacional onde se desenvolvem tais recursos sugerindo que as pessoas, e
apenas estas, sao o locus onde residem as capacidades tecnoldgicas. (Pack apud
Figueiredo, 2004).

Nonaka (1997), por sua vez, apresenta a “Espiral do Conhecimento” onde
mostra a transformacéo do conhecimento tacito ou individual em conhecimento publico
ou explicito. Através do processo explicitacdo do conhecimento consegue-se verificar
novas oportunidades de melhorias, de criacdo de novos conhecimentos explicitos
além de gerar novos conhecimentos tacitos que reinicializam o ciclo virtuoso de
aprimoramento do conhecimento da organizacéo.

Neste processo, a transformacéo do conhecimento se inicia com a socializa¢do

do conhecimento tacito entre profissionais que realizam uma determinada atividade. E
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normal neste passo, pessoas com maior experiéncia em uma determinada atividade
repassem informacdes que séo obtidas ao exercerem suas atividades. O segundo
passo é a externalizacdo onde as técnicas, conceitos e procedimentos socializados
sdo externalizados atraves de um esforco de documentacdo. O conhecimento a partir
deste passo € explicito. No processo de combinacdo varios conhecimentos
externalizados sdo combinados gerando um novo paradigma. Na internalizacdo os
profissionais cognitivamente geram novo conhecimento tacito a partir da combinacao

de conhecimentos explicitos e a espiral inicia novo ciclo de geracao de conhecimento.

Socializagao Externalizagao

Internalizagao Combinacao

Figura 1.3 — A Espiral do Conhecimento — fonte Nonaka (1997)

Cabe neste contexto uma analise sobre capacidade tecnoldgica no ambito de
empresas que operam no contexto de economias emergentes. Estas normalmente
iniciam suas atividades a partir da tecnologia que adquiriram de outras empresas em
outros paises. Ao iniciarem as suas atividades, ndo dispdem das capacidades
tecnolégicas para operarem as novas tecnologias adquiridas. Para tornarem-se
competitivas e aproximarem-se da vanguarda tecnoldgica, elas tém que se engajar em
um processo de aprendizagem para construir e acumular sua capacidade tecnolégica.

(Figueiredo, 2004).
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Estas empresas tém dificuldade em acumular capacidade tecnolégica
rapidamente, porque seguem um processo no qual se adquire a tecnologia, inicia a
producdo, a assimilacdo e somente depois se aplica as melhorias necessarias a sua
realidade. Ocorre, portanto um processo de “producdo-investimento-inovacéo”. Trata-
se uma trajetoria diferente das empresas tecnologicamente inovadoras que operam
em economias industrializadas que se estabelece no sentido “inovacao-investimento-
producao”.

O processo de utilizacdo de novas tecnologias em paises emergentes, portanto
€ caracterizado pela aquisicdo tecnolégica sem o devido cuidado de absorver
conhecimento necessario para realizacdo do negdcio. Este contexto diminui a
velocidade do processo de aprendizagem tecnolégica e praticamente anula os ganhos
dos investimentos em tecnologia realizados o que torna esta situacao insustentavel.
Para se aproximar do estado da arte, as empresas emergentes necessitam acumular
capacidade tecnoldgica muito mais rapido do que as empresas que ja operam nesta
fronteira.

A estratégia do conhecimento deve informar como a empresa deve
empreender no sentido de preencher as lacunas do conhecimento, ou melhor, como
esta sai do estagio atual, em termos de conhecimento e atinge o conhecimento
necessario para a realizacdo do negoécio (Cavalcanti, 2001). Apoiando-se neste
conceito de estratégia, nota-se que é vital mapear as atividades necessarias para
realizar a transformacdo do conhecimento considerando os quatro vetores que
compdem a capacidade tecnoldgica.

Detalhando um pouco melhor verificamos que a estratégia, por exemplo, ira
identificar se é importante dominar uma determinada tecnologia e se para isso é
melhor realizar investimentos pesados em capacitacdo ou adquirir uma empresa que
ja domine esta tecnologia. Neste momento ressaltamos que qualquer que seja a opgao
escolhida ela certamente influenciara e sera influenciada pelo processo de

transformacdo do conhecimento nos quatro vetores da capacidade tecnolégica.
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Quanto mais positiva for esta influéncia mitua maior serd a taxa de aprendizagem
tecnolégica e conseglientemente a empresa se aproximara mais rapidamente da
fronteira tecnolégica internacional.

A elaboracédo da estratégia do conhecimento passa necessariamente pelo
pensamento de como difundir o conhecimento tacito. Este tipo de conhecimento néo é
divulgado através de um processo simples de codificacdo e transmissdo através da
midia de telecomunicagcbes, pois estes sado aprendidos, como ja foi dito, pela
experiéncia. A melhor maneira de disseminacdo do conhecimento tacito é através de
processos de intercambio e cooperacao. A idéia é simples: individuos e organizacdes
gue solucionam conjuntamente problemas, ao final de um projeto especifico, terdo
partiihado o conhecimento original do parceiro, do mesmo modo como terdo partilhado
0 novo conhecimento tacito gerado pelo trabalho conjunto. Segundo Lundvall (2000) o
aprendizado partilhado é chave para o conhecimento tacito gerado em conjunto e
implica, naturalmente, que o contexto social é importante para esse tipo de
aprendizado.

Conhecimento tacito ndo deve ser buscado somente no ambito do individuo. A
organizacao de rotinas especificas, a construcdo de normas de conduta e a realizacéo
de procedimentos de cooperacédo também devem ser consideradas. Desta maneira o
aprimoramento do processo de aprendizagem tecnol6gica passa necessariamente
através de novas formas de organizacdo empresarial e da constituicdo de redes que

incluam também universidades.

“A constituicdo de redes de inovagbes com outras empresas
fornecedoras, clientes e concorrentes adquiriu crescente importancia para a aquisicdo de
competéncias. Isso reflete a associacdo de uma divisdo de trabalho altamente desenvolvida e o
fato de produtos e tecnologias se tornarem cada vez mais complexos. Ndo ha empresa
individual que domine todos os elementos necessarios ao desenvolvimento de um novo

produto, processo ou servico. A consecucdo de competéncias vem se tornando, de forma
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crescente, um esforco coletivo, refletindo a cooperagéo e a uniao de empresas formalmente

distintas.” (LUNDVALL, 2000, p.205).

Volta-se, portanto, a um ponto ja comentado onde ha o entendimento de que o
gue realmente agrega valor, proporcionando a vantagem competitiva, sdo as
capacidades demandadas de forma direta ou indireta pelo mercado que ndo podem
ser copiadas facilmente pelos competidores. Desta forma competéncias podem ser
conseguidas por diferentes mecanismos e especificar tais mecanismos é a forma de
definir algumas das maiores tarefas para as politicas de inovacdo e aprendizagem
tecnolégica. Trata-se portanto de ter uma politica ou estratégia que considere
prioridades no desenvolvimento dos recursos humanos, no redesenho da organizacéo,
na constituicdo de novas redes e na reavaliagdo dos produtos ou servicos
comercializados.

Uma estratégia visa, principalmente, imprimir um comportamento adaptativo a
organizacdo, permitindo que estas mudem e adaptem os seus objetivos, produtos e
servicos, em resposta a novas demandas do mercado e a mudancas no ambiente. Ao
se pensar em uma estratégia de difusdo de conhecimento, remete-se imediatamente a
capacidade das organizacdes de monitorar informac8es ambientais para responder
satisfatoriamente aos desafios e oportunidades que se apresentam continuamente.
Neste contexto surge o conceito der inteligéncia organizacional que esta associado a
busca sistematica e proativa de posturas ligadas a estratégia, a relacdo organizagéo e
ambiéncia externa, ou seja, instala-se um processo de geracdo de inteligéncia nas
organizacfes, a partir do prisma da informacdo. Este conceito quando envolve
empresas de uso ou desenvolvimento intensivo de tecnologia obrigatoriamente inclui
uma estratégia de aprendizagem tecnoldgica.

Esta claro que empresas baseadas no uso ou desenvolvimento intensivo de
tecnologia deve definir estratégias de gestdo de conhecimento e aprendizagem

tecnolégica, porém estas estratégias precisam ser implementadas e para isso €
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necessario possuir métricas para avaliar o aprimoramento do desenho e da
implementacdo de inovacdo. Neste sentido, deve-se voltar ao trabalho de Figueiredo
(2004) que identifica alguns mecanismos utilizados no setor industrial e também
discorre sobre a limitacdo dos indicadores tradicionais.

Segundo Figueiredo (2004) os indicadores tradicionais sdo gastos de P&D,
qualificacdo formal de individuos, investimento de pessoal alocado em laboratério e
estatisticas de patentes. Todos estes indices estao atrelados as estatisticas de P&D.
Porém estes indices ndo sdo os melhores para paises emergentes que ndo possuem
grandes investimentos em P&D mas, isto por si sO, ndo quer dizer que nao ocorra
inovacdo ou aprendizagem tecnoldgica, pois atividades tecnolégicas complexas e
inovadoras sdo conduzidas através das areas de engenharia, qualidade e etc.

Outro ponto relevante € que investimento de P&D sem a contra partida
organizacional podem néo surtir efeito, além disso, estes investimentos podem ter sido
feitos pontualmente no tempo, ou seja, o investimento em P&D ndo quer dizer por si
s6 que houve aprendizagem tecnolégica, pelo menos ndo no conceito considerado
nesta obra.

Figueiredo (2004) apresenta como alternativa a métrica tradicional um modelo
no qual a acumulagdo tecnolégica ocorre de atividades mais simples para mais
complexas. Este modelo se caracteriza principalmente pela habilidade de identificar o
potencial em cada atividade tecnolégica e de ampliar estas atividades. Neste modelo,
segundo Figueiredo, distingue-se capacidades rotineiras necessarias para usar e
operar uma tecnologia e capacidades inovadoras que no caso sdo as capacidades
para desenvolver novos processos de producgdo, sistemas organizacionais, produtos,

servigos, equipamentos, ou seja, capacidades para gerar e gerir inovagao tecnolégica.
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Tabela I.1 — Capacidades Tecnolbégicas Emergentes — fonte Figueiredo

QUADRO 1
Caopacidades tecnolégicas em empresas de economios emergentes: um modelo descritive

Niveis de
Competéncias
Tecnologicas

(1) Basico

{2) Renovado

{3) Extrabasico

{4} Pré-Intermadidric

(5) Intermediario

(6] Intermedidrio
Superior

(7} Avangodo

Fungées Tecnolégicas e Atividades Relacionadas

Investimentos

Decisgo e Cortrole
sobre a Planta

Decisao sobra
locolzogdo da plarta.
Termos da referdncia

Monilorame nto ative
darotina da unidades
existentas na planta.

Emvolvimanio
ativo em fontes
dafinanciamenta

de iecnnlcgiu.

Monitaramento
parcial e controla da:
estudos de viobilidade
de Expansio, busca,
avaliogdo, e selecio
defecnalngicl a

fomecedares.

Monitorameanio
completo, controle e
exacucdo de: estudos
de viabilidada, busca,
kit o wlogio,
2 ativi H
financiamento.

Elaboracto eaxe-
cugdio proprios de
projetos. Provisio de
assisténcia tacnica
em decisdes de
inestimeanios.

Gesldo da projstos
declasse mundial.
Desanvohvimento da
novos sistemas de
produgio via FAD.

Processos e

. Organizagiio
Engenharia =
de projetos da Predugfio

ROTINA

Praparacdo inicial da
projeto. Sincroniza-
cio de trabalhos de
construgdo civil &
instalagdes.

Servigos rofineiros de
engenhuriu na plania
nova efou existenta.

Plansjomenta

da projeio. Estudos
de viabilidode
tacnicameanta
assistidos, para
grandes expansbes.

Engenharia de
instalagdes. Expan-
s6es lecnicomanta
assistidas . Enge-
nharia de deta-
lhamenta.

Enwnhuriu bésica
de plantas individuais.
Expansao daplania
sam assisincia
técnica. Provisao
infermiteniz de
assistincia Kcnica.

Engenharia bésica
da plonta inteira.
Provis@o siskemética
de assisténcia tacnica
am: estudos de
viabilidads, engenha-
ria de oquisicao, de
detalhe, bésica, e
partida da plania.

Engenharia de classe
mundial. Movos da-
senhos de processas
& PaD relocionado.

Coordenagao da
rotina na plonia.
Absorgdo da capaci-
dada da plonta. PCP
a CQ bédsicos.

Estabilidade do &F
aciaria. Coordenagdo
aprimaorada da planta.
Obtengio de certifi-
cacdo (ex. 150 9002,
@5 9000)

Produtos

Replicogao de acos

seguindo especifica-
caes omplamentz a-
ceitas. CQde rofina.
Fomecimanta a mar-
codos de exportagio.

Replicagas aprimora-
da de especificogdes
daogos dados ou
préprios. Oblengo
da cartificacao
internacional para
G de rofina.

INOVADORAS

Pequanas odoplages
a intarmifenias em
processas, eliming-
¢o de gorgalos, @
alongamento de
capoddade.

Alongamantas siste-
méticos decapadi-
dada. Manipulagio
de pariimeiros
chave de processo.
MNovas técnicas
organizacionais
(TQC/M, 20, J).

A.primorurnanb
continuo da processo.
Desenho de sislemas
automatizados
estélicos. Infegragdo
de sistemas
oulomatizadas de
processo @ PCP.
Alengameanto rofini-
zado de copacidade.

Inlegrogdc entre
sistemas operocionais
& sistamas corpo-
rativo. Engajomenio
em processos
inovogdo baseados
em pasquisae
engenharia.

Produgdo de classe
mundial. Desanhas
& deservolimeanta
de novas processos
baseados emE e
PED.

Pequenas odoptages
em especificagbes
dadas. Criacho de
especificagdes pro-
prias para agos (di-
mensao, forma, pro-
priedades mecénicas).

Aprimomamentas siste-
mdticos am aspﬂ:iﬂ—
cogdes dadas. *Enge-
nharia reversa” siste-
mética. Desenha &
desanvohimenta da
agos fecnicamente
assistidos. Desenvolvi-
mento de especifica-
ches proprigs.
.ﬂprin'nrumeﬂfownﬁ-
nuoem espacifica-
goes proprias. Dese-
nha, desenvohimenta,
manufatum e comear-
cializagdo, de agos
wmplm:crse dac||b
valar sem assisténcia
técnico. Cerlifica-
gaa para desenvolyi-
merrfoda procl.lfo

. 150 9001 ).

Adiggio de valora agos
desamvolvidas intema-
mante. Dasanho a da-
senvolimento de agos
extra complexos e de
uhowbrugrawdc.
Engajomentc am
projetos de desanho
edesenvalvimento
com usudnos.

Desanho edeservol-
vimerto de produtos
em classe mundial.
Desanhao arginal
viaE,FaD.

Equipamentos

Reposicao da roting
decomponentes de
aguipamento . Parki-
cipacio em inskala-
chasatestesda
parformance.

Manufatura e repasi-
caode componantes
{e. cilindros) sob

cartificagdo intema-

cional (150 %02)

Adaphagdas peque-
N em equipamean-
fos para ajusté-los
amatanas primas
lozais. Manulengio
break-down.

Reforma de grandes
eguipamantos hx AF]
sam assisténcia
HBenica. Engﬂnhuriu
ravarsa de detalhe &
bésica. Manufatura
degrande equipa-
mentos.

Confinua £ bésica
adadetathe & ma-
nufatura de plantas
individuais fex. AF,
Siniar]. Manuten-
o preventiva.

Continua € bésica
adetalhe da aquipa-
mento para plania
inteira de ogo afou
componenies para
outras inddstrias.
Assisincia técnica
(ex. reforma de AF)
para outras
amprasas.

Desenho e manufa-
tura de equipamen-
tos de classe mundial.
P&l para novos
equipomeniose
componentes.
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O modelo permite identificar dois tipos de trajetérias de desenvolvimento
tecnolégico: o primeiro € marcado pela evolucdo do uso da tecnologia de forma a
prover servicos ou produtos cada vez mais complexos; ja o segundo € marcado pelo
aprofundamento do relacionamento com a tecnologia através da insercdo da empresa
em atividades cada vez mais complexas como, por exemplo, engenharia,
desenvolvimento de processos e desenvolvimento de produtos.

O modelo ndo prevé que todas as unidades de uma empresa se capacitem
tecnologicamente da mesma maneira e a0 mesmo tempo. Outro ponto a ser
ressaltado é o fato das empresas acumularem suas capacidades tecnolégicas de
maneiras, velocidades e dire¢bes diferentes. Uma determinada funcédo tecnolégica
pode ter sido adquirida mais rapida do que outra, porém de forma superficial; visto que
foi obtida através da simples aquisicdo de um equipamento e utlizando do
desenvolvimento de processos basicos com intuito de privilegiar apenas o uso desta
funcdo. Nesta mesma empresa outra funcdo pode ter sido desenvolvida mais
lentamente, porém de forma mais profunda e ter levado em consideracdo capacitacao
formal, troca de experiéncias, adequacdo de processos e revitalizacdo da planta de
producéo.

O ultimo ponto relevante do modelo é o fato de considerar que a acumulacao
de capacidades rotineiras e inovadoras ocorre de maneira paralela. Isto permite que
uma capacidade inovadora seja acumulada sem as capacidades rotineiras tenham

sido consolidadas.

“E possivel uma empresa acumular partes de certas
capacidades inovadoras sem que o acumulo das capacidades rotineiras esteja consolidado.
Chamamos a isso de acumulacdo truncada ou incompleta, fenémeno observado, com certa
freqliéncia, em empresas que operam com economias ou areas emergentes”. (FIGUEIREDO,

2004, p.341).
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Trajetoria de acumulacdo de capacidade tecnolégica em
empresas de economias emergentes: um modelo ilustrativo

4 Complexidade

da tecnologia

Fronteira

“Profundidade” da
competéncia
tecnoldgica

Competéncia _ _ ___
tecnolégica
acumulada

Tipos de competéncia
tecnolégica

A

Competéncias em P&D e
Engenharia para desenvolver e
implementar novas
tecnologias

tecnolégica
internacional

Competéncias em P&D e
Engenharia basica/gestdo de
projetos para copiar,
implementar e desenvolver
tecnologios existentes

Competéncias em desenho,
engenharia, gestdo e P&D para
aprimoramento incremental de
produtos/processos e
organizacional

—T Competéncias técnica e
/ gerencial/organizacional para
| _— usar e operar tecnologias
existentes
S 10 15 20 25 30

Tempo (anos)

Figura 1.4 — Acumulacéo de Capacidade Tecnoldgica em Economias Emergentes

A Figura 1.4 apresenta o modelo de métricas da tabela |.1. de uma maneira que
facilita a visualizagcdo da trajetoria de aprendizagem tecnolégica em uma empresa.
Fica evidente que é extremamente necessaria a acumulacdo de competéncias
técnicas basicas como precondicdo para a acumulacdo de competéncias
intermediarias e destas para as avancadas.

Outro ponto a ser analisado € a identificacdo de vinculos de saber e
aprendizagem tecnologica existentes entre empresas. Figueiredo (2004) apresenta

outro modelo com este intuito. Neste método sé@o apresentados dois tipos de distingao

de vinculos:

a) A distincdo entre vinculos relativos as transa¢fes de mercado em

bens e servicos e vinculos relativos aos fluxos do saber.
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b) A distincdo entre vinculos baseados no uso de capacidades
existentes nas empresas e vinculos que contribuem

significativamente para gerar essa capacidade.

Ao se associar as duas distingdes de vinculos pode-se saber se uma relacao
entre empresas constréi um aumento de capacidade tecnoldgica. Por exemplo, uma
relacdo com vinculos transacées de bens e servicos baseados no uso de capacidades

existentes evidentemente ndo agrega capacidade tecnologica.

Tabela I.2— Ligac6es entre indUstria e infra-estrutura tecnoldgica — fonte Figueiredo

QUADRO 2
Tipos de ligogo entre a infra-estrutura fecnolégica e o inddstria

Ligogées informais 1. Contates informais com pesquisadares
Acesso 4 literatura especializada
Acesso 4 pesquisa de deparamentos especificos

Participagio em semindrios e conferéncias

Lo L k2

Acesso aos equipamentos da universidade efou dos institutos
de pesquisa

& Padicipagio em programas especificos (educacionais

e de freinamento)

7. QOutras ligagdes informais

Recurses humanes 8 Envolvimento de estudantes em projetes industriais
9. Recrutamento de recém-graduades
10. Recrutaments de cientistas e engenheiros mais experientes
11. Pragramas de treinamente farmalmente erganizades para
atender és necessidades dos recursos humanos

12. Outras ligagées relacionodaos aes recurses humanos

Ligagées formais 13. Consultaria desenvalvida por pesquisaderes ou consullares

14. Andlises e testes (ensaios técnicos)

15. Servigos de atualizagie de acerve (normas téenicas
alualizadas, patentes)

6. Respostas téenicas (diogndstico de prablemas em termes
de processo produtive)

17. Estabelecimenta de contrates de pesquisa

18. Estabelecimenta de pesquisa conjunta

19. Outras ligagdes formais
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Face ao exposto entende-se que é necessario se estabelecer uma estratégia
de gestédo de capacidade tecnolégica baseada em aprimoramento continuo utilizando
as métricas apresentadas. Esta abordagem conhecida como dinamica, € o melhor
caminho para empresas de paises emergentes que ndo podem resumir suas acgodes de
inovacdo a simples compra de maquinas e equipamentos para modernizacdo da
planta de producdo. Esta abordagem estratégica, dita estatica, € vinculada a
investimentos, por vezes elevados, na aquisicdo da tecnologia, porém pouco contribui
na difusdo de conhecimento na empresa. Apesar de produzir aprendizado tecnoldgico

este é limitado, mais lentamente implantado, além de levar a continua dependéncia do

conhecimento existente no fornecedor da tecnologia.
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ll. DESENVOLVIMENTO NO SETOR DE TELECOMUNICAGCOES

II.I. Evolucao historica do setor.

A induastria das telecomunicacdes esta intimamente ligada ao surgimento do
telefone inventado em 1876, nos Estados Unidos da América, por Alexander Graham
Bell. No Brasil, embora D. Pedro Il tenha implantado rapidamente as primeiras linhas
no Rio de Janeiro, o servico so seria oferecido com alguma abrangéncia relevante na
metade do século XX.

Nas cinco Ultimas décadas, o setor de telecomunicagbes passou por
transformacgdes estruturais significativas no Brasil e no mundo, como, por exemplo, a
mudanca no acervo tecnolégico e a alteracdo das forcas que regulam a dinamica da
concorréncia e as relagdes comerciais na cadeia produtiva.

Na década de 50, a comunicacédo telefénica era estabelecida quase sempre
com o auxilio de telefonista. A comunicacdo consistia na conexao manual de dois
assinantes ligados a mesa de operacao por um par metalico. Tal servico era prestado
por operadoras de telecomunicacdes, originarias de concessodes cuja distribuicdo se
fazia indistintamente pelo governo em todas as esferas do poder Executivo.

Segundo a Anatel (acesso em 2007) a exploracdo do servico nos anos 50
ocorria de forma desordenada, com pequena abrangéncia territorial e com baixa
qgualidade. Em funcéo da fragmentagdo do setor, a atividade econémica incorria em
CUStOS ONnerosos.

Na década de 60, com a evolucdo tecnologica, houve a automacao do
processo de estabelecimento de chamadas através de centrais de comutacdo
automatica eletromecanicas. Com a insercdo desta tecnologia, apenas as chamadas

internacionais continuaram a serem tratadas de forma manual. Com isso, ocorreram

! Informages mais detalhadas sobre a evolugio das Telecomunicagdes no Brasil consultar relatérios disponiveis no

site da Anatel em especial no documento “O setor de Telecomunica¢des de 2001".
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dois fatores positivos: uma reducgdo na estrutura de custos das prestadoras de servico;
€ 0s usuarios passaram a usufruir de um servico mais eficiente e agil.

Na década de 60, ndo s6 houve mais uma etapa na evolucdo tecnologica,
como também se destacou a institucionalizacao da acéo governamental. Um exemplo
disto foi a criacdo da Embratel através da Lei 4.117. Esta teve sua légica estruturada
para organizar, por via de fiscalizacdo, estatizacdo, centralizacdo e integracdo, o
servico prestado. Entretanto, isso ainda nao surtia efeito de ordem pratica no mercado
de telefonia local da época.

No inicio dos anos 70, embora o servico de telefonia de longa distancia
apresentasse nivel aceitavel de qualidade, a telefonia urbana mantinha-se bastante
deficiente em razéo tanto dos problemas tecnolégicos nao resolvidos quanto da nao
integracdo das empresas.

Por meio da Lei 5.792, de 11 de julho de 1972, criou-se uma sociedade de
economia mista denominada Telecomunicacbes Brasileiras S.A. — Telebras -,
vinculada ao Ministério das Comunicagcdes. Esta sociedade tinha como atribuicbes:
planejar, implantar e operar o Sistema Nacional de Telefonia. Nesta época, também
ocorreu a criacdo de empresas nacionais de equipamentos de telecomunicacdo que
se estabeleceram através do incentivo para o desenvolvimento tecnoldgico cujo intuito
era diminuir a dependéncia estrangeira.

Na concepcao, a Telebras seria a grande prestadora estatal dos servicos de
telecomunicagdes com qualidade, diversidade e quantidade suficiente de linhas. Neste
sentido sua missao era contribuir para o desenvolvimento econdmico e social do pais.

A geracdo tecnolégica foi fundamental ao desenvolvimento do Sistema
Telebras que fluiu da criagdo em 1976 do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em
Telecomunicac¢des (CPgD). Este era um centro de P&D que objetivava a criagdo de
expertise e capacidade tecnoldgica para o sistema de telecomunicacdes brasileiro.
Este panorama levou o sistema de telecomunica¢gBes do Brasil a ser considerado

como lider dentre os paises de economia emergente em 1980 (Minicom, 1997).
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Nos anos 80, porém, as modificac6es no cenario politico e a piora da situacéao
econdmico-social do pais reverteram o ritmo acelerado de desenvolvimento. A partir
daquela década, os reajustes de tarifa inferiores a inflacao, a implantacéo de subsidios
cruzados nos produtos e a politizagdo dos cargos executivos das estatais reduziram a
capacidade de investir no setor. Desta forma, ao longo do tempo, ocorreu a formagéo
de uma grande demanda reprimida, apontando sinais de esgotamento do modelo
monopolista estatal.

Por outro lado esta década também foi marcada por avancos na
microeletrénica que proporcionaram a digitalizacdo das plantas de comutacdo e
transmissdo. A digitalizacdo torna possivel prestar servicos de melhor qualidade
(menor ocorréncia de falhas, menor tempo de completamento de chamada, menor
sensibilidade a eco) e com reducéo de custo (pessoas, manutencao, espaco fisico).

Em funcéo da estagnacéo de investimentos a digitalizacdo da planta ocorreu
de forma timida, porém continua. Este panorama se manteve até a ocorréncia da
privatizag&o que revitalizou tecnologicamente a malha de telecomunicages.

A medida que a rede de telefonia era digitalizada ela passava a ser utilizada
para prestacdo de servicos de valor adicionado, independentes do servico de
Telefonia. Com isso, utilizando os mesmos componentes da rede digitalizada foram
desenvolvidos standards que levaram a prestacdo de servicos de rede integrados
(através das Redes de Servicos integradas).

A Embratel, através de tecnologias centradas na comunicacdo de dados,
estabeleceu-se ainda no final dos anos 70 como a principal empresa responsavel pelo
trafego de informacbes. Neste contexto, pode-se citar o uso de redes baseadas em
protocolos X.25, ATM (Assincronous Transfer Mode) e mais recentemente o IP
(Internet Protocol), maiores detalhes verificar Freire (2002) . A comercializacdo de
trafego de informacéo e ndo de voz como veremos sera crucial na mudanca que estédo

ocorrendo no setor atualmente.
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Todavia o comeco dos anos 90 foi marcado por um aprofundamento na
estagnacdo de investimentos. Em funcdo disto formulou-se nova proposta para o
setor, com marco na promulgagéo da Lei Geral de Telecomunicagbes — LGT- em
1997. Nela, os entes privados se tornariam pecas-chaves na operacdo, sendo regidos
por uma baliza regulatéria estavel e por uma agéncia nacional reguladora
independente. Estas acdes visavam criar um ambiente capaz de estimular a
transformacao da estrutura monopolista em outra, de carater competitivo.

O processo de transformacdes teve inicio com a mudanca da Constituicdo
Federal e prosseguira com a promulgacdo da Lei Minima e da Lei Geral de
Telecomunica¢gbes em 16 de julho de 1997, que entre outras coisas, criou 0 6rgdo
regulador - Anatel. Com a liberalizacdo comercial, desregulamentacéo e privatizacéo
da Telebras, o sistema se desestruturou e varios fornecedores locais deixaram de
existir, pois eram incapazes de sobreviver com a inexisténcia dos incentivos
governamentais e ao mesmo tempo competir neste novo modelo. O ambiente de
prestacdo de servico que antes era moldado por modelo monopolista estatal foi
substituido por um ambiente de prestacdo de servicos de capital privado e de extrema
concorréncia, regulado pela Anatel que imp6s metas para as empresas que
explorariam a prestagédo de servicos de telecomunicacdes a fim de melhorar a infra-
estrutura de servicos do setor.

Especificamente, o ano de 1998 constituiu-se em marco para a histéria das
telecomunicacdes brasileiras: o sistema Telebras foi privatizado em 29 de julho. Esse
processo de transformacdes que tivera inicio com a mudanca da Constituicdo Federal
e prosseguira com a promulgacédo da Lei Minima e da Lei Geral de Telecomunicacdes
e a aprovacdo do Plano Geral de Outorgas, do Plano Geral de Metas e da
reestruturacdo do Sistema Telebras, que por sua vez culminou com a venda das
acOes de propriedade da Uniéo.

Com a expansdo da infra-estrutura, as operadoras realizaram volumes

significativos de investimentos. Isso criou oportunidades para investir-se na inddstria
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de equipamentos de telecomunicacdes, o que induziu a entrada de novos fabricantes
no mercado e a ampliacédo da presenca dos ja instalados

As operadoras realizaram estes investimentos com a perspectiva de receber
ganhos futuros que em verdade ndo se confirmaram. Iniciou-se assim, no inicio do
novo milénio, um periodo de retracdo no setor onde houve fusbes, aquisicdes e trocas
de capital acionario. A principal meta das operadoras era sobreviver.

Porém, os udltimos anos tém acenado uma recuperacdo futura do quadro,
podendo citar os seguintes aspectos como uma prova desta: a migracdo das redes
celulares tecnologicamente defasadas para tecnologias de ponta, a telefonia celular de
terceira geracdo; a introducdo, na telefonia fixa, das redes NGN?, com comutacao por
pacotes de dados; o crescimento no uso da Internet, pelo aumento de banda na rede
fixa, e pela introducdo de novos servicos de valor agregado, capazes de aumentar a
receita média por usuario. Todos estes aspectos sdo vinculados a investimentos em
inovacao.

Esta recuperacdo foi confirmada no final de 2005, pois as prestadoras de
telecomunicagdes iniciaram um novo ciclo de inovagcdo com o objetivo de buscar
novos segmentos de mercado, de criar de novos servicos e de possibilitar uma
reducdo na estrutura de custos para a industria. Este ciclo de inovacao é baseado na
tecnologia de pacotes com protocolo IP para transmissao de qualquer midia: voz,

dados ou video e tem sido identificado com o nome de convergéncia.

II.Il. Evolucéo tecnolégica e processo de convergéncia

Verificamos, portanto, que dos anos 50 até os dias atuais, as dinamicas
evolutivas fizeram com que fosse necessario rever a prépria definicdo das fronteiras

7

na industria de telecomunicacbes, isto é, a classificacido de cada um de seus

2 Next generation network, redes nas quais o protocolo de comunicacado é o mesmo da Internet (IP).
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segmentos de atuagéo.?’ Com o processo de convergéncia tecnoldgica — tendéncia do
século XXI —, segmentos antes isolados deveréo fundir-se.*
Existem varios conceitos ou dimensbGes de convergéncia. Segundo Freire

(2002) identifica-se no minimo as seguintes dimensodes:

e Convergéncia de Payload: transporte de diferentes tipos de informacao
na mesma unidade de dado. Exemplo transporte de dados e voz no

mesmo formato de pacote;

e Convergéncia de Protocolo: é o movimento do uso de multiprotocolos
para um Unico protocolo. As redes convergentes sdo projetadas para
suportar um protocolo e prover servigcos necessarios ao varios tipos de

informacéo;

e Convergéncia Fisica: ocorre quando o payloads trafegam pelos os
mesmos equipamentos da rede fisica indiferentemente dos requisitos
de servico. Mecanismos de priorizacdo e reserva de recursos podem
ser usados para diferenciar os requisitos de servicos necessarios as

aplicacoes;

e Convergéncia de dispositivo: descreve a tendéncia na arquitetura dos
dispositivos de rede em suportar diferentes tecnologias de rede em um
mesmo sistema. Deste modo, um switch pode suportar transmisséo de

pacotes Ethernet, roteamento IP e comutacéo ATM,;

® Em geral, o setor de telecomunicagdes é dividido nos seguintes segmentos: servigo telefénico fixo comutado; servigos
moéveis; e servicos multimidia (comunicagdo de dados, linha dedicada etc.).

4 O processo de convergéncia tecnolégica esta relacionado ao uso de uma mesma rede para trafego de voz e dados,
proporcionando meio Unico para servigos atualmente separados, com conteido multimidia.
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e Convergéncia de Aplicacdo: representa o surgimento de aplicacdes que
integram antigas funcdes separadas. Por exemplo, browsers WEB
permitem a incorporacdo de plug-ins habilitando paginas WEB no

transporte de audio, video, graficos de alta resolucao e voz interativa,

e Convergéncia de Arquitetura : significa o movimento em direcdo as
arquiteturas comuns de rede que satisfacam ambos os requisitos de

redes locais e de longo alcance;

e Convergéncia Organizacional: centralizacdo de recursos de rede de
telecomunicagbes e servicos computacionais sob uma mesma
autoridade, provendo uma estrutura de geréncia para integracao de voz

e dados em uma mesma rede.

Azevedo (2001), por sua vez, distingue trés macros dimensbes de
convergéncia. Neste contexto, o conceito de convergéncia deve ser analisado
considerando aspectos tecnologicos, de produtos e servicos e de industria. A
influéncia matua que ocorre entre eles também é um elemento importante, pois as

decisdes tomadas focando uma das abordagens gerardo reflexos nas outras duas.
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€ PRODUTOS

E SERVICOS

CONVERGENCIA

Figura 1l.1 — Triade Negdcios Produtos Tecnologia — fonte Azevedo (2001)

A convergéncia € um caminho natural que vem sendo tomado por diversas
empresas, dos mais variados ramos de atividade, em todo mundo. O desenvolvimento
das novas tecnologias digitais; a integracdo entre computadores e as redes de
telecomunicacdes; a necessidade de um nimero variado de servicos; e o fendmeno
do aumento de velocidade de criacdo de inovacgdes, juntos, sdo responsaveis pela

insustentabilidade do atual modelo tecnoldgico existente nos dltimos 100 anos.

“O fendbmeno da convergéncia, quando abordado de maneira
ampla, mostra-se como um produto da vontade milenar do homem de fazer mais e melhor com
menos, uma autentica “reinvencdo da roda”. Porém ao mesmo tempo € inovador, pois 0s novos
avancos da tecnologia, tem derrubado barreiras regulamentares, implodido nichos de mercado
e propiciando a quebra de paradigmas. Estes novos avancos tém o poder de alterar a maneira
de comercializacdo de servicos e até mesmo a segmentacdo de negécios. O conjunto destas
novas tecnologias tem um poder de criagdo destrutivo, ou seja, para construir o futuro estas

tecnologias tendem a destruir a ordem vigente.” (Azevedo, J. L. S., 2001, p 3)
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IL.IIl. O paradigma tecnoldgico existente e a convergéncia tecnologica

Segundo Azevedo (2001) a convergéncia tecnologica pode ser dividida em
aspectos de rede e aspectos de equipamentos ou terminais do usuario. Quando nos
centramos em aspectos de rede verificamos que o modelo tecnolégico em vigor até
tempos recentes é baseado na implantacdo de redes especificas para cada servico,
ou grupo de servigos especificos a serem prestados. Com isto foi criado uma malha de
equipamentos que para funcionar a contento por vez necessitavam da interligagéo
com outras malhas. Ocorria uma interligagdo, mas ndo uma integracao.

Desde a criagao do telégrafo em 1830, para cada novo meio de comunicagéo
criado, também era criada uma nova rede distinta para torna-lo disponivel aos seus
usuarios podendo se exemplificar as redes de telefonia, telex, comunicacao de dados
e TV a cabo que suportam de forma independente os servi¢cos a que se vinculam.

Segundo Freire (2002) é marcante no estagio tecnolégico atual, a utilizacdo
das redes de dados (redes com protocolo IP, principalmente) como o centro de
prestacdo de servicos. O servico de telefonia, por exemplo, passa a ser mais uma
aplicacédo da rede de dados.

Esta mudanca pela qual passa o setor € de forma arquitetural, pois verificamos
gue as “N redes de servigos” estdo sendo substituidos por uma Unica rede para “N
servicos”. Em funcgéo disto as redes legadas passam a se tornarem acesso ao centro
da rede. Surgem entdo os gateways de rede cuja funcdo € normalizar as dicotomias

existentes entre redes de tecnologias distintas.
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Figura 11.2 Modelo Tradicional — fonte elaboracao propria

Telefonia Fixa Rede de Dados Legado Redes Telefonia Moveis

Figura I1.3 Modelo Convergente — fonte elaboracéo propria

A importancia dos gateways de midia necessarios para convergéncia de redes
se reflete nas classes de patentes mais freqlientes sobre Voz sobre IP. Em pesquisa

na ISl Web of Knowledge encontra-se os dados dispostos na tabela I1.1.
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Tabela Il.1 Patentes mais freqlientes sobre Voz sobre IP — fonte elaboracao propria

Cddigo Internacional de Assunto Quantidade de
Classificagéo de Patentes
Patentes
HO4L — 012/66 Gateways de Rede 933
HO4L — 012/56 Redes de Pacotes 657
HO 4M — 003/00 Centrais Telefbnicas 376

Como a convergéncia tecnolégica necessita aliar avancadas técnicas de
integracdo de sistemas computacionais distribuidos com os sistemas de
telecomunicacdes. O resultado € a eliminacao de sistemas isolados e o surgimento de
equipamentos multifuncionais na casa do usuario.

Estas duas vertentes, novos equipamentos de consumo e backbones de rede
das prestadoras de servicos nos remetem ao fato de podermos pensar em
convergéncia tecnoldgica de diferentes maneiras. Uma delas € como estdo
convergindo os produtos voltados para o usuario nas indlstrias de comunicacao
(telecomunicacdes e radiodifusdo), entretenimento e computagéo; outra maneira é a
convergéncia de voz, imagem e dados numa infra-estrutura de rede comum. Abre-se

0 caminho para a convergéncia de servicos.

II.IV. O avanco tecnolégico e a convergéncia de servicos

Segundo Freire (2002) é importante destacar que quando a convergéncia
ocorre a nivel fisico, de dispositivo ou arquitetura, a sua pratica esta ligada a ecomia
de recursos enquanto que a convergéncia de aplicacao e servigcos representa o poder
de geracao de novos recursos financeiros

Segundo Azevedo (2001), ao se analisar a prestacdo de servicos de
telecomunicagbes para 0 mercado corporativo, percebe-se que o cliente corporativo
ndo deseja contratar um link de voz, acesso a Internet e canais de comunicacédo de
dados em separado e sim contratar solugBes integradas que atendam as suas

necessidades.
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Esta tendéncia exige que as prestadoras de servicos de telecomunicacdes
tenham um portfélio de produtos mais enxuto, porém, paradoxalmente, com uma
guantidade maior de facilidades. Os portfélios de servigcos destas empresas deverao
ser capazes de atender aos seus clientes de forma integrada e transparente.

Segundo Azevedo (2001) a implantacdo de uma rede NGN realmente
possibilita reducdo dos custos com manutencéo e operacdo dos sistemas e otimizacéo
de processos operacionais, porém estes elementos por si s6, nao justificam
investimentos, pois somente propiciam ganho de eficiéncia operacional. A rede
convergente sO agrega valor, no momento em que o ambiente da empresa propicie a
convergéncia de portifélio de produtos bem como a criacdo de novos servigos. Isto
requer investimento em tecnologia da informacéo e aquisicdo de competéncias.

Segundo Azevedo (2001) este novo estagio € ambiguo, pois que promove a
criacdo de novos servigos que podem vir a gerar a obsolescéncia de antigos como o
STFC® que se encontra ameacgado em virtude do aumento de assinantes moveis e do

incremento do uso de aplicacdes de voz sobre Internet tal qual o Skype.

“No ultimo trimestre de 2006, conquistamos cerca de 35
milhdes de novos usuarios no mundo, totalizando 171 milhdes, o que representa um
crescimento de 129% em comparacao a 2005.” (Declaracdo do Gerente de Desenvolvimento
de Negdcios na América Latina da Skype, Carlos Pires — fonte O Globo edi¢édo do dia 12.06.07

Economia pagina 27)

Com intuito de vislumbrar as varias mudancas no que tange a analise de
servicos da industria de telecomunicacbes € apresentado uma breve avaliacdo dos

provaveis produtos substitutos do STFC:

a) Servico Celular — Servico Moével Pessoal

5 Servico de Telefonia Fixo Comuta, ou seja, o servi¢o de telefonia fixa normatizado pela ANATEL.
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Os Unicos argumentos de sobrevida da telefonia fixa, pelo menos como a
conhecemos, frente a moével se ddao em relacdo ao custo da chamada
Oriundo originalmente das operadoras fixas, o servico de telefonia mdvel,
devido sua importancia, criou um segmento de industria novo no mercado de
telecomunicacdes: o segmento das operadoras méveis. Tal qual o servico
fixo, o servico mdvel foi regulamentado pelo mundo. No Brasil estes tipos de
prestacédo de servico também foram delineados pela ANATEL que criou o
Servico Mdvel Pessoal, SMP. A vinculacdo do servico a uma condicao
pessoal ndo é a toa, pois 0 servico moével esta intrinseco a questao do
telefone particular e ndo ao telefone familiar como é caso do fixo. Isso explica
o fato do numero de assinantes méveis ter superado o de fixos, segundo
dados da prépria Anatel, que informa que ao final de 2007 o Brasil detinha
39,3 milhdes de assinantes contra cerca 121 milhdes de assinantes moveis.

Em funcdo do exposto, espera-se que no médio prazo ocorra a fusdo dos
servicos de STFC e SMP, ou seja, 0 usuario passara, através da infra-
estrutura de telefonia mével, a ter o direto de realizar chamadas com custo
de telefonia fixa desde que originadas em uma determinada area geografica

pré-definida entre cliente e operador.

b) Telefonia através da Internet

Mesmo com a integracao da telefonia fixa com o servico mével ainda havera
competicdo com telefonia via Internet. Os servicos de telefonia
regulamentados sdo obrigados a ter um compromisso com a qualidade de
acordo com indices definidos pela Anatel que entre outras coisas, monitoram
as regras de interconexdo entre as operadoras. Ja os servicos de telefonia

através da Internet ndo detém este compromisso.
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A nao garantia de qualidade é decorrente das caracteristicas de constituicdo
da Internet que é composta por parte da rede de dados das mais diversas
operadoras de telecomunicacbes e instituicbes ao redor do mundo sem
nenhuma garantia de servico ou contrato de SLA (Service Level Agreement)
entre seus integrantes.

O que impulsiona o uso de voz através da Internet € o baixo custo que
possibilita realizar chamadas internacionais e nacionais com um nivel de
preco similar ao da chamada local.

A tecnologia que possibilita o0 estabelecimento de voz através da Internet é a
Voz sobre IP® ou VOIP. Esta mesma tecnologia esta sendo utilizada pelas
operadoras para reduzir custos de infra-estrutura possibilitando a reducgéo
nas tarifas que somadas a garantia de qualidade possam melhor posicionar
seus servicos frente a nova ameaca.

N&o cremos que este servico possa substituir o STFC por questbes de
qgualidade e por questdes regulamentares e técnicas que impossibilitam ao
completamento de chamadas para servicos especiais como corpo de

bombeiros, policia e etc.

¢) Comunicacdo multimidia

A utilizagdo da tecnologia VOIP e o surgimento da TV Digital proporcionardo
a criacao de novos servicos no médio e longo prazo além da possibilidade de
massificacdo de outros servigos existentes que ainda necessitam de ganho
de escala em funcgéo de custos. Um exemplo desses casos de necessidade
de ganho de escala € comunicacdo multimidia através de handsets de
telefones moéveis de terceira geracdo que permitem videoconferéncia

massificada. Cabe ressaltar que muitas vezes esta massificacdo também
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depende da reducdo dos custos do aparelho do usuario, de resolucdo de
problemas regulamentares, consolidacdo de aspectos tecnol6gicos ainda nédo

maduros o que inclusive passa pela necessidade de padronizacéo.

Finalizando este item é apresentada a evolucédo de assinantes fixos, moveis,

televisdo por assinatura e acesso banda larga.

Assinantes {(milhdes)
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Figura 11.4. Evolugdo do NUmero de Assinantes (em milhGes) Fonte: Teleco Brasil

II.LV. A evolucdo da rede e a convergéncia de negdécios ou indUstrias

Segundo Colcher (2005), a evolucdo dos servicos de telecomunicacdes exige
um desacoplamento da camada de servicos da camada de rede de transporte,
permitindo que ambas as necessidades sejam ofertadas separadamente e evoluam de
maneira diferente. Comeca-se a enxergar a necessidade de mobilidade existente no
servico celular, porém ampliada com a adicdo de servicos de valor agregado. Na
época em que surgiu a NGN, o ITU-T definiu as recomendagfes Y. 2001 tentando
direcionar a NGN para atender estes objetivos.

Portanto, a NGN surgiu para substituir a telefonia tradicional. Esperava-se
gue esta ndo somente garantisse a convergéncia de redes como também garantisse
este desacoplamento, o que em realidade ndo ocorreu. Este desacoplamento comeca
a se a se desenhar em uma arquitetura substituta padronizada pelo IEEE (Institute of

Electrical and Electronic Engineers).

6 IP — Internet Protocol - protocolo da camada rede da arquitetura TCP /IP
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Esta arquitetura é baseada na criacdo de um subsistema multimidia na
tecnologia IP: o IP Multimedia Subsystem (IMS), cuja filosofia € aderente tecnicamente
ao modelo de convergéncia de redes. Esta arquitetura visa promover o que as Redes
de Nova Geracao por si s6 ndo conseguiram pois, além de promover a reducao de
custos operacionais, ela visa um melhor controle na utilizacdo de recursos de rede e a
prestacado de novos servigcos multimidia.

Obviamente a evolucdo da NGN agora centrada no padréo de arquitetura IMS,
teve o objetivo inicial de oferecer aos provedores de acesso sem fio uma maneira
eficiente de controle das chamadas moéveis em um core IP.

Esta arquitetura é baseada efetivamente no protocolo SIP’ para controle de
estabelecimento de chamadas. Para Colcher (2005) o IMS é basicamente um conjunto
de redes onde um dispositivo pode ter acesso aos servicos do sistema. Este sistema
possibilitara a convergéncia fixa e mével em um mesmo dispositivo, neste caso um
telefone movel de terceira geracédo. A determinacdo de que uma chamada devera ser
cobrada como fixa ou mével ocorrerd em funcdo de dados obtidos no momento em
gue o dispositivo estiver realizando a conexao da chamada e levara em consideracao
a rede de origem e a localizacdo do dispositivo.

De acordo com o discurso de Colcher (2005) de forma geral os servicos de
telefonia fixa ou moével se tornam aplicac6es da rede de dados. Neste ponto a nova
tecnologia - Voz sobre IP - pode nos proporcionar uma inovagéo incremental, caso o
mercado utilize esta tecnologia apenas para reducdo de custo. Nesta hipotese os
componentes das redes de dados atuais estariam sendo utilizados na prestacdo de
servico de telefonia.

E iminente a integracdo na prestacdo de servicos de voz, dados e video
através da insercdo de novos componentes tecnoldgicos. Estes novos servigos
tendem a proporcionar a fusdo das industrias de radiodifusdo, telecomunicacdes e

informatica. Estabelece-se, portanto, a convergéncia de negocios que ndo envolve
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apenas tecnologia ou servi¢os, mas trata-se de uma profunda mudanca no ambiente

em que ocorre a prestacdo de servicos de comunicacdo e de entretenimento.

7 Session Initiation Protocol
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. METODOLOGIA

lIl.I. Consideragdes gerais

A presente pesquisa tem como tematica de estudo o processo de
aprendizagem tecnoldgica, no caso, procurando identificar como as atividades
processadas no Centro de Referéncia Tecnolégica — CRT da Embratel contribuem
para a aprendizagem e capacidade tecnolégica no ambiente da empresa.

De forma macro a pesquisa caracteriza-se como exploratoria. Na pesquisa
exploratéria o foco do estudo é a observacéo e familiarizacdo com a area do objeto
através de uma investigacao rigorosa a fim de se atingir um alto nivel de conhecimento
sobre o assunto. Procura-se adquirir conhecimento a partir do exame da
documentacdo concedida, de observagbes pessoais e da realizacdo de entrevistas
formais e informais (Yin, 2001).

Especificamente no que se refere a presente pesquisa, ressalta-se o fato de
gue existem poucos estudos anteriormente realizados principalmente considerando-se
o fato de ser a Unica empresa do setor que, de forma declarada, detém um laboratério
com filosofia de trabalho de aprimoramento continuo vinculado a aprendizagem
tecnoldgica.

Quanto a natureza, caracteriza-se como pesquisa qualitativa baseada em
observacao direta, em analise de documentos, entrevistas e aplicacdo de questionario
voltado para identificacdo da percepcéo de clientes internos e externos da empresa
gue, de alguma forma, fazem uso do CRT da Embratel. Também se fez uso de
pesquisa bibliografica a qual se fez necessaria para a elaboragcdo da fundamentagéo
tedrica da pesquisa.

O presente trabalho foi conduzido a partir da realizacdo de um estudo de caso
gue, conforme Yin (2001), é a abordagem escolhida para se examinar acontecimentos

contemporaneos quando nao se podem manipular comportamentos relevantes. Como
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estratégia de investigacdo, representa uma maneira de se investigar um tépico
empirico, seguindo-se de um conjunto de procedimentos pré-especificados. Quando
utilizados, os estudos de casos costumam utilizar duas fontes: observacgéo direta e
série sisteméatica de entrevistas.

Entende-se, portanto, que o estudo de caso é uma forma de fazer pesquisa
empirica ao investigar-se um fendmeno atual dentro de seu contexto de vida real.
Neste sentido os estudos de caso ndo sdo unidades de amostragem, portanto ndo se
pode generalizar ou inferir os resultados.

Um aspecto que merece ser considerado quanto aos aspectos metodoldgicos
do trabalho é o fato das atividades profissionais do mestrando exigirem contato direto
com o CRT sendo que permitindo a observacao direta, facilitando o acesso as
informagdes bem como dando melhores condicdes para um processo reflexivo por
parte do autor em que muito contribuiu a experiéncia do mesmo nao sé que se refere
as suas proprias atividades como também das atividades realizadas por terceiros.

Como muitas vezes as atividades do CRT geram reflexos em outras atividades
realizadas nos demais “escritorios” da empresa em decorréncia de pareceres técnicos
e orientacbes de configuracdo para a rede de producdo que sdo criados
posteriormente a luz de resultados e relatérios vinculados a testes do CRT, tornou-se
facil a identificacdo de que a zona de influéncia do laboratério extrapola seus limites

fisicos.

lI.1Il. Objetivos e questdes de estudo

O objetivo do trabalho consistiu em apresentar os resultados de um estudo de
caso realizado no CRT da Embratel de modo a identificar e representar através de um
modelo a contribuicdo desse Centro no processo de aprendizagem tecnoldgica da
referida empresa. Para tanto foram definidas as seguintes questdes de estudo que se

configuram como objetivos especificos.
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(1) O que é o CRT, como é feita sua gestéo e sua operacionalizacdo?

(2) Qual a trajetoria tecnoldgica percorrida pré e pds a criagdo do CRT?

(3) Como as atividades do CRT podem ser enquadradas dentro dos quatro
vetores — sistemas técnicos fisicos; conhecimento e qualificacdo de pessoas; sistema
organizacional; e produtos e servicos comercializados — que traduzem o actmulo de
capacidade tecnoldgica decorrente do processo de aprendizagem tecnolégica?

(4) Qual a percepcdo da importdncia do CRT para a aprendizagem
tecnolégica?

(5) Como representar a contribuicdo do CRT no processo de aprendizagem

tecnolégica da Embratel?

[I.11l. Explicitagdo do quadro tedrico

No escopo do presente trabalho, foi adotada a definicdo de Figueiredo (2004)

para os termos aprendizagem e capacidade tecnologica.

e Aprendizagem tecnol6gica: relaciona-se ao esforco de
transformacdo do conhecimento através de acumulagdo de
capacidade tecnoldgica no seu sentido mais amplo.

e Capacidade tecnoldgica: é entendida como a incorporacdo de
recursos necessarios para gerir mudancas tecnolégicas
considerando as aptidées dos individuos, as caracteristicas dos
produtos comercializados, o grau de modernizacdo da planta de

producdo, e a continua adequacdo dos sistemas e processos

organizacionais de uma empresa.
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Figueiredo (2003) a capacidade tecnolégica encontra-se inserida na

empresa agrupada em quatro vetores os quais foram utilizados para o enquadramento

das atividades do CRT no processo de aprendizagem e criacdo de capacidade

tecnolégica:

(€)

(f)

(@)

(h)

sistemas técnicos fisicos - referem-se a maquinaria e
equipamentos, sistemas baseados em tecnologia de informacéao,
software em geral, plantas de manufatura;

conhecimento e qualificacho das pessoas - referem-se
conhecimento tacito, as experiéncias, habilidades de gerentes,
engenheiros, técnicos e operadores que sdo adquiridos ao longo do
tempo, mas também abrangem a sua qualificacdo formal. Esta
dimenséo tem sido geralmente denominada de “capital humano” da
empresa ou pais;

sistema organizacional — refere-se ao conhecimento acumulado nas
rotinas organizacionais e gerencias das empresas, nos
procedimentos, nas instrucoes, na documentacéo, na
implementagdo de técnicas de gestdo (p.ex., total quality
management (TQM), material requirement planing (MRP) e outras),
nos processos e fluxos de producdo de produtos e servigcos e nos
modos de fazer certas atividades nas organizacdes;

produtos e servicos — refere-se a parte mais visivel da capacidade
tecnoldgica, refletindo conhecimento tacito das pessoas e da
organizacdo e 0s seu sistemas fisicos e organizacionais; por
exemplo, nas atividades de desenho, desenvolvimento,
prototipagem, teste, producdo e parte da comercializacdo de
produtos e servicos, estdo refletidos os trés componentes da

capacidade tecnoldgica.
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Também foi utilizada a chamada Espiral de Conhecimento de Nonaka (1997) a
qgual, em conjunto com o conceito de aprendizagem tecnoldgica de Figueiredo (2004)
deu a fundamentacdo tedrica para a geragcdo do modelo de representacdo do

processo de aprendizagem tecnoldgica promovida pelo CRT na Embratel.

I11.IV. Detalhamento do método

Para o alcance dos objetivos estabelecidos foi necessdria a realizacdo de um
estudo de caso que se desdobrou em varias atividades. A seguir encontram-se
descritos os principais instrumentos de pesquisa utilizados para o atendimento de

cada item especificado.

1) Descricdo do CRT:
o Pesquisa documental envolvendo consulta a manuais e outros
documentos da empresa relacionados ao CRT.
e Levantamento de informacbes a partir da base de dados de

Autorizacdo de Servicos do CRT.

2) ldentificacdo da trajetdria tecnolégica da Embratel:
a. Entrevista com funcionarios mais experientes / antigos da empresa.
b. Pesquisa bibliografica, em especial, ao livro “Interligando o Brasil ao

Infinito” que se trata de uma publicacdo de memérias da Embratel.

3) ldentificacdo das atividades realizadas no CRT em consonéancia com 0s
vetores — sistemas técnicos fisicos; conhecimento e qualificacdo de

pessoas; sistema organizacional; e produtos e servicos comercializados —
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que traduzem o acumulo de capacidade tecnolégica decorrente do

processo de aprendizagem tecnoldgica:

a. Entrevista com gestor e empregados do CRT.

b. Estudo de documentacédo e processos do CRT dentro os quais o
mais importante foi o Manual do Sistema de Gestdo do CRT.

c. Levantamento de informacbes a partir da base de dados de
Autorizacdo de Servicos do CRT.

d. Observacao e reflexdo do autor em relacédo as atividades realizadas
no CRT ou atividades diretamente relacionadas ao mesmo
buscando o enquadramento conforme os referidos vetores definidos

na explicitacdo do quadro tedrico.

4) Percepcéo da contribuicdo do CRT para a aprendizagem tecnolégica:

a. Levantamento de respostas do Estudo da “Pesquisa de Satisfacdo”
do CRT para verificar o nivel de contentamento do cliente final da
Embratel em relagcdo ao CRT.

b. Elaboracao e aplicacédo de questionario especifico para identificar a
percepcao do respondente em relacdo a contribuicdo do CRT no
que se refere a aprendizagem tecnolégica. Tal questionario
(disponivel no Apéndice 1) consistiu de perguntas fechadas
agrupadas em trés blocos procurando identificar: o perfil do
respondente quanto ao tipo de atividade realizada junto ao CRT
bem como a intensidade de frequéncia de uso dos servicos do
Centro; a percepcdo do respondente quanto ao setor de
telecomunicagbes; e o entendimento do conceito do respondente
sobre o termo aprendizagem tecnologica e sua percepgao quanto a

contribuicdo do CRT nesse processo. O questionario foi aplicado
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junto a clientes internos (funcionarios) e externos (fornecedores) da

Embratel.

5) Representacdo do processo de aprendizagem tecnoldgica no CRT.

o Reflexdo do mestrando a partir dos resultados encontrados no estudo
de caso considerando como fundamentacdo tedrica os conceitos de
aprendizagem tecnolégica e capacidade tecnolégica de Figueiredo
(2004) e de espiral do conhecimento de Nonaka (1997).

e Elaboracdo de um modelo grafico fazendo a representacao
esquematica da contribuicdo do CRT no processo de aprendizagem da

Embratel.

lII.V. LimitacBes da pesquisa

Ha que se mencionar que nao houve a pretenséo de se realizar mensuracdes
guantitativas relativas a aprendizagem tecnologica, tratando-se de uma analise
empirica do ambiente do CRT e de como esse pode contribuir para a criacdo da

capacidade tecnoldgica da empresa.
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IV. ESTUDO DE CASO

IV.l. Consideragfes iniciais

Como o CRT faz parte da Embratel, primeiramente faz-se necessario uma
breve apresentacdo da empresa e dos desafios por ela enfrentados os quais levaram
a criacao do referido Centro.

A Embratel é uma empresa oriunda do Sistema Telebras — Telecomunicacfes
Brasileiras S.A. que inicialmente explorava servico de voz longa distancia, transmisséo
de dados e satélite. Em 1998 foi privatizada e adquirida pelo grupo americano MCI.
Em 2001 adquiriu a outorga para prestar servico de voz local e, em 2004, passou a ser
controlada pela empresa mexicana Telmex.

A Embratel construiu, ao longo de sua histéria, uma marca forte e uma solida
imagem organizacional no mercado em que atua. Nos Ultimos 10 anos, o processo de
privatizacdo, o desenvolvimento de novas tecnologias e a aparicdo de novos
fornecedores e concorrentes provocaram grandes transformag¢des em sua estrutura de
atuacdo no mercado. Tais transformac8es afetaram profundamente a empresa e seus
resultados, especialmente sua capacidade de crescimento.

Os dois primeiros anos de gestdo da Telmex foram focados no saneamento
financeiro e administrativo da Embratel e na preparacdo do sistema organizacional
para se tornar uma for¢ca competitiva sem paralelo no mercado.

O grande desafio atual da empresa € reverter estes resultados, crescer
agressivamente e conquistar novos mercados mantendo a imagem de provedor de
alta qualidade. A empresa tem que crescer ao mesmo tempo em que melhora a
eficiéncia dos processos e assegura a satisfacdo dos clientes.

A construcdo de uma Nova Embratel esta atrelada a uma nova Visao de

7

Futuro, pois uma vez definido o rumo a ser seguido, € necessario estabelecer os
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pressupostos que devem orientar o jeito de ser e de operar da empresa nos proximos
anos — uma empresa maior, melhor e mais competitiva.

Misséo, Visdo e Valores formam os pilares de sustentacdo conceitual para a
estratégia empresarial na Embratel indicando as competéncias organizacionais
necessarias para a construcéo do futuro. As definicdes da visdo e missédo da Embratel

encontram-se descritas a seguir:

e Visdo: Alcancar a lideranca como provedora de solucdes de
comunicacles e ser reconhecida como a melhor empresa e de mais
rapido crescimento no mercado, expandindo sua atuag¢édo em todos os
mercados possiveis.

e Missdo: Ser uma empresa de referéncia em servicos de
comunicagbes, abrangendo voz, dados e multimidia, com alta
gualidade e foco no cliente e no mercado, gerando valor para
acionistas, clientes, empregados e sociedade, através do

desenvolvimento humano e aplicacéo de tecnologia de ponta.

A Embratel deixa claro em suas definicbes de missdo e visdo que precisa
crescer mantendo e melhorando a qualidade de prestacfes de servicos ao mesmo
tempo em gque necessita ser austera em seus gastos.

Esse contexto a nivel tecnoldgico faz com que a Embratel tenha necessidade
de trabalhar com novas tecnologias que permitam conciliar os requisitos de
austeridade e os da base de clientes. Neste sentido as novas tecnologias baseadas
em redes de dados em especial o IP ganharam um papel de destaque. Para
exemplificar pode ser citado o fato de que a Embratel fez com que 30% do trafego de
servico de voz fossem migrados do backbone de telefonia tradicional para o backbone
IP. Trata-se de um feito consideravel se for levada em consideracédo que comunicacao

de voz ainda é a principal receita da empresa.
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De forma resumida pode-se dizer que a Embratel passa por um momento em
gue precisa inovar ndo sO para reduzir custo como também para agregar novas
facilidades e funcionalidades com o intuito de atrair novos clientes.

Esta necessidade de inovacgéo passa pela ado¢cdo de novas tecnologias cujo
potencial precisa ser averiguado. O processo de averiguacdo hoje é feito por
procedimento de prospeccao tecnolégica que normalmente inclui uma bateria de
testes que hoje é realizada no Centro de Referéncia Tecnolégica — CRT que é o objeto

do presente estudo de caso.

IV.1l. Descricdo do CRT

IV.ILI. O que é 0 CRT

A Embratel, visando garantir o seu diferencial mercadol6gico, inaugurou em
2001 o Centro de Referéncia Tecnoldgica — CRT para atuar como um verdadeiro
laborat6rio de produtos e servicos de telecomunicacgdes, estimulando o pensamento
futuro, antecipando-se as realidades e assegurando mais qualidade e satisfacdo para
todos os clientes.

Atualmente o CRT esta vinculado a Geréncia de Prospeccdo Tecnoldgica que
€ alocada na Diretoria Executiva de Tecnologia e Qualidade de Rede e esta instalado
numa area de 1.200 metros quadrados na llha do Fundao, principal campus da
Universidade Federal do Rio de Janeiro.

O CRT esta equipado com um laboratério de ensaios para simular condi¢cdes
de carga, trafego, desgaste fisico e alteracdes de clima que possam, de uma forma ou
de outra, influir na qualidade dos servicos prestados pelas empresas de
telecomunicagcdes. No CRT sado reproduzidas redes de referéncia (redes de

telecomunicagdes representativas das diversas tecnologias em utilizagdo no mercado)
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dos principais fornecedores do setor de telecomunicacdes, integrando as areas de
dados, telefonia e transmissao.

O objetivo do CRT é proporcionar condicbes para integrar clientes,
fornecedores, parceiros tecnolégicos e centros de exceléncia em ensino e pesquisa. O
CRT possui um sistema de gestdo para garantir a qualidade baseando-se em padrbes
internacionais aplicaveis a laboratdrios de ensaios. Trata-se de um sistema pioneiro na
América Latina, auditado periodicamente e acreditado pelo Inmetro, o que lhe confere
reconhecimento internacional nos servicos prestados através da ABNT NBR ISO/IEC
17.025.

Os laboratérios que desejam demonstrar sua competéncia perante esse 6rgao
programam um Sistema de Gestédo da Qualidade de acordo com essa norma, que tem
como objetivo principal a melhoria continua, além da padronizagdo e manutencdo do
conhecimento devido a utilizacdo de procedimentos, registros e instrucdes de trabalho.

Essa filosofia veio ao encontro das necessidades do CRT principalmente no
gue tange ao objetivo de homologacdo e promocdo de solucdes da Embratel para
clientes estratégicos e de grande porte. A certificacdo nesta ISO é uma tentativa da
Embratel ser o mais transparente possivel junto ao cliente, pois possibilita a
demonstracdo de suas solugBes através de um laboratério certificado através de

meétricas e processos de qualidade padronizados e de aceitacdo no mercado.

IV.ILII A gestdo do CRT

Um Sistema de Gestdo é entendido como um conjunto de modelos,
procedimentos e meios que permitem medir desempenho e aplicar métodos a um
organismo (o sistema fisico que se quer gerir) na realizacdo de determinados
objetivos.

A sua principal caracteristica de gestdo € o compromisso com a melhoria

continua e eficacia dos servicos, na abrangéncia necessaria para atendimento dos
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diversos requisitos entre eles: requisitos da norma ABNT NBR ISO/IEC 17025;
requisitos das praticas da organizacdo Embratel, incluindo boas praticas profissionais;
e requisitos contidos nos documentos definidos pelo INMETRO. A Figura IV.l

apresenta um esquema do Sistema de Gestdo do CRT.

Situacao Outros modelos
Real

conceituais: 1sonecnTu-T
Percepgédo v -

" Analogia \
- A
W > CIENCIA
. Processo pelo qual o
Elaboracéo homem se relaciona
com a natureza para
dO mOdeIO formalizar conclusées,
cujas verdades s6 sdo
aceitas se for exposto
0 método de prova.

Implementacéo

Sistema de Gestdo

Figura IV.I Sistema de Gestdo — Fonte Manual do Sistema de Gestdo do CRT

O Sistema de Gestdo esta organizado em médulos de gestdo que interagem
entre si e que representam os elementos essenciais do sistema que se quer gerir,
definidos com base no seu ambiente de negdcios, sendo direcionado a todos os
interessados em interagir com a organizacao possibilitando uma visdo estratégica e

integrada do seu modelo funcional.

GESTAO DE GESTAO DE
NEGOCIOS SERVIGOS

=)

=
H‘E— :J_”Jﬂ

GESTAO D
QUALIDADE

Figura IV.2 PDCA e Sistema de Gestédo - Fonte Manual do Sistema de Gestdo do CRT
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O Sistema de Gestéo incorpora em seu funcionamento o ciclo PDCA (Plan -
Planejar, Do - Fazer, Check — Avaliar e Action — A¢do) de forma a proporcionar a
melhoria continua e eficacia de seus processos conforme ilustrado na Figura IV.2.

A Gestao de Negocios compreende o planejamento estratégico e operacional
do CRT. A Gestéo de Negdcios define os principios da organizagdo, suas politicas e
diretrizes para o atendimento aos objetivos do negécio, cuja responsabilidade é do
Gerente do CRT.

A Gestdo de Servigcos compreende o processo de negociacdo das solicitacdes
do cliente, execugcdo do servico, alocacdo dos equipamentos e recursos humanos
necessarios, entrega do servigco ao cliente e verificagdo da satisfacdo do mesmo, cuja
atribuicdo é do Responsavel pela Area Tecnoldgica (RAT).

A Gestdo da Qualidade compreende o detalhamento, supervisdo e avaliacdo
de todo o sistema, de forma a garantir sua implementagdo e assegurar a melhoria
continua e eficacia dos servicos prestados, cuja responsabilidade é do Gestor da
Qualidade.

A Gestdo de Recursos compreende todas as acbes necessarias ao
desenvolvimento das atividades do CRT para atendimento ou adequacdo aos
requisitos planejados envolvendo infra-estrutura, pessoal, capital intelectual, bens e
servicos, cuja atribuicdo é do RAT.

S&o objetivos Gerais da Qualidade do Sistema de Gestéo (Vidal, 2001):

e [Estabelecer um processo sistémico com aplicacdo do ciclo PDCA as
atividades do CRT relevantes para a satisfacdo do cliente e
sustentabilidade do negdcio;

e Ser instrumento de divulgacdo das politicas e diretrizes gerenciais da

empresa para todas as pessoas do grupo;
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o Dinamizar o processo de gestdo da empresa, possibilitando a melhoria
continua e eficacia do sistema de gestdo e prevencdo de problemas
através de andlises criticas sistematicas;

o Identificar as necessidades de capacitacdo e de recursos materiais,
humanos e financeiros;

o Estabelecer procedimentos para identificacdo e tratamento de
observagdes sobre o sistema fisico que ndo atendem aos requisitos
especificados (ndo-conformidades), e a consequiiente tomada de acdes

que atuem no seu efeito e suas causas.

IV.ILIII O processo de execucdo de servigos

Uma realizacdo de teste no CRT depende da criacdo de equipes
multidiciplinares, pois um teste envolve pessoas com varias responsabilidades e
habilidades que sdo envolvidas através de uma equipe formada através de uma
estrutura matricial que, no minimo, engloba os seguintes tipos de envolvidos:
solicitante do teste, responsavel técnico do CRT, responsavel pelo teste,
representante do fornecedor e/ou representante do cliente.

Um teste pode ser solicitado por varias areas da empresa como marketing,
engenharia, prospeccéo e vendas. Todo e qualquer teste deve possuir uma
Autorizacdo de Servigo - AS para que sejam alocados recursos materiais € humanos
do CRT. A AS esta relacionada a um Roteiro de Ensaios - ROE que deve conter o
objetivo do teste, sua descricdo, topologia e requisitos de equipamentos e deve
informar ainda o periodo em que sera realizado e o grau de confidencialidade
necessario. Para cada AS é alocado um responsavel técnico — RT do CRT que tem a
funcdo de montar o ambiente de teste de acordo com a topologia e 0s recursos

descritos no AS.
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Normalmente o responsavel pela execugdo do teste ndo é um colaborador do
CRT e sim das areas de engenharia e prospeccao. A responsabilidade do CRT traduz-
se em montar o ambiente de teste; garantir que os testes sejam realizados respeitando
a filosofia das normas implantadas; e, eventualmente, prestar algum suporte ao
solicitante. Ao fim das atividades, um relatério do teste é emitido pelo Responsavel
pelo Teste aprovando ou desaprovando a solucdo e/ou equipamento e, se for o caso,
apontando as correcdes a serem implementadas. Em funcdo disso pode ser que novo
teste seja realizado para verificar se ocorreu a adequagdo necessaria. Isto ocorrera

dependendo dos interesses da Embratel internalizados pelo solicitante da atividade.

Solicitagédo de

e = o

. 1
I M Andlise da ﬂ:> ((‘4%
@2 Solicitacio Agendamento XF
) [ [ Preparagéo
P Roteiro de Alocagéo do Ambiente
SOHC'taan Ensaio (ROE) ou de

Especificagdo de | | Recursos

Teste (EPT)

Relatérios
(Laudo,
Certificado...)

Pesquisa
de
Satisfacéo

[:ﬂ
Execucdo .

Figura IV.3. Macro fluxo do processo de execucdo de servigos - Fonte Manual do
Sistema de Gestdo do CRT

Desalocar -
Recursos Encerrar
Servico de Resultados

O macro fluxo do processo de execucdo de servicos de ensaios (Figura 1V.3)
representa todo o processo de ensaio desde sua solicitagcdo até a desalocacdo de
recursos. E importante ressaltar ainda que o procedimento de solicitacdo de uma AS é
automatizado e através da Intranet da Embratel.

A Automatizacdo do processo de solicitacdo de AS fez com que CRT passasse
a dispor de uma base de dados com a qual realiza o controle de suas atividades.

Através desta base de dados o CRT construiu seus indicadores dentre os quais
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podem ser citados: quantidade AS finalizadas, canceladas e interrompidas; quantidade
de AS por tipo de teste; contagem de roteiro de teste, contagem de laudo de teste;
tempo médio de duracéo de AS por més. Neste trabalho foi realizado um levantamento
visando identificar a distribuicdo das AS em funcdo de um determinado perfil conforme

mostrado nas Tabelas IV.1 e IV.2.

Tabela IV.1: Quantidade de AS anual - fonte elaboracéo prépria

Quantidade de AS:
2005 2006
Finalizados 326 331
Cancelados 43 44
Interrompido 0 3
Total 369 378

Tabela IV.2: Tipos de teste - fonte elaboracéo propria

Tipo de Teste
Ano 2005 2006
Sistemas 194 202
Solugbes 35 34
Workshop 97 95
Total 326 331

As AS de Sistemas compreendem os ensaios solicitados pelas areas de
engenharia e prospecc¢édo tecnolégica; as AS de SolugBes sao ensaios que visam
homologar ou demonstrar solugdes da Embratel para clientes estratégicos; as AS de
Workshop sao referentes a utilizagdo da infra-estrutura do CRT para palestras e
treinamentos.

Em entrevista com o Gerente do CRT soube-se que os ensaios de prospeccao
sdo no maximo 5% do total de AS de Sistemas, ou seja, menos da metade do esforco
gasto na demonstracao e/ou homologacao de solucdes para clientes estratégicos da

Embratel. Este percentual se confirmou no momento que em que foram verificadas as
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areas solicitantes de agendamentos de servicos. Os orgaos que tém oficialmente a
responsabilidade de prospeccao tém um peso de 5% das AS de sistemas.
O esfor¢co maior gasto nos ensaios séo referentes a adequacdes incrementais

de solugbes e equipamentos existentes na rede que constituem mais de 50% das AS.

IV.III. A trajetdria tecnoldgica da Embratel pré e p6s CRT

Para se ter uma dimensdo mais exata da contribuicdo do CRT dentro da
trajetoria tecnolégica da Embratel faz-se necessario um estudo comparativo da
Embratel pré CRT com a Embratel pds CRT.

Neste sentido o presente estudo foi dividido cronologicamente em quatro
periodos: 1965-980; 1980-1998; 1998-2001 e de 2001 até os dias atuais. Nos dois
primeiros periodos a Embratel era uma empresa publica; nos Ultimos a empresa ja
possuia um carater privado. Ressalta-se, porém, que apenas no Ultimo periodo
delimitado é que foi criado o CRT. Nessa cronologia serdo apresentados: uma
descricdo de como era o ambiente; os principais desafios da empresa; alguns dos
principais investimentos tecnoldgicos; e como se davam os procedimentos de teste /
ensaios e seu enfoque. Ao final sera apresentado um quadro comparativo que
sintetizara os principais pontos apresentados em cada periodo que compds a trajetdria

tecnolégica da Embratel.

IV.11I.I Periodo 1965-1980

Conforme ja mencionado anteriormente, a Embratel foi criada em 1965. Neste
ano a densidade telefnica era de 10 telefones para cada 100 habitantes e o sistema
de telecomunicagbes estava dividido em dois sistemas distintos: nacional e
internacional. A situacéo das telecomunicacdes no Brasil era gravissima e dificultava a

integracdo de todas as regides do Brasil. O sistema internacional era provido por
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empresas privadas que somadas constituiam cerca de 40 circuitos de voz baseados
em ondas-curtas de baixa qualidade que interligavam o Brasil a alguns paises
americanos e europeus e também por linhas de telex. O sistema nacional era muito
mais complexo sendo composto por aproximadamente 800 diferentes companhias
telefbnicas, porém, tal qual o internacional, ineficiente ndo atendendo a grande parte
da populacéo e dificultando a integracéo do pais.

Esta falta de integragdo era um dos entraves de infraestrutura que impedia o
crescimento econdmico do Brasil que passava por um momento de crise econémica e
social. Em funcdo do exposto, o principal objetivo da Embratel nesse momento foi
proporcionar a integracdo do pais através das telecomunicagcbes. Portanto, as
primeiras atividades da empresa eram voltadas para o alcance de tal objetivo de modo
gue as maiores inovacdes do periodo concentraram-se na area de transmissao.

Neste sentido podem-se exemplificar acbes como o Programa Tropodifusdo e
o Programa Satélite. O primeiro tratava-se de um estudo da aplicacdo desta técnica de
transmiss@o no pais que se mostrou Util principalmente para a regido da Amazonia
visto que as demais técnicas existentes na época ndo eram propicias para as
condicdes geograficas da regido. Ja o Programa Satélite visava integrar o Brasil ao
sistema global de comunicacdo via satélites. Através deste programa a Embratel
enviou 15 técnicos brasileiros para estagiarem no Consat ° para adquirirem acesso a
nova tecnologia, informacéo obtida em Cony (1997).

No escopo de telefonia ndo ocorreram grandes mudancgas, restringindo-se a
algumas inovacdes incrementais que ocorreram. Basicamente a tecnologia era
analdgica. No escopo de dados, em boa parte do periodo foram utilizados servigos
maduros como telex e comunicacao de dados através de modem ponto a ponto.

Em relacdo a incremento de capacidade tecnoldgica, esta época foi marcada
por iniciativas de intercambio com paises mais desenvolvidos sendo encaminhados

engenheiros e técnicos para o exterior, tal qual feito no Projeto Satélite. Testes de
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novas técnicas também eram feitos diretamente na planta, como foi o caso do Projeto
Tropodifus8o. E importante ressaltar que os testes e ensaios realizados na planta
ocorreram em sua maioria com equipamentos que ainda ndo se encontravam em
operagdo ou com baixo trafego. Isto era possivel porque o periodo foi caracterizado
principalmente por levar infra-instrutura de operacbes a regides que ainda ndo a
detinham. N&o existia nenhuma iniciativa de criacdo de um centro de certificacéo e
testes tanto na Embratel quanto nas demais operadoras do sistema Telebras.

Essa situacdo comecou a mudar no final deste periodo, quando o governo
federal passou a ter como objetivo reorientar a pesquisa e desenvolvimento no setor
de telecomunicacdes privilegiando tecnologias nacionais. Em funcdo dessa mudancga
um departamento da Telebras se transformou, em 1976, no Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento Padre Landell de Moura — CPgD. Neste contexto o sistema Telebras
liderava um processo de normatizacdo cabendo ao CPgD realizar atividades de
pesquisa e desenvolvimento. Apesar de criado em 1976, o CPgD somente seria
inaugurado no ano de 1980, ano em que o Brasil passava por forte crise e que

encerrou este primeiro periodo da cronologia.

V.11l Periodo 1980-1998

A crise econbmica da década de 1980 se instalou no Brasil em funcdo da
elevacao das taxas de juros internacionais o que contribuiu para o desequilibrio das
contas do pais trazendo conseqiiéncias para o desenvolvimento do mesmo em funcéo
de politicas contracionistas adotadas pelo governo. O setor de telecomunica¢des ndo
foi excecdo sofrendo forte crise em fungdo do grande corte de investimentos no
sistema Telebras principalmente entre 1980 e 1984.

Foi nesse ambiente que o CPgD entrou em operacgéo. O principal objetivo do

CPgD era conjugar conhecimentos de telecomunicacdes e tecnologia da informagéo

8 Communications Satellite Corporation que ao lado da Intelsat, International Communications Satellite, Comitee elaboram nos Estados Unidos o sistema global de satélites.
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permitindo que produtos ali concebidos fossem industrializados e competitivos em
qgualidade e preco. A idéia era reduzir a dependéncia estrangeira e criar tecnologia
propria que atendesse as necessidades do pais no setor. No campo econémico o
CPgD era uma forma de diminuir o déficit que o setor provocava na balanca de
pagamentos da nacéo.

Uma vez absorvido um novo conhecimento pelo CPgD, a inddstria nacional
criava produtos com o conhecimento absorvido e, por sua vez, a indlstria nacional era
privilegiada nos processos de compras das operadoras. Esta pratica realmente se
aprofundou no periodo seguinte até a privatizacdo do Sistema Nacional de
Telecomunicagcfes no ano de 1998 marco do fim deste periodo de analise. Talvez a
principal tecnologia desenvolvida e/ou nacionalizada foi a Central de Processamento
Armazenado Temporal ou Espacial (CPA-T e CPA-E) Tropico amplamente difundida
pelas operadoras do sistema brasileiro.

No que tange a evolucdo tecnologica na Embratel, o periodo 1980-1998 foi
marcado por varios avangos. No escopo de transmissdo, iniciou-se em 1987 a
implantacdo da malha de fibras épticas que foi a maior inovacdo na area neste
periodo. No escopo de telefonia, foram implantadas as CPA, dentre elas algumas
centrais Tropico desenvolvida pelo CPgD, baseadas em tecnologia digital. As CPA
foram uma inovacdo radical, requerendo um nimero menor de pessoas para
operacdo, demandando menor espaco e permitindo a prestacdo de novos servi¢os aos
consumidores.

No ambito de dados, surgiram as redes de pacotes que substituiriam
rapidamente as redes de comunicagdo de dados ponto-a-ponto. Comecava o fim do
sistema Telex. E importante ressaltar que, em 1982, a Embratel implantou a primeira
comunidade teleinformatizada do Brasil através do Projeto Ciranda que, mais tarde,
deu origem ao Sistema de Tratamento de Mensagens — STM 4000, que passou a

prestar um inédito servico de caixa postal eletrénica.
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Como o CPgD era a referéncia nacional de desenvolvimento tecnoldgico, era
normal que as demais subsidiarias do SNT, entre elas a Embratel, recorressem a esse
6rgdo na aquisicdo de competéncias. Portanto, era comum que o CPgD realizasse
treinamentos formais para as operadoras. Também alguns testes de novas tecnologias
e produtos costumavam ser feitos pelo CPgD em parceria com as operadoras para
solucéo de problemas especificos, embora ndo fossem muito comuns.

Na Embratel, as areas de telefonia e transmissao tinham seus testes realizados
no fabricante ou na planta de producao. Em ambos os casos a situagdo era critica. Os
testes realizados nos fabricantes eram ineficientes, pois ndo retratavam problemas da
planta uma vez que os fornecedores ndo detinham a diversidade de equipamentos e
tecnologias existentes na rede Embratel sendo, portanto, impossivel a realizacdo de
testes que comprovassem a interoperabilidade entre equipamentos de fornecedores e
tecnologias diferentes que compunham a rede da Embratel. No que tange aos testes
na planta ocorriam varios inconvenientes. Tais testes somente podiam ser realizados
em horarios de baixo trafego o que ndo permitia testes de carga de trafego e, o mais
problematico, sempre punha em risco o trafego real da rede Embratel. Em relacédo a
documentacédo os problemas eram similares aos testes realizados no laboratério dos
fornecedores.

A area de dados, além de testes de planta e producao, realizava testes em
mini-redes de referéncia. Estas mini-redes de certa forma apresentavam um ganho,
pois mitigavam problemas que ocorriam quando se realizavam ensaios no fornecedor
ou na planta de producédo. Porém, ainda assim, ndo atendia a todas as possibilidades
hoje providas pelo CRT pelo fato de tratarem-se de redes de referéncia isoladas
criadas para cada rede de producéo existente, ou seja, uma para RENPAC, outra para
Rede E1 e etc. Neste contexto testes de integracdo de tecnologias e servicos ainda
eram dificeis de serem implementados ndo sendo comum a homologacdo e

demonstragéo de servicos e solu¢gdes Embratel para seus clientes.
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Outro ponto a ser avaliado, € o processo de geracdo de documentacédo e
difusdo de informacdo. A disseminag¢do da informacdo nas trés areas também era
fraca, pois a documentacéo do processo de teste, quando era elaborada, se limitava a
relatar o ocorrido no teste com a aprovacao ou desaprovacédo do equipamento testado.
N&o se verificava um passo posterior que era a geragdo de um processo documento
gue orientasse como se deveria implantar e operar uma nova tecnologia e ou

equipamento na planta.

V.11 Periodo 1998-2001

O periodo iniciou-se com a privatizagcdo do Sistema Brasileiro de
Telecomunicagfes caracterizando-se por um significativo nivel de investimento privado
no setor que advinha principalmente de grupos estrangeiros. No caso, a Embratel foi
adquirida pela americana MCI. Esse periodo termina com a quebra da bolha da
Internet / Telecomunicacg@es no final de 2001.

A partir deste momento, a Agéncia Nacional de Telecomunica¢des, Anatel,
passou a regulamentar o setor. Havia um compromisso do setor privado de atender
metas de universalizacéo de telecomunicacfes para que pudessem adquirir empresas
estatais ou novas licencas de exploracdo. Estas metas, sob a Optica governamental,
visavam compensar o periodo de estagnacao vivenciado pelo setor na década de
1980 e maior parte da década de 1990, que diminuiu a penetracdo de servicos de
telecomunicagbes em todas as classes que compunham a sociedade brasileira.
Portanto, o grande objetivo das empresas neste momento era atender estas metas de
universalizacdo para que suas licencas de operacédo fossem mantidas bem como seus
direitos de exploragéo e para que novas oportunidades pudessem ser exploradas.

No caso da Embratel o atendimento das metas Ihe permitiria iniciar a prestacdo
de servicos de telefonia local. E importante salientar que até o fim deste periodo a

Embratel nunca havia prestado servico de telefonia local porque, no antigo sistema
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Telebras, somente Ihe era permito explorar telefonia de longa disténcia nacional e
internacional, cabendo a telefonia local as demais operadoras.

Pelo lado tecnolégico foi um periodo de varios desafios para a Embratel. Na
area de telefonia foi implantada uma solucéo de telefonia para TUP® para atendimento
de metas de universalizacdo. Este sistema proporcionaria acesso telefénico em
localidades muito pequenas e distantes que somente poderiam ser conectadas a rede
telefénica via solucbes satélite. No final de 2001 também foram feitas uma série de
melhorias incrementais nas centrais telefénicas para que estas pudessem iniciar a
prestacéo do servico de telefonia local.

Na area de dados o gigantesco crescimento da Internet fortaleceu as redes de
pacotes baseadas na arquitetura TCP/IP e iniciou-se uma tendéncia de substituicao de
todas as tecnologias de comutacdo por pacotes por tecnologias baseadas nesta
arquitetura. A area de transmissdo ndo sofreu tantas inovag¢des no periodo sendo
marcada principalmente pelo aumento da abrangéncia da malha de fibra-Optica.

No que tange a teste e ensaios, o periodo ainda estava no mesmo patamar do
anterior, porém salientou-se a falta de um laboratério que permitisse realizar
demonstragfes para clientes dos servigos e solu¢des prestados pela Embratel. Mesmo
as mini-redes de dados presentes no periodo anterior ndo eram capazes de realizar
esta atividade porque as solucfes vendidas pela empresa geralmente requeriam um
grau de integracdo de equipamentos e tecnologias que ndo eram encontrados nas
mini-redes. Outro ponto contra as mini-redes era o fato de, apesar de estarem a parte
da planta de producdo, estas se encontravam em prédios operacionais que nao
possuiam uma infraestrtura propria para apresentagdo como auditérios e projetores
além de nao ser prudente facilitar 0 acesso de pessoas externas a empresa em areas
sensiveis da operacao.

Em funcéo do exposto iniciou-se neste periodo um estudo para criacdo do CRT

gue ocorreu em maio de 2001.
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IV.IILIV. De 2001 até os dias atuais

O ano de 2001 foi marcado pelo fim do otimismo excessivo em cima das
empresas de tecnologia da informacédo. No fim deste ano comecou um periodo de
retracdo que ameacava a sobrevivéncia das empresas de telecomunicacbes que
culminou em um processo de fusBes e aquisicdes no setor. Em funcéo disso, o setor
recém constituido de livre concorréncia privada que substituia um monopdlio estatal,
agora caminhava a passos largos para um oligopdlio privado. Neste ambiente a
Embratel passava a ter, em 2003, um novo controlador, pois fora adquirida pela
mexicana Telmex.

No campo tecnoldgico a telefonia passou por uma inovacdo radical com a
aparicdo das NGN* Em dados, a arquitetura TCP/IP se consolidou como a rede de
pacotes e passou a suportar servicos de telefonia prestados através arquitetura NGN e
pela Internet. Na area de transmissao surgiu o padrdo Metro-Ethernet como solucéo
de agregacdo metropolitana. Todas essas inovacgdes propiciaram um processo de
convergéncia conforme ja citado neste trabalho. Tecnologicamente o setor ficou mais
complexo e com maior nimero de opcdes tecnoldgicas. E neste ambiente que o CRT
comecou a operar.

Um dos primeiros desafios foi a realizacdo de alguns testes relativos a
melhorias incrementais nas antigas centrais CPA-T com o objetivo de prepara-las para
prestacéo do servico local. Foi no CRT que foram testados a NGN que posteriormente
foi implantada na rede e adotada como tecnologia padréo na arquitetura de telefonia
da Embratel. Iniciaram-se testes de certificagdes de fornecedores de PABX tradicional

e PABX IP. Projetos importantes como Wimax* e Tudo IP também passaram por

9 Telefone de uso publico.

10 Next Generation Network € um termo amplo para descrever algumas importantes evolugdes arquitecturais em redes de telecomunicagdes. A idéia geral de NGN é que uma mesma rede
transporte todas as informacdes e servigos (voz, dados e todos os tipos de midias como o video), encapsulando-os em pacotes tal como é feito o trafego de dados na Internet. NGNs sdo
geralmente construidas com base no protocolo IP.

11 O padrao IEEE 802.16, especifica uma interface sem fio para redes metropolitanas (WMAN). Foi atribuido a este padrdo, o nome WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave
Access/Interoperabilidade Mundial para Acesso de Micro-ondas). Este padrdo € similar ao padrdo Wi-Fi (IEEE 802.11), que ja é bastante difundido, porém agrega conhecimentos e recursos
mais recentes, visando um melhor desempenho de comunicacdo.
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ensaios que ajudaram no direcionamento tecnolégico da empresa. Iniciava-se a
realizacdo de ensaios voltados para apresentar as solu¢des aos clientes provando o
seu funcionamento e seu potencial tecnolégico.

Atualmente no CRT existem equipamentos que representam as tecnologias e
fornecedores presentes na planta Embratel nas areas de transmissao, comutacdo
telefénica e comunicacdo de dados. Estas ambientes propiciam a realizacdo de
ensaios muito mais complexos permitindo simular casos reais da rede sem colocar
trafego de producdo em risco. Testes de interoperabilidade e compatibilidade entre
tecnologias e equipamentos agora passam a ser factiveis, pois um novo equipamento
pode ser testado nao s6 isoladamente mas operando em conjunto com equipamentos
similares aos existentes na planta de producdo. Também sao realizados testes de
prospeccao tecnolégica que geram dados que irdo nortear a utilizacdo de novas
tecnologias em futuras expansfes da planta e introducdo de novos servicos e
produtos. O CRT ainda passou a realizar treinamentos e seminarios em novos
equipamentos e tecnologias.

De forma geral todas estas atividades est&o inclusas no objetivo do CRT de
prestar suporte em telecomunicacdes integrando qualidade e tecnologia através da
garantia de interoperabilidade e confiabilidade obtidas através de ensaios realizados

gue utilizam estrutura e processos devidamente certificados.

IV..IILV. Sintese e andlise da trajetoria tecnologica

A Tabela IV.3. resume de forma comparativa algumas caracteristicas
encontras dos quatro periodos analisados neste trabalho. Procurando sintetizar a
trajetdria tecnologica percorrida pela Embratel é interessante notar que apesar do
aumento da heterogeneidade tecnoldgica ocorrida no setor de telecomunicacdes e

conseqlientemente na propria Embratel, o nUumero de pessoas trabalhando
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diretamente com a implantagdo e avaliacdo de novas tecnologias, servicos e
equipamentos diminuiu no decorrer do tempo.

Em parte isto é explicado pela digitalizacédo tecnoldgica que realmente reduz a
necessidade de méao de obra porém, por outro lado, o aumento da diversidade de
tecnologias e equipamentos envolvidos se contrapfe a este efeito. Isto ocorre porque
com o crescimento da diversidade tecnoldgica, cresce exponencialmente a
necessidade de realizacdo de testes de interoperabilidade que ocorrem a luz de um
namero cada vez maior de padrdes que normatizam as novas tecnologias.

Neste contexto um desafio € conseguir conciliar a diminuicdo de pessoas
diretamente envolvidas com a implantacdo de novas tecnologias com o aumento da
diversidade tecnolégica. Neste sentido, o CRT provavelmente teve grande influéncia
em virtude da mitigacdo deste impacto em virtude de gerar memoria tecnolédgica e
possibilitar uma infra-estrutura especifica para realizacdo de testes e ensaios. A
memoria tecnologica é obtida através da manutencdo de um processo rigido de
realizacdo de ensaios que explicita e documenta um conjunto informacdes
tecnolégicas derivadas da realizacdo do teste. Esta documentacao reduz a existéncia
de ensaios redundantes além de auxiliar na realizacéo de ensaios complementares. A
existéncia de uma infra-estrutura especifica de teste diminui o tempo gasto na
montagem dos ensaios em si, 0 que agrega valor em agilidade e racionalizacdo de
recursos humanos.

A Tabela IV.4, de uma forma geral, retrata os pontos fortes e fracos de testes
realizados no CRT, comparando-os com testes no fornecedor, na planta de producéo

e nas mini-redes.
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Tabela IV.3: Resumo do Caminho Tecnoldgico percorrido pela Embratel - fonte elaboracdo propria

0 Caminho Tecnolégico Percorrido pela Embratel

ltem Periodo 1965 a 1980 19804 1998 1998 22001 2001 22008
Caracteristica do setor Pliblico sem competicdo Pliblico sem competicdo Privado com competicao. Privado com tendéncia oligopolista.
« ) . . |Expans&o para atendimento da demanda . .
. Setor em expanséo com grande nivel  [Setor estagnado com crescimento vegetativo [ T Mantem-se o investimento privado
Ambiente . o o o reprimida e metas de universalizagao. .
investimento publico. haseado em investimento plblico . . focando em oportunidades de mercado.
Investimento passa a ser privado.
. - . Presenca de Tecnologias Maduras e . .
Tecnologia Transmiss&o Predominantemente Inovadora Inovadoras Predominantemente Madura. Predominantemente Inovadora.
. . L . . Tecnologia madura com grande incidéncia .
Tecnologia Telefonia Madura com inovagdes incrementais Predominantemente Inovadora . g~ . g Predominantemente Inovadora.
de inovacdes incrementais.
Tecnologia maduras com grande
. . Presenca de Tecnologias Maduras e Presenca de Tecnologias Maduras e incidéncia de inovagdes incrementais e de
Tecnologia Dados Predominantemente Madura. ¢ g ¢ g ¢

Inovadoras.

Inovadoras.

novas utilizagBes para tecnologias
existentes.

Absorcao de Tecnologia e Realizagdo de
Testes

Testes realizados predominantemente na
planta de produgo.

Testes no CPQD, no fornecedor e na planta
de producéo, e em pequenos laboratérios
implantados por iniciativas fragmentadas e
desassociadas entre si (mini-redes).

Testes no forecedor, na planta de
produgdo e em pequenos laboratérios
implantados por iniciativas fragmentadas e
desassociadas entre si (mini-redes).

Testes no laboratdrio da Embratel (CRT)
€om equipamentos proprios ou em
comodato.

Processos de Teste e Documentagéo
Especifica

Inexistente. Os relacionamentos de
transferéncia conhecimento eram
informais.

Existente. Documentagéo detalhada de caso
de teste e falhas. N&o eram emitidos
documentos orientativos para a area de
operages . A relacdo de transferéncia de
conhecimento da engenharia para operages
ainda se dava de forma informal.

Existente. Documentagéo detalhada de
caso de teste e fahas. N&o eram emitidos
documentos orientativos para a rea de
operagBes . A relacAo de transferéncia de
conhecimento da engenharia para
operagBes ainda se dava de forma
informal.

Existente. Documentacéo detalhada de
caso de teste e falhas. e emissdo de
documentos orientativos para a area de
operagdes . A relacdo de transferéncia de
conhecimento da engenharia é mais
formal.

Comprovagdo de SolugBes Embratel para

dlientes ndo existia ndo existia ndo existia Processo passa a ser realizado no CRT
Tempo Médio de Teste e Implantagdo |6 meses a um ano 6 meses a um ano 4 a8 meses N0 Maximo 4 meses

Equipe de Engenharia Entre 200 e 300 pessoas Entre 100 e 250 pessoas Entre 80 e 100 pessoas Entre 60 e 90 pessoas

Treinamento Formal Investimento Alto a Muito Alto Investimento Moderado a Alto. Investimentos Moderado. Investimento Baixo.

Servigos Predominantes

Telefonia Longa Disténcia e Telex.

Telefonia Longa Distancia e Comunicagdo de
Dados.

Comunicagdo de Dados, Telefonia Longa
Disténcia e Local.

Comunicagdo de Dados, Telefonia P,
servicos de valor adicionado e inicio de
prestacao de servico multimidea

Arquitetura de Rede

Um servico uma rede.

Um servico umarede.

Predominancia de um servigo uma rede.
Inicio de implantac&o de Redes
Multiservico.

Predominancia de uma Reve varios
servicos consolidagAo da rede IP como
rede multi-servico).
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fonte elaboragdo propria

Tipo de Teste Vantagens Desvantagens
facilidade de acesso a especilistas do fornecedor fraco processo de documentacdo
, incapacidade de simular defeitos existentes na planta de produgdo da Embratel pois
planta de teste com equipamentos no estado da arte . ) .
ndo contem os equipamentos e tecnologias da planta Embratel
No fornecedor T festes de interoperabilidade entre equipamentos de diferentes fornecedores ndo
fécil realizagéo de testes de carga ,
podem ser realizados
. . . festes de adequagéo a normas e padrdes intemacionais s&o ineficientes e com
ndo coloca tréfego real em risco L » .
resultados questionaveis. Limitando a atividades de prospeccdo
simulam defeitos existentes na planta de producéo da Embratel pois néo contem os . ,
, , coloca o tréfego real em risco
equipamentos e tecnologias da planta Embratel
realizacdo testes de interoperabilidade entre equipamentos de diferentes impossihiidade de realzacko de testes de caga
. |fornecedores
Na planta de producéo

fraco processo de documentacdo

devido a limitacéo de testes em janela ndo é possivel relizar testesde adequagéo a
normas e padrdes internacionais. Inviabilizando atividades de prospecgéo

Em mini-redes de referéncia

ndo coloca trafeqo real em risco

fraco processo de documentacdo

facil realizacdo de testes de carga

incapacidade de simular defeitos existentes na planta de produgdo da Embratel pois
ndo contém 0s equipamentos e tecnologias da planta Embratel

planta de teste com equipamentos no estado da arte

testes de interoperabilidade entre equipamentos de diferentes fornecedores néo
podem ser realizados vistos que as mini-redes eram criadas para um determinado
SENVCo ou tecnologia

planta de testes da Embratel disponivel exclusivamente para realizagao de testes

testes de adequacéo a normas e padrdes internacionais séo ineficientes e com
resultados questiondveis. Limitando a atividades de prospeccio

Em centros de referéncia

planta de teste com equipamentos no estado da arte

facil realizadlo de testes de carga

ndo coloca trafeqo real em risco

simulam defeitos existentes na planta de producdo da Embratel pois néo contem os
equipamentos e tecnologias da planta Embratel

realizacdo testes de interoperabilidade entre equipamentos de diferentes
fornecedores

planta de testes da Embratel disponivel exclusivamente para realizagdo de testes

existéncia de processos de géstdo com foco em melhoria continua, documentagdo e
controle de recurssos o que implica em agilidade e geracdo de conhecimento explicito

Convergem conhcimentos do fornecedor, da Embratel e do clietne

custos relativos a gestdo e manutencéo do centro
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IV.IV. O CRT e a aprendizagem tecnolégica

O CRT iniciou com a missdo de homologar solucfes e equipamentos de fornecedores
da Embratel. Porém a missédo do CRT se expandiu e hoje tem as seguintes facetas funcionais:

CRT como fomentador de homologacéo de solucdes e equipamentos dos fornecedores
evitando o uso da planta de producdo. Antes da construcdo do laboratério a producédo era
utilizada para, por exemplo, testar novas versdes de software de equipamentos da planta o que
colocava em risco o trafego real e podia resultar em perda de receita, de qualidade na
prestacdo de servigos e da confianca de seus clientes.

CRT como fomentador de prospeccéo tecnoldogica. O CRT também possui uma faceta
de testes de novos conceitos e inovagdes tecnoldgicas. Nesta situacao utiliza-se equipamentos
do laboratério e de terceiros que desejam fomentar alguma inovacdo. Dentre as novas
tecnologias que foram testadas no CRT podemos citar as Next Generation Network que
posteriormente tornou-se um projeto que foi implantado e a tecnologia de transmissdo sem fio
como Wimax e Wi-fi. Cabe ressaltar que no caso anterior o foco é a solu¢do ou equipamento
de um determinado fornecedor, presente ou ndo na planta de producdo, na faceta de
prospeccao, o teste € de tecnologia.

CRT como fomentador de homologacdo e promog¢édo de solugbes da Embratel para
clientes estratégicos e de grande porte. O CRT passou a ser uma ferramenta de marketing e
vendas da Embratel constituindo-se em um selo virtual de qualidade.

CRT como fomentador de capacitacdo e desenvolvimento de novos funcionarios. A
entrada de novos funcionarios € comum no laboratério principalmente através do programa de
estagio da Embratel. Estes funcionarios tém um perfil de pessoas recém formadas que sao
treinadas on the job. Com o passar do tempo, dependendo do desempenho de cada
profissional, estes funcionarios estdo aptos a assumirem outros cargos em outras areas da
organizacao.

Neste contexto sera analisada a contribuicdo do CRT no que se refere a aprendizagem

tecnolégica levando em consideracao a definicao de Figueiredo (2004) adotada neste trabalho
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em que o autor a conceitua como o0 acumulo de capacidade tecnolégica levando em
consideracdo quatro vetores: sistemas técnicos fisicos; conhecimento e qualificacdo de
pessoas; sistema organizacional; e produtos e servicos comercializados conforme descrito no
Capitulo I. A seguir é apresentada uma reflexdo do enquadramento das atividades do CRT em

cada um desses sistemas.

IV.IV.I Sistemas fisicos

Todo novo equipamento ou tecnologia é avaliado no CRT bem como as melhorias e
inovacdes incrementais em equipamentos e tecnologias existentes na planta Embratel. E
proibida a implantac&o de qualquer melhoria ou nova tecnologia sem o devido teste no CRT. A
aquisicao de solucbes por parte da Embratel também passa por um aceite técnico o que ocorre
no CRT.

No CRT néo acontecem apenas testes relativos a adequacao das funcdes tecnoldgicas
e dos equipamentos. Como dito anteriormente, ocorrem testes de interoperabilidade,
confiabilidade e de carga. Ocorrem ainda atividades relativas a prospeccéo tecnolégica, porém
em menor escala. De forma geral, a modernizacdo da planta da Embratel passa
necessariamente pelo CRT uma vez que na compra de novos equipamentos e solucbes
sempre sdo adquiridos equipamentos para o Centro. Vale ressaltar que grande parte dos testes
realizados no CRT, com excecdo dos testes de prospeccao, sao feitos apés a definicdo do
fornecedor que ird ser utilizado na prestacdo de servico ou expanséo de rede. No entanto, o
CRT ainda nédo tem carater de apoio para a decisdo de escolha do fornecedor atuando de
forma passiva limitando-se a identificar se o fornecedor esta cumprindo o que foi acordado em

tempo de aquisi¢cdo do projeto.

IV.IV.Il Geragéo de conhecimento e qualificacdo de pessoas

A Embratel vive um contexto em que os investimentos em treinamento formal sdo cada

vez menores. O CRT ajuda a mitigar este impacto uma vez que 0s treinamentos, seminarios e
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workshops séo realizados em suas instalagdes diminuindo, portanto, os custos destas
atividades comparados com treinamentos realizados da maneira convencional>. Com a
diminuicao de custos o treinamento pode ser ampliado para um publico alvo maior.

Outro ponto a ser realcado diz respeito a geracdo de conhecimento através dos
processos de teste que explicitam o conhecimento individual e compartilhado pelos integrantes
da equipe de teste.

A estrutura e o processo de testes do CRT contribuem para a criacdo de conhecimento,
pois estes explicitam um conhecimento tacito gerado pela interacdo de funcionarios das mais
diversas areas da Embratel, representantes de fornecedores e, por vezes, de clientes. Este
processo esta resumido no fluxo da Figura IV 4.

Quando da realizacdo de um teste existe uma variedade de possiveis grupos
envolvidos, o que requer representantes dos clientes, de fornecedores, e das areas comercial,
de engenharia e de operacdes da Embratel, além do suporte técnico do CRT. Esta diversidade
de integrantes gera diferentes visdes da tecnologia envolvida e do préprio objeto de ensaio. O
compartilhamento dessas visGes gera um primeiro nivel de conhecimentos tacitos que em parte
sao explicitados com a geracao dos relatérios dos testes. Através dos relatérios de testes, a
engenharia da Embratel pode vislumbrar solu¢des para problemas técnicos ou oportunidades
de uso de uma nova tecnologia ou equipamento ou ainda um novo uso para uma tecnologia ou

equipamento existente.

2. Entende-se como treinamento funcional como treinamento realizado no fornecedor que acarreta custos de hospedagem,

translado e etc.
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Figura IV.4 : Fluxo de geracdo de conhecimento - fonte elaboracéo prépria

Este insight gera um conhecimento tacito que em parte é explicitado em documentacao
para a operagédo da Embratel orientando como deve ser 0 uso e/ou configuracdo de uma nova
feature de um equipamento que vem a resolver um problema existente. Este insight, quando
documentado, pode gerar pareceres e recomendacbes sobre o uso de uma determinada
tecnologia explicitando suas limitacdes e facilidades.

Os pareceres técnicos e orientagcdes da Engenharia sdo analisados pelas demais areas
da empresa envolvidas as quais, por sua vez, realizam suas respectivas analises. Tais andlises
podem derivar no vislumbre de novas necessidades que irdo requerer novas solugcbes que
consegientemente precisardo ser comprovadas no CRT, o que cria uma retroalimentacdo e o
inicio de um novo ciclo de compartiihamento de conhecimento e documentacao que gerara um
nivel de conhecimento superior ao ciclo anterior.

A realizagdo destes ciclos traz como resultado a implantagdo de novos equipamentos e
funcionalidades na rede de producdo e também permite a modernizacdo da planta e

disponibilizac&o de novos produtos e servigos.
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IV.IV.1Il. Sistema organizacional

7

Como o CRT segue um sistema de melhoria continua, que sempre é avaliado
internamente e externamente no que tange ao processo de acreditado pela ISO, pode-se dizer
gue o mesmo contribui para melhoria do sistema organizacional agregando valor a empresa.

A contribuicdo do CRT, entretanto, ndo se limita a essa melhoria. O processo de
documentacéo explicita conhecimentos tecnoldgicos. Os Pareceres Técnicos e as Orientacdes
de Rede gerados com base nos relatérios de teste do CRT por vezes costumam apontar
desnivelamentos entre um novo paradigma tecnol6gico e os processos, sistemas, indicadores
e até mesmo métodos de gestao existentes.

Isto ocorreu, por exemplo, com a implantacdo da NGN e de outras tecnologias de
telefonia IP em virtude de muitos dos indicadores tradicionais de telefonia simplesmente agora
nao existirem nestas novas tecnologias. Como 0s processos e métodos de gestdo eram
norteados por tais indicadores, foi necessario iniciar uma atividade de adequacédo dos mesmos
a luz das Orientacdes de Rede e Pareceres Técnicos elaborados com o conhecimento gerado

pelos testes e ensaios realizados no CRT.

IV.IV.IV Desenvolvimento de novos produtos e servigos

Um ponto que merece andlise € o papel do CRT no desenvolvimento de servigcos e
melhoria da qualidade e como isto influencia na fidelizacdo de clientes. Hoje qualquer novo
servico é testado no centro bem como a adequacdo de novas tecnologias e equipamentos a
servicos existentes.

Antes do CRT os projetos customizados de clientes eram elaborados de acordo com a
demanda quando da colocacdo de facilidades de comunicacdo especializadas. Os projetos
eram idealizados e implementados em circunstancias nem sempre as melhores e, muitas das
vezes, sem a certeza que funcionariam a contento na primeira tentativa. Ndo que os projetos
fossem empiricos, mas as condicdes de cada cliente e a diversidade de plataformas envolvidas

tornavam cada projeto Unico e com uma série de parametrizacdes necessarias que dificultavam
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a sua implementagédo. O fato de poder comprovar o funcionamento de uma solucdo torna
possivel visualiza-la e analisar suas possibilidades e limitantes além do fato de evitar que
falhas ocorridas no centro de referéncia ocorram na fase de implantacao da solucéo.

O CRT tem varios casos de sucesso que foram relatados em depoimentos gravados em
fita. Como exemplo a seguir € apresentada a transcricdo de um caso que inclusive consta no

trabalho de Cunha (2002).

Caso de sucesso

Em uma licitagdo o cliente colocava requisitos de projeto muito severos e restritivos.
Devido a criticidade de sua aplicacao, o cliente desejava que estes requisitos fossem testados
e comprovados por uma terceira entidade que ela contrataria como consultora e auditora.

A topologia do projeto ndo era uma solugéo trivial. Requeria uma interacéo forte entre a
Empresa e o fornecedor de equipamentos a serem utilizados, pois havia necessidade de
adaptacéo do software dos equipamentos a serem fornecidos.

A Embratel, enfrentando todos os desafios em conjunto com o fornecedor, conseguiu
preparar a solucdo. A demonstragdo com a presenca do cliente e da entidade auditora foi um
sucesso enorme. O cliente ficou tdo satisfeito com a solugdo apresentada que no dia seguinte
assinou o contrato e esqueceu 0s concorrentes.

O fechamento do negdcio ocorreu porque os critérios restritivos impostos pelo cliente na
licitagdo foram nao s6 atingidos como superados. Isto feito com representantes da Embratel, do
fornecedor e do cliente, no caso da firma de auditoria. Na literatura, Cunha (2002) corrobora

com a percepcédo da importancia do CRT nesse processo.

“A criacdo e manutencdo de um centro de referéncia para operacgfes e
simulacdes constitui-se em ferramenta fundamental e indispensavel para o aumento da qualidade dos
servicos prestados por uma empresa, em particular por uma empresa operadora de telecomunicagoes.
Porém, tal centro se utilizado adequadamente para encantar e resolver problemas pré e pés-venda
constitui-se em uma ferramenta essencial na retencéo e obtencéo da lealdade de clientes.” (CUNHA, C.

R., 2002, P. lll).
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Opinido de um cliente

O gerente de telecomunicac¢des de uma grande empresa de varejo disse: “A sensacao
que se tem é que se esta no primeiro mundo. E a primeira vez que vejo uma coisa desse nivel
no Brasil. A gente conhece coisas parecidas no exterior, mas no Brasil € a primeira vez.
Impressiona saber que todos os equipamentos estdo num Unico lugar para eventuais testes e
simulacdo. E muito bom saber que tem isso aqui. E a Empresa esta disponibilizando isso. A
gente pode testar na pratica o real. Funciona, funciona. E ai vamos para o mundo real. Tirou
daqui do ambiente controlado, sabe que néo pifa. Eu vou jogar 0 meu core business em cima,
a minha funcéo de vida vai estar dentro do sistema que a gente vai implantar. Se eu testar isto
antes e funcionar, eu posso colocar no mundo real sem susto e sem medo. Com uma parceria

desta agora a concorréncia tem que correr atras.”

IV.V. Pesquisa de percepcdo sobre contribuicdo do CRT

O levantamento da percepcédo do CRT abrangeu duas etapas conforme descrito no
Capitulo Metodologia. Na primeira etapa foi utilizada uma pesquisa de satisfacao dos clientes,
ja realizada pelo CRT, porém restringindo o universo de pesquisa aos os testes de solucfes
voltadas para clientes.

A segunda etapa consistiu da aplicacdo de um questionario procurando identificar a
percepcdo das pessoas em relagcdo a contribuicdo do CRT para a empresa e, mais

especificamente, sua contribuicdo para a aprendizagem tecnol6gica na Embratel.
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IV.V.l Percepc¢éo da satisfacdo dos clientes

Na primeira etapa, baseada na pesquisa de satisfacdo dos clientes realizada pelo CRT,
foram analisadas cerca de sessenta respostas obtidas desde o inicio da referida pesquisa em
2005.

Essa pesquisa procura avaliar onze itens, a saber: comunicacdo, cortesia, presteza,
flexibilidade, rapidez, iniciativa, confiabilidade, infra-estrutura, ambiente, acesso, geral. Os itens
sao avaliados de (1) menor grau de satisfacdo a (5) que representa satisfacdo maxima.

A pesquisa normalmente ndo € preenchida diretamente pelos clientes e sim pelos
representantes de vendas e ou marketing da empresa que acompanham e solicitam os
agendamentos de teste. A Tabela IV.5 mostra uma planificacdo das respostas obtidas na base

de dados do CRT. Na seqiiéncia sao apresentados alguns comentarios feitos pelos

respondentes.



Tabela IV.5: Distribuicdo da incidéncia de notas entre os itens de avaliacéo - fonte base de dados CRT
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Item Comunicacdo |Cortesia |Presteza | Flexibilidade |Rapidez |Iniciativa | Confiabilidade | Infra-estrutura | Ambiente |Acesso | Geral
Média 457 4831 475 464 446) 462 4,52 4,37 4410 408 4,66
Notas entre 4,1 5 42 57 53 49 42 45 42 kX! 3 21 48
Notas entre 3, 1e 4 23 10 13 16 21 20 23 28 32 26 18
Notas entre 2,1e 3 2 0 1 1 2 2 0 6 2 11 1
Notas entre 1,1 2 0 0 0 0 1 0 2 0 0 3 0
Notas entre 0 e 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0




AS 2468

Flexibilidade:

Rapidez:

AS 2549

Infraestrutura:

Ambiente:

AS 2716

Geral:

Muito Insatisfeito

Comentério: O atendimento do pessoal do CRT foi perfeito, porém faltou apoio da Engenharia que nos
informava que os testes ndo eram necessarios, porém conforme o resultado final verificamos que a uniéo de
facilidades de portifélio da empresa nem sempre funcionam.

Muito Insatisfeito

Comentério: Novamente o atendimento do CRT foi perfeito, porém a Engenharia demorou muito em aprovar os
testes o que comprometeu a ativagé@o do servigo no cliente XXX, onde estamos passando um desgaste enorme
com as areas de operagGes e implantagéo.

Nem Satisfeito, Nem Insatisfeito
Comentario: Ndo conheci diretamente a infra-estrutura.
Nem Satisfeito, Nem Insatisfeito
Comentario: Ndo conheci diretamente a infra-estrutura.

Muito Satisfeito
Sem Comentario

Sugestdes adicionais Comentario: Quero registrar o meu elogio ao Alexandre pelo seu desempenho e empenho na realizagéo do

nos itens Citados:

AS 1782

Presteza:

Flexibilidade:

Rapidez:

Iniciativa:

Confiabilidade:

Infraestrutura:
Ambiente:

Acesso:

Geral:

AS 1220

Rapidez:

Iniciativa:

Confiabilidade:

Infraestrutura:

Ambiente:

Acesso:

Geral:

teste, o cliente ficou muito satisfeito.

Nem Satisfeito, Nem Insatisfeito

Comentario: Fiquei muito satisfeito com relagdo a atencéo e comprometimento no encantamento ao cliente
por parte das pessoas do CRT envolvidas operacionalmente nos testes ( em especial os funcionarios
Bernardo e Carlos Terra), porem com relacé@o as pessoas da Star One envolvidas operacionalmente nos
testes tinha expectativa de um maior empenho. Acho que deveriam ter pessoas da proépria Star One fazendo
os testes, 0 que s6 ocorreu no dia 25/10/2005.

Nem Satisfeito, Nem Insatisfeito

Comentario: Percebi resisténcia por parte da Star One com relagdo a mudanga de dia para apresentacéo da
solucgéo ao cliente, cabe ressaltar que eu também alterar minha agenda, porem como tenho por obrigagédo e
compromisso trazer negdcios para a nossa empresa, acho que devemos ser mais flexiveis com relagéo as
nossas agendas.

Satisfeito

Sem Comentario

Nem Satisfeito, Nem Insatisfeito

Comentario: Ndo notei pro atividade nas pessoas (operacionais) da Star One envolvidas nos testes.
Insatisfeito

Comentario: Ndo conseguimos fazer todas as demonstragdes necessarias para o cliente, de forma a
convencé-lo, que as nossas solugdes, funcionam com as suas aplicagdes.

Satisfeito

Sem Comentario

Muito Satisfeito

Sem Comentario

Satisfeito

Sem Comentario

Satisfeito
Sem Comentario

Nem Satisfeito, Nem Insatisfeito

Comentério: ESPERAMOS 3 SEMANAS PARA O AGENDAMENTO DOS TESTES E O ENSAIO NAO FOI
FEITO SOBRE IP VPN POIS AS PARTES ENVOLVIDAS EMBRATEL/XXX NAO CONSEGUIRAM
CONFIGURAR OS EQUIPAMENTOS. S¢ ficamos sabendo no problema no momento da execugéo do teste
, tivemos de montar um rapido cenério em frame -relay ....

Satisfeito

Sem Comentario

Insatisfeito

Comentério: conforme item 2.5 descrito anteriormente os testes suscitados eram sobre ip vpn e as partes
ndo conseguiram configurar o servico mesmo ap6s 3 semanas de espera para 0s ensaios . a
demonstracéao foi feita sobre frame-relay que ndo era alvo da negociagdo visando nédo criar insatisfagdo no
diretor da empresa cliente e na software house que faria parte dos ensaios .

Satisfeito

Sem Comentario

Satisfeito

Sem Comentério

Satisfeito

Sem Comentério

Satisfeito

Sem Comentério

Sugestdes adicionais Comentario: A plataforma de ensaios deveria estar pronta e testada com antecedéncia. Sendo que

nos itens Citados:

quaisquer problemas também deveriam ser relatados com antecedéncia . Foi realmente ruim chegarmos a
concluséo de que o ensaio ndo poderia ser feito sobre IP VPN no momento em que o cliente j4 estava no
local ...

Outras sugestdes:  Comentério: De toda forma parabéns pela flexibilidade na configuracéo alternativa de um link frame-relay

para teste e validagdo do software do cliente. Os resultados finais foram positivos e o cliente ficou satisfeito
aumentando ainda mais a confiangca na Embratel

86
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De forma geral pode-se dizer que a percepcao dos clientes com relacdo a area de
vendas € positiva, pois a menor média foi de 4,08 que ocorreu no item de acesso, ou seja, um
indice de satisfacdo superior a 80%. Muitos foram os comentarios de satisfacdo do cliente em
relagdo ao CRT principalmente no que se refere ao fato de possibilitar provar o funcionamento
da solugdo antes de sua implantacéo.

O item que apresentou pior avaliacédo foi o de acesso o que é explicado pelo fato do
CRT estar localizado no parque tecnologico da llha do Fundédo estando longe da sede da
empresa.

Vale ressaltar que as notas mais baixas em varios itens foram acarretadas quando
ocorreu falha no envolvimento de alguns dos recursos humanos no processo. A ocorréncia
dessa falha é crucial para o processo, vide depoimentos contidos na AS 1220 e 1782, pois um
ensaio necessita da participacdo ativa de todos os envolvidos em virtude da diversidade de

conhecimentos tecnolégicos necessarios para a implantacdo de uma solucéo.

IV.V.Il Percepcao de Contribuicdo do CRT na aprendizagem tecnolégica da Embratel

Além da pesquisa de satisfacdo e a analise do perfil das AS, foi verificado que seria
necessaria a realizacdo de uma pesquisa que procurasse identificar a percep¢éo das pessoas
em relacdo a contribuicdo do CRT para a empresa.

A pesquisa foi feita a partir da aplicacdo de um questionario elaborado com questdes
gue procurassem identificar o grau de relacionamento do respondente com o CRT e de como
esse respondente avalia tecnologicamente o setor de telecomunicacdes, as atividades
realizadas no CRT e sua contribuicdo para a aprendizagem tecnolégica na Embratel. As
planilhas de respostas ao questionario se encontram no Apéndice 2 deste trabalho.

O questionario foi enviado para funcionarios da Embratel e de seus fornecedores sendo
que foram enviados 20 (vinte) questionarios para contatos de fornecedores e 45 (quarenta e
cinco) para pessoal interno da Embratel. O indice de resposta ao questionario se encontra na

Tabela IV.6.
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Em relagdo aos fornecedores, denota-se o fato que a pesquisa englobou representantes

dos fornecedores da EMBRATEL que juntos somam entre 80% a 90% do volume de compra no

gue se refere a da rede de telecomunicacdes da empresa.

Tabela IV.6: Dados da pesquisa — fonte propria

Fornecedores Embratel Total
Pesquisa Alvo 20 45 65
Pesquisa Respondida 15 15 30
Percentual de Questionarios 75,00% 33,33% 46,15%
Respondidos

Conforme ilustrado na Tabela IV.6, o indice total de resposta foi relativamente elevado
com 46,15% dos questionarios enviados respondidos, 0 que muito se deve a participacao
massiva dos entrevistados na categoria de fornecedores da Embratel com 75% de retorno. Dos
45 questionarios encaminhados para o pessoal interno da Embratel, apenas 15 responderam
totalizando 33,33% desse universo.

Com base nas respostas obtidas, foi verificado que todos os respondentes tiveram
algum tipo de contato com o CRT de modo a poder fazer a avaliagdo do Centro. Nesse sentido,
era importante verificar qual o tipo de atividade que o entrevistado realizava bem como a
freqliéncia de contato com o CRT. O intuito foi identificar o perfil do respondente de forma a se
ter uma idéia qualitativa da resposta do mesmo uma vez que uma pesquisa realizada com
pessoas com pouco ou nenhum vinculo com o laboratdrio ndo seria representativa. A Tabela
IV.7 apresenta o resultado do vinculo dos respondentes com o CRT com base no tipo de

atividade realizada. Vale mencionar que os respondentes poderiam responder a mais de um

item caso tivessem participado de mais de um tipo de atividade.

Tabela IV.7: Tipo de atividades realizadas — fonte prépria

Lista Fornecedores Embratel Total
de Atividades Incidéncia % Incidéncia % Incidéncia %

Ministrou apresentagéo 10| 66,67% 6| 40,00% 16| 53,33%
Assistiu treinamento 3| 20,00% 12| 80,00% 15| 50,00%
Homologacéo de solugces Embratel 11| 73,33% 9| 60,00% 20| 66,67%
Ensaios e Testes de Equipamentos

da Planta 2| 13,33% 9| 60,00% 11| 36,67%
Prospecc¢éo Tecnolégica 4] 26,67% 5| 33,33% 9| 30,00%
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Pelos resultados apresentados, pode-se inferir que os respondentes participaram de
mais de um tipo de atividade no CRT seja participando de treinamentos, seja realizando algum
tipo de ensaio no CRT.

Os respondentes, em sua maioria, participaram de homologacdes de solugdes Embratel
0 que indica que os ensaios do CRT sdo mais voltados para atender uma demanda de
mercado do que efetivamente realizar prospeccao tecnoldgica do estado da arte.

Quanto a freqliéncia de contato do respondente com o CRT, cujo resultado encontra-se
na Tabela 1V.8, foi utilizada a seguinte escala de mensuracéo:

(1) Esporadico - raramente tenho atividades relacionadas ao CRT.

(2) Freqiiéncia baixa - tenho atividades relacionadas ao CRT, porém estas ndo séo a
maior parte de minhas atividades.

(3) Frequente - a maior parte de minhas atividades é realizada no CRT.

(4) Muito freqlente - praticamente todas as minhas atividades envolvem o CRT.

Tabela IV.8: Freqliéncia de interacéo — fonte prépria

Grau de Contato @) 2) @) (4.)
Foco Muito
Esporadico |Freqliéncia Baixa | Freqlente Frequente
Fornecedores 3 12 0 0
Embratel 7 2 4 2
Total 10 14 4 2
% Fornecedores 20,00% 80,00% 0,00% 0,00%
% Embratel 46,67% 13,33% 26,67% 13,33%
% Total 33,33% 46,67% 13,33% 6,67%

Conforme pode ser observado, todos os respondentes declararam realizar atividades
relacionadas com o CRT, seja de forma esporadica ou muito freqliente.

Ap6s a identificacdo do perfil do respondente com relacdo ao tipo de atividade e
incidéncia de contato com o CRT, buscou-se tentar identificar a percepcéo do entrevistado em
relagéo ao setor de telecomunicagdes. Com este objetivo foram apresentadas afirmativas tendo
sido solicitado que o respondente identificasse o grau de concordancia de (1) a (6), onde (1)
significava discordancia plena e (6) concordancia plena. A relacao das afirmacfes com a média

do grau de concordancia correspondente se encontra na Tabela IV.9.
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Tabela IV.9: Percepcéo do Setor de Telecomunicacdes— fonte prépria

Contetido Média| Média Média
Geral | Embratel | Fornecedores

A digitalizacao e demais evoluc¢des do setor contribuiram para a
reducéo do quadro de empregados das operadoras de 4,03 4,27 3,80
telecomunicacoes.
Hoje existe um crescente nimero de alternativas tecnolégicas o
gue torna mais complexo projetar, definir e implantar 4,70 4,93 4,47
equipamentos e tecnologias em uma rede de telecomunicagdes.
E crescente o nimero de normas e entidades que padronizam o
setor de telecomunicag¢des o0 que torna mais complexo projetar,

TR > . 4,40 4,53 4,27
definir e implantar equipamentos e tecnologias em uma rede de
telecomunicacoes.
0] desenvolv[me,nt(.) tecnoldgico no setor de telecomunicacdes é 5,47 5,67 5,27
cada vez mais rapido e complexo.
Os testes de interoperabilidade hoje séo cada vez mais 5,19 5,71 467
complexos.
A preocupacdo com capacitacdo tecnoldgica em operadoras de
telecomunicagdes é condizente com a complexidade tecnolégica 2,79 2,64 2,93
do setor.
A preocupacédo com capacitacéo tecnoldgica na Embratel & 299 236 362
condizente com a complexidade tecnologica do setor. ' ' '
O numero de pessoas que realizam atividades de teste nas
operadoras de telecomunicacfes é condizente com a 2,69 2,67 2,71
complexidade do setor.
O numero de pessoas que realizam atividades de teste na 2,58 2.46 2.69

Embratel é condizente com a complexidade do setor.

Com o resultado obtido verificou-se que existe uma tendéncia de simplificacdo de

atividades com a digitalizacéo tecnoldgica, porém existe uma percepcao de aumento maior da

complexidade tecnoldgica proveniente do dinamismo do setor (5,47) e da variedade de padrdes

(4,7). Esta complexidade dificulta atividades como testes de interoperabilidade (5,19). Verifica-

se também a percepcado de que a preocupacao com capacitacao tecnoldgica em operadoras de

telecomunicacdes € baixa, inclusive na Embratel, apesar desta ter tido um avaliagdo um pouco

superior se comparada aos respondentes externos a empresa.

A pesquisa também se propds a identificar a percepcao da contribuicdo das atividades

do CRT. De maneira analoga a investigacéo da percepcado do setor de telecomunicacgdes, esta

investigacdo também foi composta por afirmacdes sobre as quais o entrevistado deveria

declarar seu grau de concordancia. A média do grau de concordancia relativa a cada afirmacao

se encontra disposta na Tabela 1V.10.
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Tabela IV.10: Percepcao da Contribuicdo do CRT — fonte propria

Contetdo Média | Média Média
Geral |Embratel | Fornecedores
As atividades realizadas no CRT geram inovagdo 4.46 4,93 4.00
As atividades realizadas no CRT contribuem para o
desenvolvimento de competéncias essenciais ao negdcio da| 4,65 457 473
Embratel
As at|V|(.1Iades realizadas no CRT contribuem para o 5,06 5,40 471
desenvolvimento dos colaboradores
As atividades realizadas no CRT contribuem para a obtencéo,
) N " 5,20 5,47 4,93
compartilhamento e propagac¢ao de novos conhecimentos
As atividades realizadas no CRT contribuem para que seja
> . N . 4,64 5,00 4,29
diminuido o tempo de implantacdo de novas tecnologias
As atividades realizadas no CRT contribuem para que seja reduzido
. p : 4,82 5,00 4,64
o tempo de implantacao de novos equipamentos
As atividades realizadas no CRT contribuem para que seja reduzido
o tempo de implantacdo de adequacdes de software e hardware na| 5,04 5,00 5,08
planta Embratel
As atividades realizadas no CRT contribuem para o
desenvolvimento de novos produtos e servicos a serem| 5,18 5,36 5,00
comercializados pela Embratel
As atividades realizadas no CRT contribuem para o
: ~ : . 5,14 5,29 5,00
desenvolvimento de solugBes personalizadas para clientes
As atividades realizadas no CRT contribuem para percepcao de
: : 5,10 5,43 4,77
qualidade dos servigos prestados pela Embratel.
As atividades realizadas pelo CRT ajudam a conquistar clientes 4.93 5,50 4.36
chaves para Embratel
As atividades realizadas no CRT contribuem para o
: . o 4,73 4,53 4,93
desenvolvimento de novos processos e procedimentos tecnolégicos
As atividades realizadas no CRT geram aprendizado tecnolégico 5,53 5,53 5,53
As atividades realizadas no CRT poderiam ser realizadas sem
5 2,42 2,07 2,77
perdas na planta de producao da Embratel
As atividades realizadas no CRT poderiam ser realizadas sem
2,64 2,21 3,07
perdas na planta de testes dos fornecedores
As atividades realizadas no CRT ndo sdo necessarias 1,13 1,07 1,20
As atividades realizadas no CRT geram um diferencial competitivo
para a Embratel que dificimente pode ser imitado por seus| 4,03 4,64 3,43

concorrentes

De maneira geral verifica-se a percepcdo de que as atividades realizadas no CRT

geram resultados positivos. A baixa concordancia em relagcéo as frases de conotagéo negativa

como ‘“as atividades realizadas no CRT ndo sao necessarias” (1,13) demonstra bem essa

percepcao o que é corroborado pelos elevados graus de concordancia ocorridos nas frases de

conotacdo positiva cujos resultados foram superiores a quatro (a menor delas foi 4,03).

Nessa avaliacdo também foi identificada a percepcdo de que os ensaios do CRT nédo

podem ser substituidos por ensaios realizados no fornecedor, na planta de producdo e em
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mini-redes de referéncia bem como que a contribuicdo das atividades do CRT para prospeccao
tecnolégica € menor do que a contribuicdo para solugdes de clientes.

Outro aspecto importante no que refere aos objetivos do presente trabalho, foi a
percepcao de uma maior contribuicdo do CRT para a geracdo de aprendizagem tecnolégica
(5,53) do que para a geracao de inovacao (4,46).

Em relacdo aprendizagem tecnolégica foram feitos dois questionamentos especificos
gue pretenderam captar a percepcdo dos respondentes sobre essa questdo. O primeiro
guestionamento, no formato de multipla escolha, buscou identificar o conceito de aprendizagem
tecnoldgica por parte do entrevistado.

O segundo, feito com base no grau de concordancia da mesma forma que em
guestionamentos anteriores, continha frases que afirmavam a contribuicdo do CRT em itens
considerados necessarios para o processo de aprendizagem tecnoldgica conforme o conceito
adotado nesse trabalho.

A Tabela 1V.10 apresenta o resultado do entendimento do conceito de aprendizagem
tecnolégica por parte dos respondentes. Conforme pode ser observado, 83,33% dos
respondentes apresentaram entendimento consonante com o0 conceito adotado neste trabalho.
Entretanto, para 13,33% a aprendizagem tecnoldgica refere-se apenas a capacitacdo e

treinamento.

Tabela IV.10: Percepcao de Aprendizagem Tecnoldgica — fonte prépria

O que é Fornecedores Embratel Total
Aprendizagem Tecnolégica? Qtd. % Qtd. % Qtd. %
(a) | Modernizacédo da Planta 1 6,67% 0 0,00% 1 3,33%
(b) | Melhoria de Processos e Indicadores 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
(c) | Capacitacéo e Treinamento 3| 20,00% 1| 6,67% 4| 13,33%
(d) | Desenvolvimento de Novos Servigcos 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
(e) | Todas as Anteriores 11| 73,33% 14| 93,33% 5| 83,33%

No que se refere ao segundo questionamento, as médias obtidas giraram em torno de
cinco. Ressalta-se, entretanto, que a percepc¢éo da contribuicdo do CRT foi inferior no que
tange a melhorias em processos, sistemas, indicadores e métodos (4,5) quando comparado

aos demais itens da avaliagdo conforme mostrado na Tabela 1V.10.
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Tabela IV.10: Percepcao de Aprendizagem Tecnoldgica no CRT — fonte prépria

- Média Média

Conteudo Média Embratel | Fornecedores
O CRT é peca fyndamental no o processo de modernizacao da 5.06 533 4.79
planta e absorcdo de novas tecnologias.
O CRT é peca fundamental para o ajuste de processsos,
indicadores, sistemas e métodos de gestdo quando surge o 450 408 4,92
advento de um novo paradigma tecnoldgico.
O CRT é peca fundamental para a capacitacédo e
desenvolvimento de funcionarios além de ser um formentador de 5,27 5,13 5,40
geracao de conhecimento para a empresa
O CRT é peca f.undamental para o desenvolvimento de novos 5.05 557 453
produtos e servicos.
gnbe:;t; peca fundamental para a aprendizagem tecnoldgica na 4.97 5.00 4.93

IV.VI. Reflexdes sobre o estudo e representacdo do modelo de aprendizagem tecnoldgica do

CRT

O estudo de caso foi elaborado com o propésito de identificar e representar a

contribuicdo do CRT no processo de aprendizagem tecnolégica da Embratel. Para tanto foram

estabelecidos os seguintes questionamentos baseados nos objetivos especificos do trabalho:

(1) O que é o CRT, como é feita sua gestao e como é sua operacionalizagao?

(2) Qual a trajetoria tecnoldgica percorrida pré e pés a criagdo do CRT?

(3) Como as atividades do CRT podem ser enquadradas dentro dos quatro vetores —

sistemas técnicos fisicos; conhecimento e qualificacdo de pessoas; sistema

organizacional; e produtos e servigos comercializados — que traduzem o acumulo de

capacidade tecnoldgica decorrente do processo de aprendizagem tecnolégica?

(4) Qual a percepcéo da importancia do CRT para a aprendizagem tecnoldgica?

(5) Como representar a contribuicdo do CRT no processo de aprendizagem tecnologica

da Embratel?

O primeiro passo foi fazer uma descricdo do CRT mostrando o propésito para o qual o

Centro foi criado, o escopo de sua atuacgdo, a forma como estd organizado, como é feita sua

gestdo e como se da a operacionalizacdo de suas operacGes. Também foram mostradas
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estatisticas dos servicos realizados pelo CRT. Pretendeu-se, nessa etapa do estudo de caso,
apresentar de forma mais detalhada o objeto de estudo da dissertacéo.

Para a realizacdo dessa etapa do estudo, dentre outras fontes de informacéo, foi
consultada a documentacdo dos processos do CRT. A andlise destas informacgdes acrescidas
das observacdes do autor sobre as atividades realizadas no Centro trouxeram contribui¢cbes
significativas ao trabalho permitindo detalhar o funcionamento do CRT. O sistema de gestéo
garante que as informacdes obtidas em testes sejam documentadas através de relatorios de
teste que, por sua vez, serdo tomados como base para uma série de outros documentos dentro
da empresa. Isto é deveras importante porque a fonte do conhecimento ndo vem s6 da
engenharia Embratel, como também de fornecedores, clientes e outras areas da empresa.

Esse aspecto do registro de informacdes através de relatérios gerando um conjunto de
documentos é particularmente importante para a preservacdo da memoria tecnologica da
empresa. Também contribui para o processo de aprendizagem tecnolégica ao disseminar um
conhecimento explicito formalizado através de relatérios e pareceres.

Na sequéncia tentou-se mapear a trajetoria tecnologica percorrida pela Embratel de
modo a se ter uma comparacdo antes /depois da criacdo do CRT. Essa etapa consistiu em
pesquisa sobre a memoéria da empresa tendo sido elaborada através de entrevistas informais
com funcionarios mais antigos entre os quais alguns que, de forma efetiva, participaram da
criacdo do CRT. Informacdes mais antigas vinculadas aos primeiros anos da empresa foram
obtidas através da leitura do livro “Interligando o Brasil ao Infinito” (1998), uma vez que nao
mais existiam na empresa pessoas ou base de dados que detinham o histérico destes
primeiros anos.

Essa secdo que abordou a trajetéria tecnoldgica trouxe contribuicdes importantes ao
trabalho permitindo a geracéo, por parte do autor, do quadro sintese apresentado na Tabela
IV.3 que contém informac6es relevantes de como ocorreu a evolugao tecnoldgica na area de
telecomunicagbes. Para a construgdo desse quadro foram utilizados conceitos como o de
tecnologia madura, inovacgéo, inovagéo incremental, inovagdo radical entre outros que foram

apresentados no capitulo de revisédo bibliografica no qual varios autores como Lolier (1999) e
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Freire (2000) foram citados. O referido quadro retrata também a evolucdo do ambiente de
atuacdo da Embratel desde sua criacdo podendo-se verificar mudancas ndo s6 na trajetoria da
empresa como também na conjuntura que a cerca. O ambiente inicialmente publico e sem
concorréncia transformou-se em um ambiente privado com tendéncia oligopolista, sendo que
em passado recente passou por um periodo de grande concorréncia.

A partir das informacdes obtidas em entrevistas informais também pode ser constatada
uma mudanca de foco ocorrida ao longo da trajetéria percorrida. Existe uma grande distancia
entre o papel do CPgD nos tempos do sistema Telebras e o papel do CRT atualmente. O CPgD
do sistema Telebras tinha um foco de pesquisa voltado para o estado da arte de forma a
fomentar a indUstria nacional e atender a demanda das demais empresas do sistema Telebras.
Esse ndo é o objetivo do CRT onde ocorre muito mais desenvolvimento do que pesquisa. O
foco do CRT é o atendimento da demanda de mercado, portanto, a pesquisa no estado da arte
somente ocorre de forma pontual para atender uma demanda especifica. Essa afirmativa
encontra respaldo no estudo do perfil das AS contidas no banco de dados do CRT conforme
apresentado no estudo.

O objetivo do CRT é contribuir para que a Embratel se destaque em seu papel de
operadora de telecomunicagdes o que, por si s6, ja é imenso desafio em funcao da
complexidade do setor. E interessante ressaltar, entretanto, que o papel de uma operadora é
fazer a informacao fluir entre as pessoas 0 que, segundo o discorrido no capitulo Il, trata-se de
“selecionar, receber e transmitir informacdes; com a velocidade adequada; no formato de midia
adequado; no momento adequado, com o nivel de seguranca adequado; sem limitacdes
geograficas e considerando a rede de relacionamento de seus clientes”. Nao é objetivo da
empresa desenvolver novas tecnologias e sim utiliza-las e adequa-las a seus produtos e
servicos. Até mesmo os testes de prospeccéo tecnoldgica tém o objetivo de avaliar uma nova
tecnologia ou conceito e ndo o desenvolvimento de uma nova tecnologia de cunho nacional
como era o objetivo do CPgD. O CRT e a sua rede de relacionamentos, por si s6, ndo possuem
todo o potencial necessario para o desenvolvimento de tecnologias e politicas de inovacao do

setor.
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Dando continuidade ao estudo de caso, tentou-se fazer o enquadramento das
atividades do CRT nos quatro vetores — sistemas técnicos fisicos; conhecimento e qualificacao
de pessoas; sistema organizacional; e produtos e servicos comercializados — que traduzem o
acumulo de capacidade tecnoldgica decorrente do processo de aprendizagem tecnolégica em
consonancia com Figueiredo (2004).

Esse enquadramento, aliado as informac6es sobre o funcionamento do CRT, levou a
uma reflexdo por parte do autor de modo a tentar relacionar a possivel contribuicdo do CRT
para o processo de aprendizagem tecnologica com a Espiral de Conhecimento de Nonaka
(1997) apresentada no capitulo I. Como resultado dessa reflexdo foi elaborado um esquema
ilustrado na Figura IV.4 da secdo IV.4.2 do presente estudo de caso que apresenta o fluxo
continuo de transformacédo de conhecimento tacito em explicito adaptado a partir da referida
Espiral de Conhecimento.

Conforme entendimento do autor, a abordagem apresentada por Nonaka (1997) e os
conceitos de aprendizagem e capacidade tecnoldgica de Figueiredo (2004) podem ser
considerados complementares. Partindo-se desse entendimento, foi possivel elaborar um
modelo de geracdo de aprendizagem tecnolégica e inovacdo aliando essas abordagens as
atividades realizadas no CRT representado na Figura IV.5. Nesse modelo as dimensdes
organizacionais, humanas, técnicas e de mercado (produtos e servigos) sédo “ventiladas” pela
transformacgéo do conhecimento. A “energia” para o giro sdo as atividades que ocorrem no CRT
controladas pelo Sistema de Gestao.

“Ventiladas” é um termo oportuno, pois remete a uma comparagdo com o ventilador
fisico no qual o giro das pas gera o movimento do ar, ou melhor, vento que se traduz em
beneficio em virtude de baixar a temperatura do ambiente. No “Ventilador Inovacional’ cada
giro completo das pas remete a um acumulo de capacidade tecnoldgica, ou seja, ocorre um
processo de aprendizagem que, em vez de gerar movimentacdo de ar, gera um tipo de
inovacdo que foi construido e aprendido por toda a empresa o que, conforme sugerido por
Figueiredo (2004) é o ideal. Este processo traz um beneficio inestimavel, pois ndo se trata

apenas do uso da tecnologia, o que pode ser facilmente imitado, mas sim do uso da tecnologia
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considerando a cultura, 0s processos e 0s objetivos de uma organizacdo. O fato de
desenvolver uma inovacgédo considerando as caracteristicas da empresa gera resultados dificeis
de serem imitados por seus concorrentes. Quando os fatores apresentados sdo conjugados da

forma apresentada efetivamente a inovacgéao é transformada em vantagem competitiva.

/

Inovagéo

Inovagéo

1° Quadrante 2° Quadrante
Sistemas Fisicos | Qualificagdo das
Pessoas

S

Inovagéo 2

Figura IV. 5 — “Ventilador da Inovacao” — fonte elaboracéo propria

4° Quadrante
Sistema
Organizacional

3° Quadrante
Produtos e Servigos

Inovagéo

Esta modelagem pareceu coerente com a visdo da grande maioria dos entrevistados
gue tem uma percepcao de que a aprendizagem tecnol6gica € constituida pelo acimulo de
acles positivas realizadas nos vetores de Figueiredo (2004). A pesquisa que este trabalhou
realizou identificou uma percepcdo de que o CRT contribui significativamente nos quatro
vetores sendo que a percepgao de contribuicdo do CRT para a aprendizagem tecnolégica da
Embratel foi extremamente positiva (em torno do indice 5).

Ao se analisar a pesquisa de percepcdo da contribuicdo do CRT, verificou-se que as

atividades realizadas no CRT diminuem o tempo de implantacdo de novas tecnologias, de
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novos equipamentos e também de novos servicos e solugbes na rede Embratel. A pesquisa
identificou também a percepcédo de que os ensaios obtidos no CRT nédo podem ser substituidos
por ensaios na planta de producédo, planta de fornecedor e mini-redes. Tal percepcdo foi
corroborada através das entrevistas informais onde verificou-se que é impossivel realizar de
forma adequada os testes de interoperabilidade realizados no CRT com as outras alternativas
de ensaio porque na planta de producdo e nas demais alternativas ndo € possivel realizar de
forma segura e completa testes com a variedade de equipamentos existentes na rede
Embratel. Deste modo é inegavel a contribuicdo do CRT no Vetor de Sistemas Técnicos
Fisicos. Sem o CRT o processo de modernizagédo da planta provavelmente seria mais lento e
sujeito a falhas que afetariam a qualidade da prestacéo de servicos.

A pesquisa de percepcédo revelou que a contribuicdo do CRT ao Vetor de Conhecimento
e Qualificacéo de Pessoas é extremamente significativa visto que dos quatros vetores este foi 0
gue obteve maior média geral. Isto ocorre porque o fluxo do processo das atividades do CRT
facilita o processo de geracdo de conhecimento conforme descrito anteriormente na Figura
V.4

Como identificado na pesquisa realizada neste trabalho, existe a percepcdo de que o
CRT diminui o tempo de implantagcdo de novos servicos e solugbes para clientes Embratel.
Este resultado foi ao encontro da pesquisa de qualidade existente na base de dados no CRT
gue expressa uma analise muito positiva da area de vendas da Embratel. Foram citados
inclusive relatos de clientes que se impressionaram com a capacidade de novos produtos e
servicos da Embratel atender seus requisitos Unicos em funcdo de testes e provas realizados
no CRT com as devidas parametrizacdes. Entende-se, portanto, a existéncia de indicios que
mostram a contribuicdo do CRT ao Vetor de Produtos e Servicos Comercializados, pois é
efetivamente através dele que a Embratel consegue comprovar seu funcionamento para os
clientes.

A contribuicdo em desenvolvimento continuo em processos, indicadores e sistemas, foi
0 mais complexa de ser avaliada. O processo de documentacdo como ja foi dito explicita

conhecimentos tecnolégicos que podem apontar uma assincronia entre o paradigma
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tecnolégico e os processos, sistemas, indicadores e métodos de gestao existentes, ou seja, ele
aponta o desacoplamento entre um paradigma tecnolégico e o0 sistema organizacional.
Efetivamente ndo cabe aos processos diretos do CRT construirem solugbes para esta questao,
porém, sem a contribuicdo do CRT talvez nem a existéncia desta questao fosse descoberta. A
contribuicdo do CRT neste caso é mais limitada e sutil, porém ndo deixa de ser necessaria.
Talvez em funcéo de sua sutileza a percepcdo da contribuicdo do CRT no Vetor Sistema

Organizacional foi a mais baixa (4,5).
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CONCLUSOES

Na atual sociedade do conhecimento, em que as inova¢fes configuram-se como base
da vantagem competitiva, a compreensdo e estimulo ao processo de aprendizagem
tecnolégica que leva a construcao da capacidade tecnolégica das firmas tornam-se cada vez
mais importantes na estratégia das empresas.

Particularmente o setor de telecomunicacbes vem passando por grandes
transformacdes decorrentes do proprio desenvolvimento tecnolégico que impde as empresas a
incorporacgéo de inovacdes constantes para atender as demandas cada vez maiores por parte
da sociedade. Especificamente no Brasil, conjugado com as mudancas decorrentes do intenso
desenvolvimento tecnoldgico do setor, uma série de mudancas no ambiente de negdcios — de
um regime de oligopdlio para grande concorréncia — trouxe grandes desafios para as
empresas. Nesse cendrio, buscando garantir competitividade, inovacdo e qualidade nos
servicos, a Embratel criou o denominado Centro de Referéncia Tecnoldgica — CRT que é um
laboratério Unico no pais néo se verificando experiéncia similar em outras empresas do ramo.

Com o propdsito de contribuir para os estudos referentes ao processo de aprendizagem
tecnolégica, o presente trabalho teve por objetivo identificar como o CRT contribui para a
aprendizagem tecnoldgica da empresa e fazer uma representacdo dessa contribuicdo a partir
de uma fundamentacdo teérica baseada em Figueiredo (2003 e 2004) no que se refere ao
conceito de aprendizagem tecnoldgica e nos vetores de capacidade tecnolégica e em Nonaka
(2001) com relacdo a chamada Espiral do Conhecimento.

Primeiramente foi feita uma descricdo da gestdo e dos procedimentos realizados no
CRT de modo a se ter uma melhor compreensdo da dimensdo das atividades que s&o
desenvolvidas no referido Centro. Como existe a adogéo de procedimentos de registro através
de relatérios e pareceres técnicos relativos aos testes realizados no CRT com a indicacao clara
de sua aprovacdo ou ndao bem como de aspectos técnicos e sugestdes relacionadas aos
mesmos, passa-se a ter a formalizacdo de uma memodria tecnolégica da empresa, 0 que nao

existia anteriormente a criacdo do CRT ja sendo um indicador de explicitacdo de
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conhecimentos tacitos das equipes que realizam os diversos testes no escopo de atuacédo do
Centro.

Na seqiiéncia foi tracada a trajet6ria tecnolégica da empresa desde sua criacao até os
dias atuais, mapeando-se em um quadro sintese o0s principais aspectos tecnolégicos em cada
um dos quatro periodos analisados. A partir dessa trajetéria puderam ser observadas as
particularidades existentes antes e depois da criacdo do CRT. A partir dessa trajetéria tracada,
pode-se identificar, ao longo da histdria, uma mudanca de foco no que se refere a misséo do
antigo CPgD e o atual CRT. Com relagédo as atividades de P&D, pode-se dizer que enquanto o
CPgD voltava-se principalmente para um escopo de pesquisa (P), o CRT atua mais em
atividades de desenvolvimento (D) buscando principalmente o atender a demanda de mercado,
sendo que a pesquisa no estado da arte somente ocorre de forma pontual para atendimento de
uma demanda especifica. Pode-se assim inferir que trata-se muito mais de atividades voltadas
para aprendizagem tecnoldgica do que propriamente para o desenvolvimento de grandes
inovacbes radicais uma vez que o objetivo do CRT ndo € o desenvolvimento de novas
tecnologias e sim utiliza-las e adequa-las a seus produtos e servicos.

O enquadramento das atividades do CRT nos quatro vetores — sistemas técnicos
fisicos; conhecimento e qualificacdo de pessoas; sistema organizacional; e produtos e servicos
comercializados — que traduzem o acumulo de capacidade tecnoldgica identificou, a partir de
uma analise reflexiva, como tais atividades podem contribuir no processo de aprendizagem
tecnolégica tendo levado a elaboracdo de um esquema apresentando o fluxo continuo de
transformacdo de conhecimento tacito em explicito adaptado a partir da Espiral de
Conhecimento de Nonaka (2001).

Essa reflexdo, aliada aos resultados da pesquisa de percepcao dos usuarios internos e
externos a Embratel quanto a contribuicdo do CRT no processo de aprendizagem tecnolégica,
trouxe varios indicios de que efetivamente o Centro contribui para o processo de aprendizagem
tecnolégica. Os resultados do questionario aplicado pelo autor da pesquisa mostraram indices
bastante positivos nesse sentido corroborando a andlise de contribuicdo do CRT junto aos

quatro vetores observados. Finalizando o estudo, foi apresentado um esquema grafico da



102

representacéo da aprendizagem tecnoldgica promovida através do CRT. Tal representacao foi
feita através de um modelo denominado pelo autor de “Ventilador da Inovacéo” onde procurou-
se aliar o processo de aprendizagem tecnolégica com o processo de inovagao.

Assim sendo, mais do que simplesmente tentar mapear indicios da contribuicdo do CRT
para o processo de aprendizagem tecnolégica, o presente estudo procurou trazer como
contribuicdo com a representacéo do processo de criacdo de conhecimento e de um modelo de
geracdo de aprendizagem tecnolégica a partir da percepcdo do que ocorre no CRT em
consonancia com o referencial teérico utilizado e com os resultados da pesquisa.

A pesquisa teve como aspecto limitante a impossibilidade de se medir efetivamente a
contribuicdo do CRT no processo de aprendizado tecnolégico da empresa tendo o estudo se
restringido a mensurar a percepcdo dessa contribuicdo. Essa impossibilidade de se trabalhar
com medidas quantitativas deveu-se ao fato da Embratel ndo possuir processos e indicadores
gue viabilizassem uma investigacdo dessa natureza. Nesse particular, acrescenta-se que o
fator tempo também foi determinante na opc¢éo por essa abordagem qualitativa uma vez que
ndo haveria viabilidade para se estruturar e implementar indicadores que permitissem uma
mensuragdo mais consistente.

A partir dessa limitagdo relatada, abre-se uma oportunidade para realizacdo de
pesquisa futura que, dando continuidade a este trabalho, poderia ter o intuito de construir e
implementar indicadores de aprendizagem tecnoldgica para o CRT. Tratar-se-ia, portanto, de
um estudo mais aprofundado sobre os processos do laboratério o qual, em funcdo de sua
complexidade, exigiria o interesse e o comprometimento da Embratel de modo a viabilizar a

implementacdo desses indicadores.
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Apéndice 1
Questionario de Aprendizagem Tecnoldgica
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Questoes de identificacdo do grau de relacionamento do entrevistado com o CRT

(I) Marque a alternativamais adequada

() Funcionério Embratel.
() Funcionério de um fornecedor Embratel.

(I) Eu ja realizei alguma atividade no CRT.
() Verdadeiro ( )Falso
Se aresposta da pergunta Il for falsaresponda apenas a pergunta V.

(1) Marque um x nas atividades que vocé ja realizou no CRT. Vocé pode marcar
quantas opcdes quiser.

( ) Ja ministrei apresentac¢fes e/ou treinamentos.

( ) Ja assisti a treinamentos e palestras.

() Ja participei de homologacédo de solugdes para clientes Embratel.
( ) Jarealizei ensaios e testes de equipamentos.

( ) Jarealizei ensaios e testes voltados para prospeccao tecnoldgica.

(IV) Na escala abaixo defina a freqiiéncia com que vocé realiza atividades que
envolvam o CRT.

(1) Esporédico (raramente tenho atividades relacionadas ao CRT).

(2) Frequencia baixa (tenho atividades relacionadas ao CRT, porém estas ndo séo a
maior parte de minhas atividades).

(3) Frequente (a maior parte de minhas atividades é realizada no CRT).

(4) Muito frequente (praticamente todas as minhas atividades envolvem o CRT).
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Questbes de avaliacdo tecnolégica do setor de telecomunicacées

(V) Para as frases abaixo indique o grau de concordancia considerando que o extremo
de grau (1) indica que vocé discorda completamente da afirmativa, enquanto o grau (6)
indica que vocé concorda totalmente.

(a) A digitalizacdo e demais evolugcbes do setor contribuiram para a reducdo do
guadro de empregados das operadoras de telecomunicacdes.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néo sei avaliar
Completamente Completamente

(b) Hoje existe um crescente nimero de alternativas tecnolégicas o que torna mais
complexo projetar, definir e implantar equipamentos e tecnologias em uma rede
de telecomunicacdes.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néo sei avaliar
Completamente Completamente

(c) E crescente o nimero de normas e entidades que padronizam o setor de
telecomunicagbes 0 que torna mais complexo projetar, definir e implantar
equipamentos e tecnologias em uma rede de telecomunicacdes.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néosei avaliar
Completamente Completamente

(d) O desenvolvimento tecnoldgico no setor de telecomunicacdes é cada vez mais
rapido e complexo.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néo sei avaliar
Completamente Completamente

(e) Os testes de interoperabilidade hoje s&o cada vez mais complexos.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néo sei avaliar
Completamente Completamente

() A preocupacdo com capacitacdo tecnoldgica em operadoras de
telecomunicagdes é condizente com a complexidade tecnoldgica do setor.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néosei avaliar
Completamente Completamente

(9) A preocupacdo com capacitacdo tecnoldgica na Embratel é condizente com a
complexidade tecnolégica do setor.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néosei avaliar
Completamente Completamente

(h) O numero de pessoas que realizam atividades de teste nas operadoras de
telecomunicagdes é condizente com a complexidade do setor.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néosei avaliar
Completamente Completamente

() O numero de pessoas que realizam atividades de teste na Embratel é
condizente com a complexidade do setor.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néosei avaliar
Completamente Completamente
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Questdes de avaliacdo das atividades que ocorrem no CRT

(VI) Para as frases abaixo indique o grau de concordancia considerando que o0 extremo
de grau (1) indica que vocé discorda completamente da afirmativa, enquanto o grau (6)
indica que vocé concorda totalmente

(a) As atividades realizadas no CRT geram inovagao.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néosei avaliar
Completamente Completamente

(b) As atividades realizadas no CRT contribuem para o desenvolvimento de
competéncias essénciais ao negocio da Embratel

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néosei avaliar
Completamente Completamente

(c) As atividades realizadas no CRT contribuem para o desenvolvimento dos
colaboradores.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néo sei avaliar
Completamente Completamente

(d) As atividades realizadas no CRT contribuem para a obtengdo, compartilhamento
e propagagao de novos conhecimentos.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néo sei avaliar
Completamente Completamente

(e) As atividades realizadas no CRT contribuem para que seja diminuido o tempo
de implantag&o de novas tecnologias.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néosei avaliar
Completamente Completamente

(H As atividades realizadas no CRT contribuem para que seja reduzido o tempo de
implantagéo de novos equipamentos.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néo sei avaliar
Completamente Completamente

(9) As atividades realizadas no CRT contribuem para que seja reduzido o tempo de
implantagéo de adequacgdes de software e hardware na planta Embratel.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néosei avaliar
Completamente Completamente

(h) As atividades realizadas no CRT contribuem para o desenvolvimento de novos
produtos e servi¢cos a serem comercializados pela Embratel.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néosei avaliar
Completamente Completamente

(i) As atividades realizadas no CRT contribuem para o desenvolvimento de
solucdes personalisadas para clientes.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néosei avaliar
Completamente Completamente

()) As atividades realizadas no CRT contribuem para percepcédo de qualidade dos
servicos prestados pela Embratel.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néosei avaliar
Completamente Completamente
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(k) As atividades realizadas pelo CRT ajudam a conquistar clientes chaves para
Embratel.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néo sei avaliar
Completamente Completamente

() As atividades realizadas no CRT contribuem para o desenvolvimento de novos
processos e procedimentos tecnolégicos.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néosei avaliar
Completamente Completamente

(m)As atividades realizadas no CRT geram aprendizado tecnolégico.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néo sei avaliar
Completamente Completamente

(n) As atividades realizadas no CRT poderiam ser realizadas sem perdas na planta
de produgéo da Embratel.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néo sei avaliar
Completamente Completamente

(o) As atividades realizadas no CRT poderiam ser realizadas sem perdas na planta
de testes dos fornecedores.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néo sei avaliar
Completamente Completamente

(p) As atividades realizadas no CRT nao séo necessarias.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néosei avaliar
Completamente Completamente

(q) As atividades realizadas no CRT geram um diferencial competitivo para a
Embratel que dificilmente pode ser imitado por seus concorrentes.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néosei avaliar
Completamente Completamente
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Questdes de avaliacdo de aprendizagem tecnoldgica

(VIl) Voce entende que aprendizado tecnolégico implica em:

(a) Investimento em atualizagdo e modernizagéo da planta de produgéo

(b) Melhoria de processos, indicadores, sistemas, métodos de gestao.

(c) Capacitacao e treinamento de funcionarios.

(d) Desenvolvimento de novos produtos e servigos a serem comercializados
(e) Todas as anteriores.

(VIIl) Para as frases abaixo indique o grau de concordancia considerando que o
extremo de grau (1) indica que vocé discorda completamente da afirmativa, enquanto o
grau (6) indica que vocé concorda totalmente

(@) O CRT é peca fundamental no o processo de modernizacdo da planta e
absorcéo de novas tecnologias.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néo sei avaliar
Completamente Completamente

(b) O CRT é peca fundamental para o ajuste de processsos, indicadores, sistemas e
métodos de gestdo quando surge o advento de um novo paradigma tecnologico.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néo sei avaliar
Completamente Completamente

(c) O CRT é peca fundamental para a capacitacdo e desenvolvimento de
funcionarios além de ser um formentador de geracdo de conhecimento para a

empresa.
Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néo sei avaliar
Completamente Completamente

(d) O CRT é pec¢a fundamental para o desenvolvimento de novos produtos e

Servicos.
Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néosei avaliar
Completamente Completamente

(e) O CRT é peca fundamental para a aprendizagem tecnoldgica na Embratel.

Discordo (1) 2) ?3) 4) (5) (6) Concordo () Néo sei avaliar
Completamente Completamente
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Apéndice 2
Planilha com Respostas ao Questionario



Tabela | do Apéndice I Planilha das Respostas dos Fornecedores
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Questdo |objetivo sub item resp 1| resp 2| resp 3 [ resp 4| resp5 | resp6 | resp7 | resp 8] resp 9| resp10 | resp 11| resp 12 | resp 13| resp 14 | resp 15 [Média

I dentificaco  JFomecdor / Funcionario Fomec | Fomec | Fornec | Fomec | Fomec | Fomec | Fornec | Fomec | Fornec | Fomec | Fomec | Fornec | Fomec | Fomec | Fomec 15

I identificagio  |Verdadeiro/Falso v v v v v v v v v v v v v v v 15

] Identificacdo  |ministrou apresentagdo nok | ok ok | nok [ ok ok ok ok | nok ok ok nok ok nok ok  [5nok10 ok
assistiu treinamento nok | nok | nok | nok | nok | nok | nok | ok | nok ok nok nok nok nok ok  [12nok3 ok
Homologag&o de solucdes Embratel ok ok | nok [ nok | ok ok ok ok | nok ok nok ok ok ok ok |4nok1lok
Ensaios e Testes ok ok nok | ok ok | nok ok ok ok ok ok ok ok ok ok [13nok2 ok
Prospecgéo Tecnoldgica nok | ok nok | nok | nok | nok | nok | nok | nok | nok ok nok ok nok ok |11nok4 ok

% Identificacdo  |Frequencia 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 |2x2e3X1

v Telecom a 4 6 3 4 5 5 3 5 3 5 2 2 2 4 4 3,80
b 5 3 5 4 4 3 5 5 5 5 5 2 6 5 5 447
C 6 2 5 4 4 3 3 6 5 6 4 2 6 6 2 421
d 6 5 6 5 4 5 5 6 4 6 4 6 5 6 6 521
e 6 6 2 3 5 5 3 4 5 4 4 5 6 6 6 4,67
f 4 2 2 2 2 5 3 2 3 2 4 3 4 4 2 2,93
] 5 N 3 3 2 5 3 2 5 2 5 N 5 5 2 3,62
h 1 5 4 3 1 1 3 3 3 3 4 N 4 1 2 2,11
i 3 N 4 3 1 1 3 3 2 3 3 N 4 3 2 2,69

Vi CRT a 3 5 4 N 4 2 3 4 5 4 4 5 5 3 5 4,00
b 3 5 4 4 5 5 5 5 5 5 6 5 6 3 5 473
C 5 5 4 3 5 5 5 5 2 5 6 N 6 5 5 471
d 5 6 4 4 4 4 6 6 3 6 6 5 5 5 5 4,93
e 3 6 5 4 5 4 4 4 3 4 5 N 5 3 5 4,29
f 4 6 5 4 5 4 6 4 4 4 5 N 5 4 5 4,64
g 6 6 5 N 5 5 6 4 3 4 5 N 6 6 5 5,08
h 3 6 6 N 5 5 6 5 3 5 6 6 6 3 5 5,00
i 3 6 6 N 5 5 5 5 N 5 6 N 6 3 5 5,00
i 3 6 5 N 5 4 4 5 N 5 6 5 6 3 5 4.1
k 3 N 6 N 5 2 3 6 N 6 5 N 5 3 4 4,36
| 6 5 N 4 5 5 4 5 3 5 5 5 6 6 5 4,93
m 6 6 6 4 5 5 6 6 5 6 6 5 6 6 5 553
n 2 1 6 2 2 2 1 3 N 3 5 N 5 2 2 2,1
0 2 1 6 2 2 2 1 3 6 3 5 N 6 2 2 3,07
p 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1,20
q 3 1 1 N 5 4 4 3 2 3 4 5 6 3 4 343

VI Aprendizagem  |multipla escolha e c e e e c e e a e e e e e ¢ |ULe3cla

Vil Aprendizagem  fa 5 6 6 4 5 3 4 6 2 6 4 N 6 5 5 479
b 4 6 6 4 5 2 5 6 N 6 5 N 6 4 N 4,92
C 6 6 6 4 5 5 6 6 3 6 6 5 6 6 5 540
d 4 3 6 N 5 5 5 6 3 6 5 5 6 4 5 4,53
e 5 6 6 4 5 5 5 6 3 6 5 5 6 5 2 4,93




Tabela Il do Apéndice I: Planilha das Respostas dos Funcionarios EMBRATEL
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Questdo |objetivo sub item resp 1| resp 2| resp 3 |resp 4 |resp5| resp6 | resp7 | resp 8] resp 9 | resp10| resp 11| resp 12 | resp 13 | resp 14| resp 15 Média

I Identificacdo  |Fornecdor / Funcionario Func | Func | Func | Func | Func | Func | Func | Func | Func | Func | Func | Func | Func | Func | Func 15

I identificacdo  |VerdadeiroFalso v v vV vV vV v v vV vV vV vV vV vV vV vV 15

[l Identificacdo  ministrou apresentacéo nok | nok | nok [ nok | ok | nok | nok | ok | nok ok ok nok ok nok ok 6 ok 9 nok
assistiu treinamento ok ok nok | ok ok | nok ok ok | nok ok ok ok ok ok ok 12 ok 3 nok
Homologagdo de solucdes Embratel ok | nok | ok nok [ ok | nok ok ok | nok | nok ok ok ok nok ok 9 ok 6 nok
Ensaios e Testes ok ok ok nok | ok ok ok | nok | ok ok ok ok ok nok ok 9 ok 6 nok
Prospecgdo Tecnoldgica ok ok ok nok | ok | nok ok | nok | nok | nok nok nok nok nok nok 10 nok 5 ok

4X3,7X1,2X2,2
I ) 3 1 1 1 1 1 2 4 1 2 4 3 3 1 3

v Identificacdo  |Frequencia X4

Vv Telecom a 6 2 3 2 4 1 5 5 5 4 5 5 5 6 6 421
b 4 6 3 5 5 6 4 5 6 6 3 3 6 6 6 493
c 6 6 2 5 2 6 4 5 2 6 3 3 6 6 6 453
d 6 6 6 5 6 6 5 5 4 6 6 6 6 6 6 5,67
e 6 6 5 5 6 6 N 4 6 6 6 6 6 6 6 571
f 4 2 1 2 2 2 4 4 6 2 2 N 2 2 2 2,64
g 4 1 1 2 2 2 2 3 5 3 2 N 2 2 2 2,36
h N N N 2 2 N 4 3 5 N 2 N 2 2 2 2,67
i 4 2 1 1 2 1 4 4 5 N 2 N 2 2 2 2,46

Vi CRT a 6 3 3 N 5 4 3 5 6 6 6 6 6 4 6 493
b 6 4 6 N 5 5 4 5 6 4 4 3 2 4 6 4571
c 5 4 6 5 5 4 5 5 6 6 6 6 6 6 6 540
d 5 5 6 5 5 4 5 5 6 6 6 6 6 6 6 547
e 6 3 2 4 5 4 4 5 6 6 6 6 6 6 6 5,00
f 6 3 2 4 5 5 5 5 6 6 6 6 6 5 5 5,00
g 6 4 2 4 5 6 3 5 6 6 6 6 6 5 5 500
h 6 2 6 N 5 4 5 6 6 6 6 6 6 6 5 5,36
i 6 2 6 N 5 4 5 6 6 6 6 6 6 4 6 529
i 6 6 4 N 5 6 4 5 6 6 6 6 6 5 5 543
k 6 6 6 N 4 6 3 6 4 6 6 6 6 6 6 5,50
| 6 4 6 4 5 4 3 5 5 4 4 4 4 5 5 453
m 6 4 6 5 5 4 5 6 6 6 6 6 6 6 6 553
n 6 1 1 2 2 1 5 2 N 2 1 1 1 2 2 2,07
0 6 1 1 2 2 1 5 3 N 1 1 1 1 3 3 2,21
D 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1,07
q N 2 N N 4 2 5 6 3 5 6 N 6 6 6 4,64

Vil Aprendizagem Imﬂltiplaescolha e e e e ¢ e e e e e e e e e e 14XelXC
I

VIl Aprendizagem |a 6 3 6 3 5 6 4 6 6 6 6 6 6 6 5 533
b 6 4 N 3 N 6 3 4 5 3 2 1 5 6 5 4,08
c 6 3 6 4 5 2 5 6 5 6 6 6 6 6 5 513
d 6 3 6 N 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 5 5,57
e 6 3 6 5 2 2 5 6 5 6 6 6 6 6 5 5,00
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