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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo determinar qual a influéncia que os mecanismos de
aprendizado exercem sobre as capacidades tecnolégicas das empresas de software
do nordeste brasileiro. Foi feita uma revisdo da literatura de capacidades
tecnologicas e aprendizagem, com o foco na relagdo entre ambos. Uma breve
descricdo da industria de software brasileira é feita para descrever o ambiente dos
sujeitos pesquisados. A contribuicdo buscada pelo trabalho foi a operacionalizacéo
guantitativa de uma pesquisa comumente realizada com métodos qualitativos.
Utilizou-se da estratégia de survey com a coleta de dados por meio da aplicacéo de
guestionarios as empresas de desenvolvimento de software situadas nas cidades de
Fortaleza/CE, Campina Grande/PB e Recife/PE. Os dados foram analisados a partir
do uso da técnica de Modelagem de Equacfes Estruturais utilizando o Partial Least
Squares Path Modeling. Os resultados indicam que 0s mecanismos de
aprendizagem influem positivamente nas capacidades tecnoldgicas ao se considerar

os efeitos totais, diretos e indiretos.

Palavras-Chave: Aprendizagem. Capacidade Tecnolégica. Modelagem de
Equacdes Estruturais.



ABSTRACT

This study aimed to determine the influence that the learning mechanisms have on
the technological capabilities of the software companies in northeastern Brazil. A
review of the literature on technological capabilities and learning was done, with the
focus on the relationship between both. A brief description of the Brazilian software
industry is made to describe the environment of the subjects studied. The
contribution sought by the study was the quantitative operationalization of a research
commonly performed with qualitative methods. Was used survey as the strategy to
collect data through the application of questionnaires to software development firms
in the cities of Fortaleza/CE, Campina Grande/PB and Recife/PE. Data were
analyzed from the use of the technique of Structural Equation Modeling using the
Partial Least Squares Path Modeling. The results indicate that the learning
mechanisms positively influence technological capabilities when considering the total

effects, direct and indirect.

Keywords: Learning. Technological Capability. Structural Equation Modeling.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho realizou um estudo da determinacéo da evolugao das
capacidades tecnoldgicas de micro, pequenas e médias empresas numa regiao
especifica de um pais de economia emergente, considerando a abordagem analitica
da teoria evolucionaria, desenvolvida a partir da contribuicdo seminal de Nelson e
Winter (2005). Neste caso, uma pujante literatura vem surgindo a partir de trabalhos
como: Bell (1984), Pavitt (1984), Dosi (1988a), Kim (2005) e Lall (1992). Estes
autores resolveram estabelecer uma abordagem apropriada para as economias
emergentes, considerando as chamadas latecomer firms, empresas que demoram a
chegar a um nivel tecnolégico competitivo como as lideres mundiais em seus
mercados (HOBDAY, 1995).

Percebe-se, a partir desta literatura, que a trajetéria do esforco
empregado por estas empresas em direcdo as fronteiras tecnoldgicas internacionais
em seus segmentos, e as consequentes mudancas tecnoldgicas advindas deste
caminho, descreve mais de suas condicbes de inovar do que indicadores
tradicionais de alteracdo tecnologica (inovacado), tais como niveis de investimento
em pesquisa e desenvolvimento e quantidade de registro de patentes (BELL;
FIGUEIREDO, 2012; BELL, 2006; FIGUEIREDO, 2007, 2010).

Desta forma, compreender como estas trajetérias acontecem, tanto do
ponto de vista de suas mudancas, como da perspectiva das variaveis que
influenciam e determinam sua direcdo e velocidade, tornou-se a preocupacao de
inimeros autores (BELL, 1984; DUTRENIT, 2000; FIGUEIREDO, 2002; LALL, 1992).
Revisando estes trabalhos percebeu-se que alguns destes autores fizeram um
esforco de determinar quais variaveis influenciam a trajetdria tecnoldgica,
descrevendo-a por meio da acumulacdo temporal das chamadas capacidades
tecnologicas, entendidas como recursos necessarios para gerir e gerar mudancas
tecnolégicas (BELL; PAVITT, 1993, 1995). Cabe ressaltar que as empresas
movimentam-se por trajetorias especificas, em que o0 aprendizado leva a
determinadas direcbes de mudanca tecnologica, e nas quais a experiéncia derivada
dessas trajetorias de mudancas reforcam os estoques existentes de conhecimento e
habilidades (BELL; PAVITT, 1993).

Assim, a literatura que se preocupou com as trajetérias tecnologicas de

latecomer firms também se empenhou em descobrir quais variaveis sao influentes
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na criacdo, gestdo e acumulacdo destas capacidades e de que forma e em que
proporcao estas trajetdrias influenciam no desempenho das firmas. Uma quantidade
razoavel de autores (ARIFFIN; BELL, 1999; BELL; FIGUEIREDO, 2012; DUTRENIT,
2000; KIM, 2005; LALL, 1992) tem apresentado frameworks, baseados na
abordagem evolucionaria, ou neoschumpteriana, que procuraram guiar 0s testes
empiricos das variaveis que determinam as trajetérias tecnoldgicas e como elas
impactam no desempenho das empresas. Entre as variaveis determinantes das
capacidades tecnoldgicas mais estudadas esta o aprendizado, seus mecanismos de
incorporagdo nas rotinas e atividades das empresas e suas fontes, como
evidenciado nos trabalhos de Bell (1984, 2006), Figueiredo (2007) e Bell e
Figueiredo (2012).

Contudo, estas pesquisas avancaram pouco em dois aspectos: i) 0 uso
metodologico de ferramentas quantitativas e de tratamento multivariado e ii) o
estudo das trajetdrias tecnoldgicas das micro, pequenas e médias empresas. O
primeiro ponto diz respeito a caréncia no uso de técnicas estatisticas mais robustas
na determinacdo de causa e efeito entre as variaveis dos frameworks anteriormente
comentados e, que ao mesmo tempo mantenham preocupacao dos autores que
militam neste campo tedrico com a busca por fortes evidéncias empiricas, no intuito
de estabelecer uma maior credibilidade no falseamento de hipéteses desta natureza,
como aquelas que relacionam aprendizado com capacidades tecnolégicas e estas
com o desempenho das empresas. Apesar dessa lacuna teorico-metodoldgica,
devem-se ressaltar as recentes iniciativas de autores como Romijin e Albaladejo
(2002), Kesidou e Szirmai (2008), Yoruk e Bell (2010), Figueiredo e Brito (2010) e
Hao e Yu (2011) de trazer a abordagem quantitativa para o estudo de capacidades
tecnoldgicas na perspectiva evolucionaria.

O segundo ponto diz respeito a abrangéncia empirica dos frameworks em
teste na literatura mencionada, considerando as micro, pequenas e médias
empresas, como uma parcela significativa das firmas, principalmente em paises de
economia emergente como o Brasil. Desta maneira, as ferramentas tedricas de
andlise precisam ser abrangentes o suficiente para incluir as especificidades das
micro, pequenas e médias empresas, 0 que caracteriza uma lacuna atualmente
existente na literatura. Neste caso, a maioria dos trabalhos utiliza como objeto de
estudo e campo de teste empirico, empresas de tamanho consideravel, tais como:

empresas da industria do ago, no Brasil (FIGUEIREDO, 2002), empresas da
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industria de papel e celulose, também no Brasil (FIGUEIREDO, 2010), empresas da
indastria de vidros, no México (DUTRENIT, 2000); empresas da indlstria de
eletrénicos, na Malasia (ARIFFIN, 2000) e no Brasil (FIGUEIREDO, 2008), empresas
da industria automotiva e de semicondutores, na Coréia do Sul (KIM, 2005). Vale
ressaltar, porém que alguns autores comecam a realizar estudos em empresas de
menor porte, como: os trabalhos na industria de constru¢éo civil (GRADVOHL;
FREITAS; HEINECK, 2011) e nas propriedades de criacdo de caprinos (IPIRANGA;
QUEIROZ, 2011).

Assim sendo, as contribuicbes deste trabalho foram de carater
metodoldgico e tedrico a partir de uma abordagem de analise multivariada com o
foco na causalidade entre aprendizado e capacidades tecnoldgicas com base em
frameworks j& utilizados em estudos anteriores (e.g. FIGUEIREDO, 2003; LALL,
1992; MIRANDA,; FIGUEIREDO, 2010) e com o foco nas empresas de menor porte.

Considerando as contribui¢cdes fornecidas por esta investigacdo optou-se
por pesquisar as micro, pequenas e médias empresas do setor de software no
Nordeste brasileiro. Esta escolha se deu pela importancia estratégica do potencial
que este setor tem para economia desta regido (FERREIRA, 2008), por ja haver um
framework adaptado ao setor, elaborado por Miranda e Figueiredo (2010), para
direcionar a pesquisa, pela constante indicagcédo de inovagao de produto entre todos
os tamanhos de empresa nas surveys de inovacdo, sendo a maior parte das
empresas de pequeno porte (SOFTEX, 2012) e pelo dinamismo tecnolégico que
esta induUstria apresenta, tornando-a uma das industrias intensivas em
conhecimentos com maior velocidade de crescimento (ARAMAND, 2008). Além
disso apontam-se as expectativas de ampliacdo de mercado para software no Brasil
de cerca de 11,4% (IDC, 2012). Desta forma, o presente trabalho pretendeu
contribuir também com possiveis orientacbes: i) nas politicas voltadas ao
desenvolvimento tecnologico do setor de software e ii) na formulacdo e
implementacéo de estratégias das empresas deste segmento.

Assim, a questao desta pesquisa é: Qual a influéncia dos mecanismos de
aprendizado na formacdo das capacidades tecnoldgicas das pequenas e médias
empresas de software nordestinas? O estudo apresenta como consequente objetivo
geral: Determinar qual a influéncia que os mecanismos de aprendizado — Frequéncia
e Efetividade — exercem sobre as capacidades tecnoldgicas das empresas de

software nordestinas.
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Como observado por Bell e Figueiredo (2012), o aprendizado é
necessario para se construir capacidades tecnoldgicas. Dentro desse pressuposto,
Figueiredo (2002, 2003, 2004) enfoca nos mecanismos de aprendizagem. Visto
estas observacfes, a hipotese geral do trabalho sera de que os mecanismos de
aprendizagem influem positivamente no acumulo de capacidades tecnoldgicas. A
operacionalizacdo desta hipétese geral sera feita com base em outras hipbteses
pontuais, apresentadas no capitulo 4.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: ap0s a presente
introducdo, sdo apresentadas as teorias que compdem o framework analitico
adotado no estudo (capitulo 2); uma breve descricdo da industria de software
brasileira (capitulo 3), o desenho metodologico a ser utilizado pela pesquisa
(capitulo 4), a analise dos dados e discussdo dos resultados (capitulo 5) e as

consideracdes (capitulo 6).
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2 FRAMEWORK ANALITICO

Este trabalho adotou o framework analitico utilizado por Bell e Figueiredo
(2012), apresentado na FIG. 1, que trata dos processos de aprendizagem como
influentes nas trajetérias de acumulacdo de capacidades de inovacgado. Estas, por
sua vez, geram desempenho inovador levando a resultados operacionais. As
empresas, no entanto, ndo estado isoladas, elas sao afetadas por outros fatores
influentes: especificos da empresa; no nivel da industria; de instituicdbes a nivel
econdmico; e fatores a nivel global.

Os processos de aprendizagem compreendem os mecanismos utilizados
para a aquisicdo e criagdo de conhecimento, habilidades e configuragbes
organizacionais. Cabe ressaltar que esses processos nao influenciam diretamente
no desempenho inovador ou no desempenho operacional, mas sim na criacao de
capacidades tecnolbgicas. Essas capacidades sdo compostas pelas habilidades,
conhecimentos, experiéncia e sistemas organizacionais (BELL; PAVITT, 1993) e
influenciam diretamente no desempenho inovador das empresas, seja por meio de
mudancas em processos produtivos, em produtos ou novos arranjos

organizacionais. Por sua vez, o desempenho inovador influencia no desempenho

FIGURA 1 — Framework analitico

1

1

1

: Outros fatores influentes:

: Fatores especificos da empresa; Fatores a nivel da inddstria;
: Instituicbes a nivel econdmico; Fatores a nivel global

'
1

1 1

1 1
I 1 Desempenho ' ' '
o B ) o ! Inovador das ' . Resultados: !
Trajetorias de acumulacéo de capacidades tecnoldgic as empresas de ' : Desempenho '
i iali 3 1. T ~ 1 1
das empresas de industrializagdo recente 1 industrializagdo ! ' operacwr]a! :
| ! recente : criagéo, 1 ' gde negocio -

; x ' '- a empresa,
| ' gn péitn;nézgao . ¥ adicionado de ¥
1€9 ! ' resultados mais 1
| ' mudancas em 1 ' '

1 .
1 produtos, : ! é\bra[\ge_ntes. '
. ' condmico, '
Processos de aprendizagem: | 1 processos, ' : ambiental & social "
| ' Mecanismos para aquisi¢éo e criagao de conhecimento, ) servigos e ' ' :
habilidades e configurages organizacionais para apoiar 1 organizagao ' fmcccmmma-- '

. r 1
a inovagéo | ; da empresa !

Fonte: BELL; FIGUEIREDO, 2012.
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operacional da empresa, por meio de novos produtos e servigcos, ou por meio de
melhorias de processos produtivos

Todos esses pontos apresentados podem ser influenciados por outros
fatores externos a essa cadeia, como a necessidade de criar capacidades para usar
uma nova tecnologia para a empresa, as condi¢cdes econdmicas favoraveis ou nao,
0s ambientes de competicdo com mercados externos, 0s investimentos setoriais, as
mudancas na tecnologia em empresas mais avancadas, o tamanho da empresa, a
caracteristica da mao de obra disponivel, entre outros fatores (LALL, 1992).

Diante deste framework abrangente, este trabalho se concentrou na
relacdo de influéncia dos processos de aprendizagem nas capacidades

tecnoldgicas, que incluem as capacidades inovadoras do framework.
2.1 Capacidades Tecnologicas

Até os anos 60, as economias em desenvolvimento eram
desconsideradas nos estudos de inovacdo. Era presumido que as capacidades
adquiridas eram apenas para utilizar as tecnologias que eram importadas das
economias mais avancadas, causando uma situacdo de dependéncia tecnoldgica.
Dada a forca desta visdo, praticamente ndo existiam pesquisas relacionadas as
mudancas tecnoldgicas em paises em desenvolvimento (BELL; ALBU, 1999; BELL;
PAVITT, 1993; BELL, 2006; LALL, 1992).

Essa visdo foi aos poucos sendo alterada e diversos trabalhos foram
realizados dentro da perspectiva das economias em desenvolvimento a partir de
dois movimentos criadores das bases tedricas para o campo. No primeiro deles
foram encontradas as pesquisas em ciéncia e tecnologia elaboradas pelo Programa
em Ciéncia e Tecnologia ECLA/IBD/IDRC/UNDP, realizados em seis paises da
Ameérica Latina que, de acordo com Figueiredo (2009), foram posteriormente
resumidas por Katz em 1987. O segundo movimento aconteceu através do
programa de pesquisas em aquisicdo de capacidades tecnoldgicas, financiado pelo
Banco Mundial e dirigido por Carl Dahlman e Larry Westphal. Este movimento
culminou em investigacdes realizadas em empresas de paises como india, Coréia
do Sul, Brasil e México (FIGUEIREDO, 2009). Esses estudos buscaram investigar a
natureza e a dindmica dos varios mecanismos pelos quais as empresas

acumularam, ou deixaram de acumular, suas capacidades tecnoldgicas ao longo do
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tempo. Ao fazer isto, revelaram diversos aspectos do dinamismo e criatividade
tecnolégica em empresas de economias em desenvolvimento, focando
especialmente nos mecanismos de aprendizado e seu papel na velocidade pela qual
as empresas constroem suas capacidades. Tais estudos serviram de base para os
estudos realizados na década de 90 (BELL; FIGUEIREDO, 2012; FIGUEIREDO,
2009).

Contemplou-se na década de 80, certa auséncia de estudos que
abordassem questdes relativas a acumulacao de capacidades tecnolégicas ao longo
do tempo e muito menos que averiguassem as estratégias de aprendizagem e sua
ligacdo com a acumulacdo de capacidades no contexto de paises em
desenvolvimento (BELL; FIGUEIREDO, 2012).

Em meados da década de 1990, foi possivel observar novos estudos que
versavam sobre o papel dos mecanismos de aprendizagem na acumulagcdo das
capacidades tecnolégicas em economias emergentes, especialmente nos paises
asiaticos que cresciam rapidamente. As pesquisas de Kim (1998), Dutrénit (2000) e
Figueiredo (2002) analisaram essas capacidades e sua trajetéria de acumulacdo ao
longo do tempo avaliando as consequéncias das estratégias de aprendizagem nessa
trajetdria e, portanto, no desempenho das organizacgdes.

Os trabalhos de Kim (1997, 1998) pormenorizam, por meio de estudos de
caso, estratégias de aprendizagem que as empresas coreanas do ramo eletrénico e
automobilistico utilizaram para preencher as lacunas tecnoldgicas existentes entre
elas e as organizagfes lideres nos mencionados setores. O autor concluiu, apés
analise tanto dos processos internos como externos de aprendizagem, que
investimentos por parte do governo que propiciem o desenvolvimento de sistemas
nacionais de inovacao sao essenciais para acelerar os processos de acumulagcéo de
capacidades tecnoldgicas em paises de economia emergente (KIM, 2005).

A andlise da trajetéria de acumulacdo de capacidades ao longo do tempo
em uma industria de vidros no México elaborada por Dutrénit (2000) evidenciou que
0s processos de aprendizagem internos da organizacdo s&o indispensaveis ao
processo de acumulacdo de capacidades tecnolégicas. Ndo obstante tanto Kim
(1997, 1998) como Dutrénit (2000) ndo averiguaram as diferencas entre empresas
de um mesmo setor.

O modelo analitico concebido pelo trabalho de Figueiredo (FIGUEIREDO,
2002, 2003) examinou a relacdo entre as estratégias de aprendizagem intra-
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organizacionais e a acumulacao de capacidades tecnolégicas. No estudo o modelo
foi aplicado em duas empresas brasileiras de aco e identificou a relagcado entre os
processos internos e externos de aprendizagem e a trajetéria de acumulacdo de
capacidades tecnologicas. A pesquisa também apontou as diferencas entre as
trajetorias de cada empresa que tem como resultado uma avaliagdo assimétrica do
valor de mercado de cada uma no momento em que foram privatizadas.

A comparacao entre varias empresas de manufatura de eletrbnicos da
Malasia foi elaborada por Ariffin (2000) e, posteriormente, no Brasil por Ariffin e
Figueiredo (2004). Neste estudo foram analisadas 53 empresas na Malasia e 29 no
Brasil. Muitas dessas empresas eram subsidiarias de empresas transnacionais,
tornando esta condicdo um limitador para alcancar niveis mais elevados de
capacidade tecnologica inovadora. Como apontado nos resultados desses estudos,
a pesquisa de ponta ficava centrada nas sedes dessas corporacdes. No entanto, a
maior parte das empresas apresentaram capacidades inovadoras, mesmo sendo
apenas subsidiarias. E importante destacar que um dos resultados apontou que as
patentes foram confinadas as sedes dessas empresas, 0 que tornava o indicador de
patentes inadequado para uma subsidiaria.

Posteriormente, Marins (2005) aplicou o mesmo modelo analitico a uma
amostra de 18 institutos brasileiros de pesquisa e desenvolvimento. Em sua
investigacdo a autora analisou as estratégias intra-organizacionais de
aprendizagem, bem como as relagdes dos institutos de pesquisa com infraestrutura
tecnologica e as empresas como fontes de conhecimento criadoras de capacidades
tecnoldgicas. E importante ressaltar que o trabalho de Marins (2005) também
estabeleceu os niveis de acumulacdo de capacidades alcancados pelos institutos
pesquisados.

Outros estudos foram realizados nestes anos, mas a maioria seguiu 0
mesmo formato em relacdo a mensuracdo de capacidades tecnolégicas e o0s
mecanismos de aprendizagem, com mudanc¢as em alguns pontos, como foi 0 caso
do tratamento de subsidiarias (FIGUEIREDO; BRITO, 2010; FIGUEIREDO, 2011),
redes (DANTAS; BELL, 2009, 2011) e descontinuidades (FIGUEIREDO, 2010). Foi
possivel inferir que nos Ultimos 25 anos foram realizados muitos estudos com
evidéncias empiricas e utilizacdo de modelos que comportavam acumulacdo de
capacidades tecnoldgicas dentro do contexto das latecomer firms, enriquecendo a
literatura da area (BELL; FIGUEIREDO, 2012).



22

2.1.1 Definicdo de Capacidades tecnoldgicas

Este estudo adotou a definicdo proposta por Bell e Pavitt (1993, 1995)
que conceituou as capacidades tecnolégicas como 0S recursos necessarios para
gerir e gerar mudancas tecnolOgicas, incluindo habilidades, conhecimentos e
experiéncia, estruturas e ligagbes institucionais. Tais recursos podem ser
encontrados tanto em individuos, bens de capital, sistemas organizacionais, banco
de dados e em varias outras fontes. Essa € uma definicAo mais ampla que é
normalmente utilizada pela literatura de capacidades tecnologicas em paises em
desenvolvimento. Ela foca nos recursos necessarios para a empresa empreenderem
essa mudanca tecnoldgica.

Esses recursos sdo constituidos na empresa de forma tangivel e
intangivel. A tecnologia é incorporada e se acumula nesses recursos, isto €, nos
sistemas técnico-fisicos, nas pessoas, no sistema, no tecido organizacional e
gerencial das empresas, assim como nos seus produtos e servigos. Esses recursos
sdo acumulados como estoques, que sdo utilizados para realizar atividades
tecnolégicas, formando as capacidades tecnologicas. Esse estoque esta
armazenado em pelo menos quatro componentes (FIGUEIREDO, 2009):

1. Sistemas técnico-fisicos: E a capacidade tecnoldgica incorporada nos
sistemas de producdo, equipamentos, softwares, banco de dados,
estruturas etc. E uma forma de perpetuar a capacidade das pessoas na
empresa, especialmente os tacitos (LEONARD-BARTON, 1995);

2. Tecido e sistemas organizacionais e gerenciais: E a capacidade
tecnologica incorporada e acumulada no tecido ou sistema
organizacional da empresa. Envolvem as rotinas organizacionais, dos
procedimentos, das normas, da producéo, dos processos administrativos,
técnicas de gestdo da producéo etc. E a forma que determina muitas das
capacidades da empresa em si, como ela lida com o seu
desenvolvimento, como incentiva o desenvolvimento de novos produtos,
como estimula o aprendizado, o que ira guiar as escolhas em diversos
pontos de decisdo. E um dos pontos que mais se tem a materializag&o
dos conhecimentos tacitos que foram aceitos e adotados na organizacao,

portanto é de dificil replicacdo por outras empresas;
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3. Nas pessoas: E capacidade tecnoldgica que esta na mente das pessoas
que a compfe. Constituida por conhecimentos tacitos, qualificacdo
formal, talentos, habilidades, experiéncia etc. E através das pessoas que
a empresa pode aprender;

4. Produtos e servicos: E a capacidade incorporada nos produtos e servigos
gue sdo desenvolvidos e produzidos pela empresa com base nos outros
componentes da capacidade tecnologica. Eles expressam parte da
capacidade das empresas;

As capacidades tecnoldgicas sao difusas e abrangentes, portanto, esses
componentes possuem uma relagdo inseparavel (FIGUEIREDO, 2004). Além disso,
a capacidade tecnoldgica € particular ao contexto da empresa, industria, regido e
pais onde € desenvolvida, sendo as assimetrias tecnoldgicas encontradas nas
firmas nesses diferentes contextos, algo permanente (DOSI, 1988a, b).

E importante salientar que as capacidades tecnoldgicas se dividem em
capacidades de producdo e capacidades de inovacdo. As primeiras envolvem a
capacidade de operar ou usar tecnologias existentes, ja as segundas abrangem a
capacidade de mudar a tecnologia e a producéao existente (BELL; PAVITT, 1993).
Essa divisdo nem sempre € muito clara e a fronteira € bem ténue, visto que uma
empresa pode ter as duas capacidades em paralelo e que, muitas vezes, sao
utilizadas de forma complementar, especialmente com o uso do aprendizado através
producdo, com algum esforco na mudanca, por exemplo, substituicdo de matéria
prima, e ndo apenas o fazer por fazer.

Todas essas capacidades sédo adquiridas de forma cumulativa, ou seja, 0s
recursos que a empresa possui no presente influenciardo suas atividades no futuro.
O processo de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas € intrinseco a forma de
acesso a novos recursos. Diante disto, a aprendizagem entdo se torna um ponto
chave no processo de desenvolvimento de uma empresa para niveis mais
avancados de capacidades tecnoldgicas (BELL; FIGUEIREDO, 2012).

2.1.2 Niveis de acumulacao de capacidades tecnolégicas

As latecomer firms possuem caracteristicas especificas por conta de seu
contexto. Normalmente comecam o empreendimento a partir de uma base de

tecnologia adquirida de empresas de outros paises, carecendo até mesmo das
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capacidades tecnoldgicas béasicas. Para se tornarem competitivas e acompanharem
as empresas que estao na lideranca de seu setor, elas devem adquirir conhecimento
para construir e acumular suas préprias capacidades tecnoldgicas. Em outras
palavras, elas precisam entrar em um processo de aprendizado tecnologico
(FIGUEIREDO, 2004).

Outras dificuldades encontradas incialmente sao citadas por Hobday
(1995), quanto a entrada em mercados internacionais. A primeira € que as latecomer
firms estdo deslocadas das principais fontes internacionais de tecnologia e de
pesquisa e desenvolvimento, isto €, isoladas dos centros de ciéncia e inovacao, bem
como defasadas tecnologicamente, carecendo de capacidade de pesquisa,
desenvolvimento e engenharia. Além disso, contam com universidades locais pouco
desenvolvidas e infraestrutura tecnoldgica deficiente. A segunda dificuldade é que
geralmente estdo afastadas dos principais mercados internacionais para os quais
pretendem comercializar seus produtos. Ademais, o mercado interno é
subdesenvolvido, precisando criar ligacbes com 0S seus USUAarios e superar as
barreiras de mercado.

Portanto, essas empresas precisam acumular capacidades tecnolégicas
para se tornarem competitivas no mercado internacional. Essa acumulagcéo envolve
uma sequéncia desde os estagios mais basicos até os mais avancados (BELL;
PAVITT, 1995; LALL, 1992). Esta ordem é determinada pela trajetoria tecnologica,
que nas latecomer firms difere das de paises de economia avancadas por inverter a
ordem de inovagdo-investimento-producdo tipica de empresas inovadoras destas
economias. A trajetéria seguida € do tipo producdo-investimento-inovacao
(DAHLMAN; ROSS-LARSON; WESTPHAL, 1987).

Esse modelo se assemelha com o de Kim (2005), onde a empresa segue
uma trajetéria de trés estégios: aquisi¢cdo, assimilacdo e aprimoramento para cada
degrau de capacidade tecnoldgica adquirida. O foco nos estagios iniciais recai mais
na engenharia, com este deslocando-se para o desenvolvimento e pesquisa a partir
do avanco nessa trajetoria.

A necessidade de evolugéo e de acumulagéo de capacidades tecnoldgica
de forma gradual estd bem expressa na literatura (e.g. DOSI, 1988a; FIGUEIREDO,
2003; HOBDAY, 1995), sendo necessario ter formas de identificar tais estagios e de
como lidar com os mesmos. A histéria da exemplos de como empresas e economias

inteiras podem se desenvolver de uma condigcdo de atraso e partir para uma
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situacdo de competitividade internacional, até mesmo liderando o desenvolvimento
tecnologico mundial de determinada &rea, como € o caso de véarias empresas do
Japao e da Coréia do Sul.

As capacidades tecnoldgicas foram classificadas quanto a niveis desde
0S primeiros estudos por varios pesquisadores proeminentes na area (e.g. BELL;
PAVITT, 1995; HOBDAY, 1995; LALL, 1992). Os trabalhos decorrentes seguiram
abordagens semelhantes, geralmente utilizando uma sequéncia que comeca desde
0s niveis de capacidade de producdo até os niveis de capacidades de inovacao,
mesmo que tenham variado em relacdo aos termos e conceitos utilizados. A
guantidade de niveis varia conforme os autores e na quantidade de detalhamento,
mas a esséncia da abordagem permaneceu a mesma (BELL; FIGUEIREDO, 2012).

Essa tipologia esta baseada no que pode ser chamada de capacidade
revelada, ou aparente. Para reconhecer determinada capacidade, sao identificados
0S niveis incrementais de novidade e significAncia nas atividades inovativas,
inferindo que ha diferentes niveis de capacidades por tras dos diferentes tipos de
atividade inovativas (BELL; FIGUEIREDO, 2012). Em outras palavras, sé&o
observadas as atividades realizadas pela empresa, que possuem origem nos
recursos da mesma, ou seja, nas suas capacidades tecnoldgicas. Essas atividades
diferem entre si em termos de significancia e de novidade, como a coordenacéo de
producdo rotineira e o0 desenvolvimento de novos processos produtivos
(FIGUEIREDO, 2003), sinalizando que para o desenvolvimento de atividades
diferentes sdo necessarios niveis de capacidades tecnoldgicas distintos.

Para representear essas diferencas, foram criados modelos tedricos que
dividem as capacidades tecnologicas em niveis. Bell e Pavitt (1995) propdem um
modelo baseado em Lall (1992), que gradua as capacidades inovadoras em trés
niveis e as de producéo em dois. Esses niveis, porém ndo séo unificados, sendo
subdivididos entre as atividades, ou func¢des tecnologicas, da empresa, como
organizacao de processos e producao; e implementacao e preparacdo de projetos.

Tal subdivisdo de niveis de capacidades é relativa ao detalhamento a ser
observado das diferentes fungdes tecnoldgicas, sempre aprimorando as habilidades
existentes para subir de nivel. A linearidade desses niveis ndo deve ser dada como
certa, pois essa sequéncia € influenciada por diversos fatores internos e externos a
empresa, como politicas governamentais (LALL, 1992). Essa evolucédo vai desde os

niveis mais basicos de operacdo com base nas atividades rotineiras (relacionadas a



26

capacidade de producédo), até as atividades inovadoras (apoiadas nas capacidades
inovadoras). Tal uso amplo da definicdo de capacidades tecnoldgicas permite sua
utiizacdo adequada ao contexto de empresas em economias emergentes,
considerando as dimensdes técnicas e organizacionais da capacidade tecnoldgica
(FIGUEIREDO, 2004).

A FIG.2 é uma representacdo gréfica da aplicacdo deste modelo
considerando a velocidade de acumulacéo de capacidades tecnoldgicas ao longo do
tempo. Neste caso, o nUmero de anos que uma empresa leva para modificar o seu
nivel de capacidade tecnoldgica de fun¢des especificas (FIGUEIREDO, 2002). Esse
tipo de abordagem também permite analisar a relacdo das capacidades da empresa
em relacdo a fronteira tecnologica, de acordo com os niveis de complexidade da
tecnologia e as consequentes capacidades requeridas, ou seja, com o0 passar do
tempo os requerimentos para cada nivel pode se alterar, exigindo que a empresa
constantemente melhore suas capacidades sob a pena de perder competitividade.
AplicacbGes deste modelo podem ser vistas em Figueiredo (2002, 2003) para o setor
de aco, Ariffin (2000) para o setor de eletrénicos, Miranda e Figueiredo (2010) para

empresas de software, entre outros.

FIGURA 2 — Modelo da trajetdria de acumulacéo de capacidades tecnologicas em
empresas localizadas em paises em desenvolvimento
Tipos de competéncia

. “Profundidade” da S
4 Complexidade competéncia tecnolégica
da tecnologia . tecnolégica Competéncias em P&D e
Com;i'u:ale_ncm _____ Engenharia para desenvolver e
tecnologica implementar novas

Fronteira
tecnolégica
internacional

acumulada tecnologias

1 Competéncias em P&D e
Engenharia basica/gestao de
___________ projetos para copiar,

..... implementar e desenvolver
tecnologias existentes
Competéncias em desenho,
engenharia, gestdo e P&D para
aprimoramento incremental de
produtos/processos e
organizacional

Competéncias técnica e
gerencial/organizacional para
usar e operar tecnologias
existentes

5 10 15 20 25 30

Tempo (anos)

Fonte: BELL, 1997 apud FIGUEIREDO, 2004.
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Fica claro a evolucdo da complexidade da tecnologia, e o deslocamento
dos requerimentos de capacidades das empresas ao longo dos anos. Quanto mais o
setor se desenvolve, mais as capacidades necessarias para usar a tecnologia
aumentam, assim como aquelas para modificar a tecnologia. As latecomer firms
devem buscar acumular capacidades tecnolégicas em uma velocidade maior do que
a deslocamento da fronteira tecnoldgica internacional, caso o objetivo seja participar
ou se aproximar dessa fronteira.

Essa trajetoria nem sempre segue este padréo linear de acumulacao de
capacidades tecnoldgicas, mesmo que esta seja a situacdo mais comum. NoOS
trabalhos de Lee e Lim (2001), € mostrado que as trajetérias podem seguir
diferentes padrbes. Ha o do pioneiro, que segue os niveis de forma linear, sendo
este 0 que determina a fronteira tecnolégica. Para latecomer firms, trés padrdes séo
ilustrados: o de seguidor, que significa que seguira a mesma trajetéria tomada pelos
pioneiros, mas em um tempo menor; o de pulador de estagio, que segue o pioneiro,
mas de alguma forma pula algumas etapas, economizando tempo; a terceira é a do
criador de trajetoria, que ao invés de seguir 0 pioneiro, em algum momento cria uma
tecnologia concorrente (e.g. FIGUEIREDO, 2010).

Em um trabalho mais recente, Bell e Figueiredo (2012) representaram
essa divisdo de niveis de capacidades tecnolégicas, com o framework ilustrativo
apresentado no QUADRO 1, que compreendeu as capacidades de producéo e sua
fronteira nebulosa com as capacidades inovadoras, graduadas desde o nivel basico
ao nivel de lideranga mundial. Esse modelo € semelhante ao modelo utilizado em
estudos anteriores (ARIFFIN; FIGUEIREDO, 2004; BELL; PAVITT, 1995;
FIGUEIREDO, 2002, 2003; LALL, 1992; MIRANDA; FIGUEIREDO, 2010; TACLA;
FIGUEIREDO, 2006), mas nao fez a divisdo por funcdes por ser apenas um modelo
ilustrativo. Cada modelo especifico deve conter as fun¢des tecnoldgicas principais.
Outra diferenca é a auséncia de diferencas entre os niveis operacionais, mas isto é
particular ao grau de detalhamento e importancia das capacidades rotineiras.

As capacidades tecnolégicas voltadas para inovacdo variam em niveis,
desde atividades inovativas no nivel basico, onde sdo trabalhadas pequenas
adaptacbes em produtos, processos e sistemas organizacionais. No nivel
intermediario ha um esforco na imitagcdo criativa, com mais dedicacdo ao

desenvolvimento produtos, mesmo que seja um redesenho de concorrentes, sendo
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QUADRO 1 — Niveis de Capacidade Inovadora

Lider mundial

Um corpo substancial e variado de pessoas reconhecidas
internacionalmente em P & D com um nimero de equipes de
engenheiros e profissionais correlatos altamente
especializados que trabalham com pesquisas de ponta.
Algumas equipes podem estar ser envolvidas em investigacédo
em nivel pré-competitivo. Grande incidéncia de pessoas com
sofisticadas habilidades cognitivas para a geracdo de
inovacdes criativas e originais. Estes sdo distribuidos em
diferentes unidades organizacionais na empresa e também
trabalhar em uma base de colaboracdo com profissionais de
outras organizagfes

Avancado

Varios tipos de engenheiros de projeto e desenvolvimento,
pesquisadores e outros profissionais especializados em
diferentes areas funcionais dentro e fora da empresa. Entre
estes estdo aqueles com habilidades adicionais para partilhar
de conhecimentos novos e triagem/pesquisa e alavancagem de
conhecimentos externos. Esses profissionais implementam
pesquisa aplicada, projetos e desenvolvimento de
produtos/servicos complexos e sistemas de producdo que
estdo préximos da fronteira internacional de inovacao .

Incremental/intermediario

Aumento do ndmero de engenheiros e técnicos especializados
alocados em diferentes e dedicadas unidades organizacionais
envolvidos no desenvolvimento de produtos, no redesenho de
produtos, na engenharia de processos e nos sistemas de
automacdo. Esses profissionais trabalham em atividades como
duplicacdo e/ou imitag&o criativa para modificacdes avancadas
para produtos, sistemas de larga escala de producdo, de
software. As empresas tendem a dar preferéncia para
profissionais com bons conhecimentos técnicos e algumas
habilidades cognitivas (resolucdo de problemas e elaboracéo)
para a imitacao criativa.

Basico

Grupos de engenheiros e técnicos qualificados que trabalham
informalmente em experimentos e incipientes ou informais
atividades de P&D. Grupos de engenheiros e técnicos
qualificados e operadores bem treinados trabalhando na
implementacdo de pequenas adaptacbes em produtos,
processos de produgdo e sistemas organizacionais e/ou
automatico.

Capacidades de Inovacao ﬁ

Fronteira Difusa

L

Capacidades de Producédo

Fonte: Adaptado de BELL; FIGUEIREDO, 2012.

possivel. No nivel avancado a empresa passa a necessitar mais profissionais

especializados dentro e fora da empresa, com pessoas capacitadas a fazer ligacdes

com os conhecimentos de fora da empresa, com capacidades de analise, com
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presenca de pesquisa aplicada e desenvolvimento de produtos e servicos mais
complexos e com um sistema de producdo que é proximo da fronteira internacional.
No nivel de lideranca mundial, h4 um nimero substancial de engenheiros
especializados, trabalhando em pesquisa de ponta. H4A uma grande quantidade de
pessoas com capacidades criativas e cognitivas essenciais para a inovacgéo, sendo
eles distribuidos em diferentes unidades da empresa e trabalhando de forma
colaborativa com profissionais de outras organizacdes, como é o caso de institutos
de pesquisa. Para galgar os niveis mais avancados de capacidade tecnoldgica, ela
deve se valer de mecanismos de aprendizado, que devem ser utilizados de forma

adequada ao contexto que se insere a empresa.

2.1.3 Acumulagdo de capacidades tecnoldgicas da industria de software

Os modelos para auxiliar a mensurar as capacidades tecnoldgicas em
latecomer firms normalmente sdo expressos por uma matriz dos niveis de
capacidades tecnoldgicas e as fungdes tecnoldogicas, como apresentado em
Figueiredo (2003). Esses modelos devem ser adaptados para refletir as principais
atividades no setor estudado, 0 que requer uma pesquisa extensiva. No presente
trabalho sera utilizada uma matriz ja elaborada por Miranda e Figueiredo (2010), que
€ especifica para empresas de software.

O trabalho de Miranda e Figueiredo (2010) abordou a velocidade de
acumulacdo de empresas de software nos estados de Séo Paulo e do Rio de
Janeiro. Dentre os resultados encontrados, destacou-se a observacdo das
velocidades crescentes de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas, isto €, quanto
mais avancadas eram as capacidades, mais rapidamente conseguiam mover-se nas
trajetorias tecnoldgicas. Esse mesmo padréo foi encontrado por Ariffin (2000) e
Figueiredo (2007) que argumentaram que esse padrao pode ser algo especifico da
industria, uma simples coincidéncia ou mesmo decorréncia de condi¢cdes externas.
O estudo de Miranda e Figueiredo (2010), porém mostrou uma matriz com 0s niveis
e as fungbes tecnoldgicas bem adaptadas para o setor de software.

A matriz elaborada por Miranda e Figueiredo (2010) pode ser observada
no ANEXO A, quanto as capacidades tecnolbgicas rotineiras e as capacidades
tecnologicas inovadoras. As fungdes tecnoldgicas foram dispostas em colunas e os

niveis de complexidade das capacidades tecnoldgicas em linhas. “Essa métrica foi
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adaptada, calibrada e validada com o auxilio de especialista do setor de software. O
processo de adaptacdo e validagcdo levou aproximadamente seis meses.”
(MIRANDA; FIGUEIREDO, 2010). Mesmo que disposta de forma linear, a
acumulacdo de capacidades nem sempre seguird essa trajetoria (FIGUEIREDO,
2009), além de poder haver niveis distintos para cada fungéo.

Dadas essas consideragfes, 0s niveis apresentados na mensuragdo de
capacidades tecnoldégicas no ANEXO A foram descritos para um melhor

entendimento dos termos utilizados com base em Miranda e Figueiredo (2010).

2.1.3.1 Niveis de Capacidade Tecnoldgica em engenha ria de software

A linha de producdo de uma empresa de software se da por meio da
engenharia de software, onde as especificacdes de novos softwares e manutengdes
destes sdo aplicadas em codigo-fonte e transformadas em aplicativos que serdo
executados em computadores (MIRANDA; FIGUEIREDO, 2010).

Essa funcdo tecnoldégica mensura as capacidades da empresa de
desenvolver software que atendam as necessidades dos clientes, dentro do tempo e
qualidade esperados. Igualmente, se deve medir a capacidade da empresa de
utilizar, personalizar e desenvolver ferramentas de engenharia de software que se
adaptem as necessidades da organizacdo e aos processos utilizados. As atividades
que perpassam esta funcdo, de acordo com o nivel em que se encontram, séo
conforme Miranda e Figueiredo (2010):

1. Basico: Nessa atividade sdo empregadas ferramentas basicas de
engenharia de software. Cada desenvolvedor utiliza sua prépria
padronizacdo de cédigo e documentagdo. Os controles de versdo, bem
como as copias de seguranca (backup) sdo executados pelos proprios
desenvolvedores em sua maquina de desenvolvimento.

2. Extra basico: Algumas praticas de engenharia de software séao
formalizadas e sugeridas aos desenvolvedores. Alguns exemplos e partes
de cobdigos-fonte sdo usados para auxiliar a acelerar o processo de
desenvolvimento. As copias de seguranca dos codigos-fonte sdo realizadas
através do uso de ferramentas adequadas de controle de versdo, mas ainda

de forma incipiente.
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3. Pré-intermediario: As praticas aqui realizadas sdo padronizadas por
meio de manuais, exemplos e documentos de boas praticas. Elementos de
terceiros sdo usado em areas especificas como interface com o usuario e
comunicacéo em rede, por exemplo.

4. Intermediario: Neste nivel encontram-se atividades como o
desenvolvimento de bibliotecas proprias de componentes e personalizacao
de elementos de terceiros. Processos de inspecao e testes de codigo sao
realizados, como forma de garantir sua qualidade e sua conformidade com
0s padrbes pré-estabelecidos. H4, também, a interagdo com parceiros,
fornecedores e cliente para troca de tecnologia na resolucao de problemas.
5. Intermediario superior: Neste estagio as ferramentas de engenharia de
software s&o integradas entre si, facilitando e acelerando as atividades de
desenvolvimento. Acontece também a automacao das técnicas de inspecao
e teste de codigo, libertando os desenvolvedores de tarefas repetitivas.
Equipes multidisciplinares sé@o contempladas, trabalhando de forma
complementar e integradas. Observa-se também a criagcdo e manutencéo de
modelos para utilizag&o interna.

6. Avancado: Neste nivel a empresa ja é considerada referéncia mundial
em engenharia de software por utilizar e criar novas tecnologias que
integram o processamento de informacdo com outras areas como as
telecomunicacdes e o geoprocessamento. Destaca-se também o uso de
ferramentas geradoras de codigo, o que diminui a carga de trabalho
repetitivo dos desenvolvedores. Neste grau, a empresa possui a capacidade
de trabalhar com equipes fisicamente distantes e em diferentes fusos-
horéarios. Neste nivel é possivel dizer que a empresa alcangcou a fronteira

tecnoldgica.

2.1.3.2 Niveis de capacidade tecnoldgica em produto s e servigos

A funcao tecnologica de produtos e servicos refere-se a capacidade da
empresa de transformar a tecnologia em produtos, servicos e solugcbes para seus
clientes.

Dado que para a indastria brasileira de software e servicos existem varios

modelos de negdcios possiveis, um dos fatores determinantes do modelo de
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negécio da empresa e o produto ou o servico oferecido por ela. As atividades
delineadas nesta funcdo podem ser especificas para um ou mais modelos de
negocios. Desta forma cada uma delas sera classificada com as abreviacdes [S] =
Servico e [P] = Produto.

As capacidades da empresa de desenvolver produtos e servigos para
seus clientes devem ser analisadas, mas nao somente atendendo suas
necessidades, e sim incluindo a oferta de solu¢cdes inovadoras que atendam a
demandas ainda néo identificadas. As atividades compreendidas nessas funcdes
tecnologicas estdo dividas em niveis conforme abaixo:

1. Basico: A organizagdo realiza pequenos servicos ou tem participagado
em projetos maiores atendendo partes dos requisitos [S]. Neste nivel as
especificacdes sao fornecidas pelos clientes e implementadas pela empresa
[S]. A organizacdo oferece manutencdo em softwares criados por outros
fornecedores, executando pequenos ajustes e correcdes com poucas
alteracdes de suas funcionalidades [S];

2. Extra béasico: Neste estagio a empresa realiza atividades de
reengenharia e copia de produtos ja existentes no mercado [P]. Também é
observada sua participacdo em projetos de servicos de software maiores e
mais complexos [S]. A especificacdo funcional da solugédo ainda é executada
pelo cliente, porém especificagcbes técnicas passam a fazer parte dos
Sservicos;

3.  Pré-intermediario: Neste nivel a empresa realiza andlise, definicdo e
especificacoes dos requisitos para o cliente [S]; identifica as necessidades
pontuais de seus clientes e com base nisso sugere produtos e servigos que
supram essas necessidades [S]. Também oferece servigcos de integradora,
configurando e implantando pacotes de software corporativo como ERP e
CRM. Em muitas das veze participa de grandes projetos, embora sé atenda
parte [S]. A empresa, nesse nivel, executa a criagcdo de produtos atraves de
reengenharia, identificando suas deficiéncias, bem como as necessidades
de seus clientes e suprindo-as quer seja pela criagdo de novas
funcionalidades ou pela adequacdo do precgo frente aos seus concorrentes
[PI;

4. Intermediario. Neste nivel a empresa passa a identificar as

necessidades de seus clientes e de seu mercado, além disso, utiliza seu
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conhecimento técnico para oferecer solu¢des e produtos [S]. Disponibiliza
servicos de integragdo de pacotes corporativos atendendo toda a
necessidade de seus clientes por meio de configuracdes, personalizacdes e
desenvolvimentos [S]. Neste estagio a organizacdo evolui sua linha de
produtos, tanto de forma horizontal, ampliando sua utilizagéo, como de forma
vertical, aumentando suas funcionalidades [P]. Dessa forma a empresa
prolonga o ciclo de vida dos seus produtos [P]. Observa-se também a
criacdo de novos produtos utilizando o conhecimento ja adquirido em
produtos anteriores, mas agora atingindo novo mercados e clientes [P];

5. Intermediario superior: Este nivel abrange atividades como o
desenvolvimento de produtos em tecnologias de ponta como a telefona
celular, convergéncia, TV digital, computadores méveis e integracdo de
sistemas;

6. Avancado: Aqui se observam a pesquisa e 0 desenvolvimento de
solugcbes e produtos de ultima geracdo que buscam mercados quase que
inexistentes e tornam-se estado da arte no setor como, por exemplo, grid
computing, computacdo movel, convergéncia, etc. Neste nivel a empresa

alcancou a fronteira tecnoldgica estabelecida para produtos e servicos.

2.1.3.3 Niveis de capacidade tecnoldgica em process 0s

A funcdo tecnologica de processos caracteriza a capacidade que a
empresa possui de organizar e gerenciar seu processo de engenharia de software.
Nesta funcdo sao avaliadas ndo apenas a existéncia e a formalizacdo de processos,
mas também o quanto eles sdo adequados para a realidade da empresa e sua
capacidade de progredi-los e inova-los.

1. Basico: Neste nivel os processos operacionais ainda ndo sao
formalizados. Para cada projeto ou area o proprio gerente € quem
estabelece o processo, a documentagdo necessaria e as ferramentas que
serdo utilizadas ao longo do projeto. As praticas ainda ndo sdao
documentadas, variando de acordo com cada projeto;

2.  Extra bésico: Neste nivel ja se observam uma padronizagéo bésica dos
processos, ondem as grandes etapas passam a ser realizadas de forma
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semelhante, mas ainda sem formalizagdo ou mesmo a documentagao
necessaria;
3. Pré-intermediario: Acontece a documentacdo e formalizacdo do
processo de engenharia de software e geréncia de projetos. Os processos
se repetem nos variados projetos com algumas mudancas. A equipe €
capacitada em metodologias de gestdo de processos;
4. Intermediario: A empresa utiliza ferramentas para controle e apoio de
processos. Ocorre também a gestéo de qualidade de cada fase do processo.
Os processos sdo organizados e documentados pela empresa, que obtém
certificacdes relacionadas a processos, a exemplo International Organization
for Standardization (ISO), Capability Maturity Model Integration (CMMI),
Project Management Institute (PMI), entre outros, e adapta processos
internos as praticas destas certificacdes;
5. Intermediario superior: Aqui 0S processos passam a ser controlados
com métricas de qualidade. A estrutura da empresa é adaptada ao processo
de desenvolvimento por meio da criagdo de areas especificas para
desenvolvimento, testes, configuracoes, etc. Se observa a automatizacao de
etapas importantes do processo de engenharia de software, como testes
unitarios e controle de versao;
6. Avancado: Acontece o aprimoramento continuo dos processos de
ferramentas da empresa. O préprio processo prevé sua melhoria
incremental. Além disso, o processo é adaptavel para cada projeto, dada
suas caracteristicas como tempo e tamanho. Ao atingir este nivel a
organizacédo alcanca a fronteira tecnoldgica estabelecida para os processos.
Esses niveis fazem sentido para identificar caracteristicas e ou atividades
tipicas que as empresas em determinado nivel de capacidade tecnoldgica
apresentam. O desenvolvimento dessas capacidades tecnoldgicas é atribuido

especialmente a aprendizagem, particularmente a tecnologica.

2.2 Aprendizagem

Na literatura o termo aprendizagem possui diversas definigoes,
caracterizando-se como um conceito ubiquo (DODGSON, 1993). Bell e Figueiredo

(2012) afirmam que alguns autores a compreendem como um tipo de inovacao,
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outros como um tipo particular de conhecimento e outros como um processo de
aquisicao de conhecimento de fora da firma. Este estudo entendeu a aprendizagem
como um conjunto de processos, custosos e deliberados, pelos quais
conhecimentos e habilidades técnicas adicionais sdo adquiridos pelos individuos e,
consequentemente, pela organizacdo ao longo do tempo (BELL; FIGUEIREDO,
2012; BELL, 1984). Nesse sentido a aprendizagem se refere a diferentes fontes de
conhecimentos que séo internas e externas para a empresa. Isso indica que existem
varias formas de se adquirir conhecimento organizacional.

E importante ressaltar a natureza cumulativa do aprendizado para o
estoque de conhecimentos que possibilita serem realizadas as atividades inovadoras
(COHEN; LEVINTHAL, 1990; MALERBA, 1992). Os fatores que mais explicam as
variacfes na profundidade e continuidade de acumulacao de capacidades inovativas
sdo agueles relacionados com os esfor¢os utilizados para criar estas capacidades. A
intensidade, persisténcia e efetividade com que as empresas administram e
investem no processo de adquirir e criar capital humano, bem como a base de
conhecimento necessaria para as estratégias inovativas sdo importantes para a
empresa ter capacidade de inovar. Esse investimento e administracdo s&o
considerados aprendizagem. Resumindo, aprendizagem é o processo de criacdo de
capacidades para inovar (BELL; FIGUEIREDO, 2012).

O conhecimento enquanto resultado do processamento de informacdes e
aproveitamento de visdes subjetivas dos individuos existe em duas formas: O
conhecimento técito e o explicito (NONAKA; TAKEUCHI, 1997). Antes mesmo de
Nonaka e Takeuchi popularizarem essa taxonomia do conhecimento, Polanyi em
1966, em sua obra The Tacit Dimension, ja fazia essa distingdo. Segundo o autor o
conhecimento tacito € aquele intrinseco e subjetivo ao individuo, que ndo pode ser
facilmente registrado ou transmitido a outras pessoas. Silva (2004) afirma que as
informacdes incorporadas em individuos e organizacbes podem ser difundidas
através das experiéncias com outras pessoas, processos de intercambio e
cooperacao (LUNDVALL, 2001). O conhecimento explicito, ou codificado, é aquele
estruturado de maneiras formais é possivel de ser verbalizado. Esse tipo de
conhecimento pode ser facilmente transferido, armazenado, compartilhado em
documentos e sistemas de informacdo (NONAKA; TAKEUCHI, 1997; POLANYI,
1966).
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Nonaka e Takeushi (1997) apontam que o conhecimento s6 podera ser de

fato trabalhado se este estiver sob constante processo de conversao entre os tipos

tacito e explicito. Os mesmos autores advogam que essa conversao do

conhecimento ocorre em quatro processos distintos a saber:

a)

b)

Socializacdo (ou compartiihamento): O primeiro mecanismo de
conversdo do conhecimento € a socializagdo, que compreende 0s
processos pelos quais os individuos compartilham o conhecimento tacito
entre si (NONAKA; TAKEUCHI, 1997). Essa socializacdo pode ocorrer
por meio de processos formais e informais pelos quais o conhecimento
tacito é transmitido entre os individuos, individualmente ou em grupos.
Esses processos podem envolver observacao, reunides, resolucdo de
problemas em grupo, rotatividade de trabalho e espacos compartilhados
(NONAKA, 1994; LEONARD-BARTON, 1995).

Codificacdo (ou externalizagdo): A codificagcdo engloba os processos
pelos quais os conhecimentos tacitos dos individuos se tornam explicitos
em diversas formas (NONAKA; TAKEUCHI, 1997). Neste processo se
busca articular o conhecimento tacito em conceitos explicitos para torna-
los mais faceis de serem entendidos. Esta conversao pode se traduzir em
procedimentos, rotinas, documentos, padronizagfes e outras formas de
codigos. A elaboracdo de treinamentos internos serve como codificacédo
do conhecimento e como um momento para haver socializacdo do
conhecimento (LEONARD-BARTON, 1995). Esses processos facilitam o
compartilhamento de conhecimento dentro da empresa e fazem com que
o conhecimento deixe de existir apenas nos individuos, ou que dependa
da presenca de tais sujeitos. Dos quatro modos de conversao do
conhecimento este € considerado a chave para a criacdo do
conhecimento por criar conceitos novos e explicitos com base no
conhecimento tacito (NONAKA; TAKEUCHI, 1997).

Combinacdo: Esse processo define a conversdo do conhecimento
explicito em conhecimento explicito através da troca de conhecimento
por meio de documentos, reunides, conversas ao telefone ou sistemas
computadorizados (NONAKA; TAKEUCHI, 1997).
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d) Internalizacdo: Considerado o0 processo de incorporacdo do
conhecimento explicito no conhecimento técito do individuo. Esse
mecanismo esta relacionado a ideia do “aprender fazendo”.

Ao classificarem as formas pelas quais os conhecimentos podem ser
convertidos, Nonaka e Takeuchi (1997) entendem que o conhecimento pode vir da
varias partes, bem como 0s processos de aprendizagem podem acontecer tanto
dentro como fora da organizagéo. Figueiredo (2002, 2003), em seu framework de
aprendizado, fez uma divisdo entre os processos de aquisicdo de conhecimento
(aquisicdo externa e interna) e o de conversdo do conhecimento (socializagcéo e
codificacéo). Esta divisao deriva de estudos anteriores das atividades de construcéo
do conhecimento (e.g. LEONARD-BARTON, 1995; NONAKA, 1994).

Os processos de aquisicdo refletem o aprendizado no nivel dos
individuos, onde nos individuos obtém conhecimento de variadas fontes. Os
processos de conversao fazem alusdo aos o aprendizado no nivel organizacional,
onde o conhecimento adquirido pelos individuos se transforma em conhecimento
organizacional. Ap0s a aquisicdo € necessario que esse conhecimento seja
incorporado pelas empresas. Neste ponto, mecanismos de conversdo de
conhecimento devem ser utilizados para que o conhecimento adquirido a nivel
individual possa ser compartilhado com o restante da organizacdo (FIGUEIREDO,
2003). Esta é a forma de tornar mais perene um conhecimento tacito individual,
como foi salientado por Leonard-Barton (1995)

a) Mecanismos de aquisicdo externa de conhecimento (Aprendizagem
externa): A aquisicdo externa de conhecimento consiste nos processos
pelos quais os individuos adquirem conhecimentos tacitos e codificados
de fora da empresa. Essas aquisicbes podem vir de varias fontes e de
diversas formas, sendo semelhantes tanto em paises de economia
emergente quanto nos paises mais desenvolvidos, diferenciando apenas
gue nos paises desenvolvidos a aquisicdo € utilizada para manter suas
capacidades e para continuar movendo a fronteira tecnoldgica
(FIGUEIREDO, 2003; LEONARD-BARTON, 1995). JA4 os paises de
economia emergente utilizam a aquisicao externa de conhecimento para
construir suas capacidades tecnolégicas.

S&o exemplos desses mecanismos: treinamentos externos, aquisicdo de

conhecimento codificado, aquisicdo de especificacdes de produtos que
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nao requerem muitas modificacdes, contratacdo de capital humano
capacitado a inovar, laboratério de P&D, configuracdes organizacionais,
etc. (ARIFFIN, 2000; BELL; ALBU, 1999; DANTAS; BELL, 2009;
HOBDAY, 1995; KIM, 2005; entre outros).

Mecanismos de aquisicao interna de conhecimento: Estes compreendem
0s processos pelos quais o0s individuos adquirem conhecimento
realizando atividades dentro da empresa, por exemplo, por meio de
rotinas ou melhorias nos processos e na organizacdo da producéo,
equipamentos e produtos. Esta forma de conhecimento é adquirida
inicialmente na forma tacita, e pode ser codificado posteriormente. Séo
exemplos o0s treinamentos, a comunicacdo do conhecimento, a
articulacéo e assimilacdo de conhecimento, a aquisicdo de experiéncia, a
criacdo de conhecimento via P&D, codificacdo do conhecimento, criagdo
de configuragdes organizacionais, entre outros (ARIFFIN; BELL, 1999;
ARIFFIN; FIGUEIREDO, 2004; DUTRENIT, 2000; HOBDAY, 1995; KIM,
2005; LEONARD-BARTON, 1995; entre outros).

Mecanismos de socializa¢cdo do conhecimento: Ja citado anteriormente, é
através desses processos que o conhecimento tacito de um individuo é
convertido em conhecimento tacito de outro, compondo assim uma troca
de saberes tacitos (NONAKA; TAKEUCHI, 1997; NONAKA, 1994). A
empresa entdo pode se beneficiar o que os individuos sabem e apropriar
esses conhecimentos na organizacdo (KOGUT; ZANDER, 1992, 1996;
LEONARD-BARTON, 1995). Os treinamentos internos também séo
processos que podem ser utilizados para compartilhar o conhecimento
tacito, dado que os participantes tenham as habilidades minimas
requeridas para absorver esse conhecimento.

A socializagdo cumpre um papel importante na difusdo de conhecimento
tacito e explicito dentro da organizacéo, criando certo entendimento das
crencas e melhorando a tomada de decisdo dentro das praticas sociais
da empresa, permitindo a remocao das barreiras para a criagao de
conhecimento e incorporacdo destes por meio de praticas sociais
(GHERARDI, 2000, 2001; NONAKA; VON KROGH, 2009). Treinamentos
internos, por exemplo, conseguem transmitir conhecimento de individuos

mais experientes para outros de forma que o conhecimento explicito ndo
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conseguiria (ZANDER; KOGUT, 1995). A importancia da socializa¢do &
ainda mais evidente por transmitir conhecimentos dentro da organizacao,
por meio de interacdo entre os individuos, que ndo pode ser reproduzido
facilmente pelos concorrentes (LEONARD-BARTON, 1995), pois o0s
individuos sempre sabem mais do que sdo capazes de externalizar
(POLANYI, 1966). O compartilhamento social de conhecimento tacito é
pré-requisito para a aplicacdo adequada do mesmo (NONAKA; VON
KROGH, 2009).

d) Mecanismos de codificagdo do conhecimento: Também anteriormente
citado, esses processos representam a forma como o conhecimento
tacito é transformado em explicito, simplificado, assumindo um carater
mais acessivel (KOGUT; ZANDER, 1992). Um exemplo é a criacdo de
uma rotina a partir do conhecimento tacito de um gestor, que mesmo
depois de ele ndo estar mais na empresa, vai contribuir com o seu
conhecimento, envolvido na rotina, que ficou na organizacdo. Nesta
categoria pode se encaixar o aprender fazendo (learning-by-doing), que é
a forma ativa de fazer que caracteriza o aprendizado, pois o0 simples
fazer passivo possui certas limitagbes quanto a fonte de conhecimento
(BELL, 1984).

No entanto a codificagdo pode comprometer os conhecimentos de uma
empresa, pois pode ser facilmente imitavel, enquanto o conhecimento
tacito € mais dificil de replicar (KOGUT; ZANDER, 1992). Assim, algumas
empresas podem manter conhecimentos explicitos em formatos que se
encaixem mais nas suas idiossincrasias ou que sejam mais gerais, cComo
€ 0 caso de padronizacao de procedimentos.
Figueiredo (2002, 2003) divide os mecanismos de aprendizagem em
quatro caracteristicas: variedade, intensidade, funcionamento e interagdo. A
variedade é a dimensdo que esta ligada a variedade dos mecanismos de
aprendizagem que podem existir nas organizacdes. Analisar essa dimensao exige
um exame das atividades desenvolvidas pela empresa. Como exemplo € possivel
dizer que dentro do processo de aquisicdo externo de conhecimento existem varios
outros micro processos como a contratacéo de profissionais externos. Neste estudo,

no entanto esta caracteristica ndo é explorada tendo em vista o fato de que nao
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seria possivel analisar as atividades realizadas por cada empresa participante da
pesquisa;

A Intensidade mostra de forma geral a intensidade no uso do mecanismo
na empresa, ou seja, sua frequéncia de uso. Dentro desta pesquisa foi usado o
termo frequéncia por se referir a consisténcia de utilizagdo de determinado processo
de aprendizagem e ser mais claro o significado para o0s sujeitos pesquisados.

O funcionamento reflete 0 modo como 0s processos de aprendizagem
sao efetivos dentro da organizacdo. No contexto dessa investigacdo essa dimenséao
foi denominada de efetividade, pois tendo em vista de que foi avaliada a percepgao
do resultado a partir da realizacdo de determinada atividade. O mecanismo efetivo
foi entendido como aquele que cumpriu plenamente seu papel dentro do seu escopo
onde foi realizado. O mecanismo nao efetivo foi entendido como aquele que nao foi
atil para a empresa.

A Interacdo estd relacionada com a forma pela qual os processos de
aprendizagem influenciam uns aos outros. Essa caracteristica, no entanto, ndo foi
avaliada neste estudo em nivel de atividades, mas em nivel de mecanismos, pois
inviabilizaria a comparagéo entre os sujeitos. De forma geral a interagdo se coloca
pela influéncia dos mecanismos de aquisicdo nos de conversdo e a influéncia da
socializacéo na codificacdo (FIGUEIREDO, 2003; NONAKA; VON KROGH, 2009).

De acordo com Figueiredo (2003, 2009) uma grande variedade de
processos de aprendizagem na organizacdo faz com que os individuos obtenham
conhecimento em alto grau e este passe da esfera individual para a esfera
organizacional. Da mesma forma Pavitt (1998) salienta que o0 modo como 0s
processos de aprendizagem sado conduzidos impacta diretamente na geracdo de
capacidades tecnoldgicas.

O uso conjunto desses mecanismos de aprendizagem faz com que uma
empresa tenha a possibilidade de acumular conhecimento e criar capacidades
tecnologicas. E vital que se identifigue quais os melhores mecanismos de
aprendizagem a serem utilizados de acordo com as singularidades de cada
empresa.

Todos esses mecanismos de aprendizagem ndo esgotam as variaveis
que influem na acumulacdo de conhecimento e na consequente criacdo de
capacidades tecnologicas, pois varios fatores podem afetar esse aprendizado. Um

dos fatores pode ser a dificuldade de aplicar esses mecanismos, como é o0 caso de
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escassez de mao de obra qualificada, dificuldades de absorcdo de tecnologias,
estilos de liderangas, valores da empresa, além de outros fatores inerentes ao tecido
organizacional. Contudo, o foco deste trabalho foi nos mecanismos apenas, sem
levar em conta esses outros fatores, dada a complexidade e particularidade de cada

empresa.
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3 BREVE DESCRICAO DA INDUSTRIA DE SOFTWARE BRASILEIRA

Este capitulo descreve as caracteristicas das unidades de analise deste
estudo. A industria de software tem muitas peculiaridades que devem ser
observadas ao longo do tempo, em especial a sua natureza intangivel, o que abre

possibilidades infinitas para a forma de inovar.
3.1 Evolucgdo historica da industria de  software

Tanto os hardwares como os softwares utilizados no Brasil até o inicio da
década de 70 eram importados e comercializados pelas filiais de grandes empresas
transnacionais (GOMEL; SBRAGIA, 2011). Temerosos com a instalacdo de uma
dependéncia tecnoldgica do pais, o governo brasileiro adotou uma série de medidas
que tinha como objetivo desenvolver a tecnologia nacional. Esse conjunto de
medidas culminou na criagdo do Grupo de Trabalho Especial (GTE), em 1971, que
tinha o proposito de modernizar o parque industrial brasileiro por meio da tecnologia
da informacdo. A Comisséo de Atividades de Processamento Eletronico (CAPRE) foi
criada no ano seguinte e tinha como meta inicial racionalizar a utilizacdo de
computadores na administracéo publica federal. Em 1974, foi constituida a Digibras
com o0 objetivo de desenvolver a tecnologia nacional para a fabricagcdo de
microcomputadores.

O cume da politica de intervencdo do governo brasileiro foi atingido no
ano de 1976, no instante em que a CAPRE, ja fortalecida e investida de novas
atribuicdes, restringiu o mercado nacional de micro e minicomputadores a somente
empresas nacionais, ficando as organizagbes multinacionais limitadas ao mercado
de mainframes. E importante salientar a criacdo, em 1979, da Secretaria Especial de
Informatica (SEI) que regulamentaria, no ano de 1982, o software, deixando este de
ser considerado apenas um complemento para o hardware. Além disso, a SEI
estabeleceu varios beneficios e privilégios para as empresas nacionais do ramo. Em
1984, com a instituicdo da Lei da Informética, fica estabelecida a reserva de
mercado de oito anos para quase todos o0s servicos e produtos de software no pais.
Ou seja, tudo o que foi consumido nacionalmente a termos de software no periodo

de oito anos era proveniente da industria nacional.
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Entretanto as medidas estabelecidas com o intuito de estimular uma
induUstria nacional de softwares forte ndo conseguiram alcancar tal objetivo, na forma
como era esperado. Embora a Industria Brasileira de Software e Servicos de
Tecnologia da Informacédo (IBSS) tenha crescido bastante, saindo de US$ 200
milhdes em 1979 para US$ 4 bilhdes em 1990 (SOFTEX, 2002) ndo conseguiu
alcancar o nivel de competitividade da industria de software internacional. Tampouco
desenvolveu capacidades para competir com elas em mercados internacionais. O
fracasso da politica foi ocasionado pela falta de incentivo para pesquisa e
desenvolvimento, auséncia de uma infraestrutura tecnoldgica para capacitar
especialistas bem como a caréncia de incentivos e financiamentos para as
empresas nacionais.

Os anos 90 foram marcados pela abertura do mercado de software a
competicdo internacional. A IBSS, que até aquele momento era protegida pelo
governo passou a enfrentar sérios problemas ao se deparar com concorrentes
maiores, mais fortes e mais competitivos. Por isso, com 0 objetivo e apoiar as IBSS
surgiram algumas iniciativas do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq) para a criagcdo de uma infraestrutura tecnolégica para os
centros de pesquisa (Rede Nacional de Pesquisa - RNP), para desenvolvimento de
capital humano (Programa Temético Multiinstitucional em Ciéncia da Computagéo —
ProTeM-CC) e para o fortalecimento da industria nacional focada na exceléncia de
producédo e na exportacdo (Programa SOFTEX).

O término da reserva de mercado trouxe também alguns beneficios como
a reducado do custo de hardware que levou a uma difusdo do uso de computadores
pessoais (PC) no Brasil e, consequentemente, o aumento do mercado consumidor
tanto de hardware como de software.

Hoje em dia, segundo a SOFTEX (2012), a IBSS cresceu em média 4,3%
ao ano no periodo de 2003 a 2009 e as projecdes estabelecidas para 2012 eram de
que a IBSS possua um numero aproximado de 73 mil empresas, conforme mostra o
GRAFICO 1. Para 2014 s&o esperadas aproximadamente 80 mil empresas em todo
0 pais. E importante ressaltar que, de acordo com relatério da SOFTEX (2012), das
73 mil empresas que compdem a IBSS 70 mil delas tém até 19 pessoas ocupadas,
ou seja, 95% sao consideradas microempresas, de acordo com a classificacdo do
SEBRAE (2011).
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Ainda no periodo de 2003 a 2009 a receita liquida da industria de
software nacional cresceu 8,2% ao ano, apresentando desempenho superior ao PIB
brasileiro (SOFTEX, 2012). A expectativa para o fim do ano de 2012 é que a receita
da IBSS alcance aproximadamente R$ 71 bilhdes, representando 1,8% do PIB
brasileiro. Destaca-se também o0 aumento da participacdo das pequenas empresas,
aqui consideradas de acordo com a classificacdo do SEBRAE (2011) como aquelas
com entre 20 e 99 pessoas ocupadas. No ano de 2009, conforme aponta a SOFTEX
(2012), a receita liquida dessas empresas representou 76,5% do total da receita do
setor. Embora as empresas consideradas médias e grandes, ou seja, com 100 ou
mais pessoas ocupadas (SEBRAE, 2011), ainda represente uma parcela
significativa do setor a tendéncia é que, ao longo dos anos as microempresas

ampliem sua participacao na receita do setor (SOFTEX, 2012).

GRAFICO 1 — Ntmero de empresas da IBSS — 2003-2014
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Fonte: SOFTEX, 2012

O numero de pessoas ocupadas na IBSS também apresentou crescimento
de, em média, 10,1%. A projecdo para o ano de 2012 é de 600 mil pessoas

ocupadas, entre assalariados e sdcios proprietarios (SOFTEX, 2012).
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A receita liquida advinda de exportagdes também cresceu no periodo de 2004
a 2008. No ano ultimo ano da série essa receita atingiu o montante de R$ 3,1
bilhdes, expressando o crescimento de, em média, 32,1% ao ano. Esse mesmo
patamar foi mantido no ano de 2009, tendo os Estados Unidos como principal
mercado externo consumidor dos produtos da IBSS.

O estudo da SOFTEX (2012) também registrou, no periodo de 2003 a 2008,
um aumento no crescimento dos cursos como ciéncia da computacdo, engenharia
da computacdo e processamento da informatica, tanto nas modalidades de
bacharelado como tecndlogo. Apesar do crescimento timido, os cursos de
bacharelado tiveram um aumento de 3,8% ao passo que 0S cursos tecnoldgicos
apresentaram um crescimento bem mais expressivo, de 16,5% ao ano.O
crescimento do numero de instituicbes que oferecem cursos de pos-graduacdo em
ciéncia da computacao, no periodo de 2006 a 2009, também foi registrado. Em 2006
eram apenas 30 instituicdes, j& em 2009 somavam 45 instituicbes com oferta de
cursos de pos-graduacao na area.

Paralela a pesquisa realizada pela SOFTEX (2012) foi possivel acessar
também um estudo elaborado pela Associacao Brasileira das Empresas de Software
(ABES) que apontou dados semelhantes aos apresentados pela SOFTEX, quanto
ao crescimento do setor.

Segundo a ABES (2012) o setor de TI cresceu 14,8% no ano de 2011 e os
setores especificos de software e servico cresceram na casa de 12,6% no mesmo
periodo. Em nivel mundial, conforme o estudo, o mercado de software e servigos
apresentou um crescimento da ordem de 10% no ano de 2011. ISso mostra que o
mercado brasileiro apresentou um aumento superior ao mercado mundial, situando-
se como sétimo mercado de Tl e décimo no ranking mundial de software e servigos,
movimentando cerca de 21,44 bilhdes de doélares, entre mercado interno e mercado
de exportacao (ABES, 2012).

A projecdo para o final da década de 2010 € que o mercado de software
chegue a sétima posicdo no ranking mundial de software e servi¢os, alcangcando um
PIB de aproximadamente 60 bilh&es de ddélares (ABES, 2012). Diante disso observa-
se que o Brasil vem apresentando um crescimento superior ao verificado em paises
tradicionais no setor como Estados Unidos, Japéao e Inglaterra, destacando-se como

um mercado em ascensao.
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Ao analisar a IBSS a partir de uma perspectiva regional a SOFTEX
(2012), avaliou dados de uma pesquisa realizada em 2008 com as empresas de
pequeno, médio e grande porte e verificou que a regido sudeste foi a responsavel
por 81,9% da receita liquida da IBSS. Essa concentracdo de receita foi superior a
verificada para o numero de empresas, mostrando que aquelas com sede na regiao
possuem, em média, capacidade maior de geracéo de receita.

Se comparada as outras regides do pais, a Sudeste concentra empresas
de maior porte, perdendo apenas para a regido Centro-Oeste que, em virtude das
empresas publicas situadas no Distrito Federal, apresenta o maior valor médio de
pessoas ocupadas por empresa (301 pessoas). No entanto, a média de receita
liguida gerada por pessoa ocupada ainda é maior no Sudeste (R$ 173,4 mil —
Valores obtidos em 2008 e corrigidos de acordo com o IGPI-DI do ano-base 2010).

No Nordeste observou-se uma quantidade de 158 empresas e 12.753
pessoas ocupadas, gerando uma média de 81 pessoas ocupadas/empresa. A
receita liquida apresentada pela regiao € de R$ 770, 301 mil, com uma média de R$
60,40 por pessoa ocupada (SOFTEX, 2012).

Ressalta-se que esse estudo desconsiderou as microempresas, com até
19 pessoas ocupadas, 0 que representa um enviesamento da pesquisa tendo em
vista que a propria SOFTEX afirma que 95% da IBSS €& composta por

microempresas.

3.2 Particularidades da indUstria de  software

A industria de software possui caracteristicas que sédo especificas do seu
setor. Diferente de muitas industrias de transformacao tradicionais, a matéria prima
da industria de software esta no conhecimento do seu capital humano. Pode-se
considerar que sem o capital humano uma empresa de software estaria sem o seu
estoque de matéria prima. Neste ponto had uma grande dependéncia da
disponibilidade de trabalhadores qualificados e de politicas organizacionais que
retenham o capital humano.

Outro ponto € a falta de fronteiras na concepc¢éo do produto. Por tratar-se de
um item que existe apenas de forma digital, as possibilidades s&o infinitas. Assim, o0
mesmo produto pode ser incrementado de forma infinita de acordo com as

mudancas aplicadas. Isto refor¢a a dindmica do setor, muitos produtos novos entram
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no mercado e 0s produtos existentes devem ser atualizados constantemente para
manter o mercado. Estd velocidade de mudanca exige das empresas uma
capacidade de inovar constantemente, na maioria das vezes de forma incremental.

Existe também uma tipologia do tipo de software oferecido como produto.
Este pode ser um software de pacote, chegando ao mercado pronto para ser
utilizado, sem a possibilidade de personalizagdo para aquele usuario Unico que nao
ja esteja embutido no produto vendido. Este deve satisfazer as necessidades de
seus clientes para manter-se atualizado para as novas necessidades e tecnologias
utilizadas.

Ha o software servico, ou sob encomenda, semelhante a um software de
pacote, com a diferenca de ser desenvolvido para um cliente em especifico que
normalmente fica com a propriedade intelectual do produto. Os custos em oferecer
esse tipo de software € mais baixo, pois ndo exigem investimentos preliminares em
desenvolvimento do produto, nem em marketing. Ademais, € comum que 0 Servi¢o
de criar um software gere novos servicos para a manutencdo e progresso do
mesmo, produzindo bons ganhos com baixos investimentos.

Outro tipo de software € o embarcado, que é muitas vezes imperceptivel para
0s consumidores, mas que estdo mais presentes em todo equipamento eletrbnico,
desde celulares, impressoras, fornos elétricos, televisores e muitos outros. A sua
chegada ao mercado se da através do equipamento e inicialmente era desenvolvido
pelos proprios fabricantes desses equipamentos mas, hoje em dia, estes softwares
ficam cada vez mais a cargo de outras empresas ou institutos de pesquisa.

De acordo com o estudo da SOFTEX (2012), no periodo de 2007 a 2009
0 numero de empresas que se dedicam ao desenvolvimento de software
customizavel e portais, provedores de conteudo e servicos de informacéo na internet
cresceram em detrimento das industrias dedicadas a producdo de software sob

encomenda.
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4 METODOLOGIA

Esta pesquisa apresentou natureza quantitativa, de carater descritivo e
explicativo. As pesquisas classificadas como descritivas, conforme colocam Gil
(1987) e Vergara (2010) tém como intuito principal descrever a populacdo ou o
fenbmeno em estudo, bem como estabelecer relacbes entre variaveis. Ja os
estudos classificados como explicativos sdo aqueles que visam tornar algo
inteligivel, esclarecendo quais variaveis sdo causais e determinando as relacbes
entre variaveis causais e de efeito (VERGARA, 2010). Esta pesquisa, portanto,
assume carater descritivo por tratar de um setor que ja foi estudado, mas nao
abordado com um tratamento quantitativo mais robusto e explicativo por visar
estabelecer uma relacéo entre as variaveis estudadas.

Tendo em vista o objetivo principal deste estudo de determinar qual a
influencia da aprendizagem tecnolégica sobre as capacidades tecnoldgicas das
empresas de software nordestinas, observa-se uma situacdo em que ha variaveis
relacionadas com a aprendizagem de um lado e as variaveis de capacidades
tecnoldgicas de outro. Além disso, sdo varias relacdes que podem ser estabelecidas
ao se considerar os mecanismos de aprendizagem por categorias (aquisicdo e
conversdo) e as funcbes tecnoldgicas (incluindo divisbes acerca do tipo de
capacidade tecnoldgica).

O modelo adotado para representar essas relacdes foi ilustrado na FIG.3,
considerando os construtos dos mecanismos de aquisicdo externa de conhecimento
(AE), aquisicao interna de conhecimento (Al), socializagdo do conhecimento (SO) e
codificacdo do conhecimento (CO). Os construtos relacionados com as capacidades
tecnologicas foram divididos nas fungdes tecnologicas engenharia de software (ES),
produtos e servicos (PS) e processos (PR).

De acordo com a literatura e exemplos empiricos anteriores (ARIFFIN;
FIGUEIREDO, 2004; BELL; FIGUEIREDO, 2012; FIGUEIREDO, 2002, 2003;
TACLA; FIGUEIREDO, 2006), a aprendizagem é essencial para a criacdo de
capacidades tecnolégicas e estd relacionada desde a criacdo de capacidades
bésicas que muitas vezes carece no inicio da operacdo da empresa (HOBDAY,
1995). Assim, foi trabalhada a relagdo de cada construto de mecanismos de

aprendizagem com as funcgdes tecnoldgicas de acordo com o tipo de capacidade
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tecnologica. Cada construto foi formado por variaveis observaveis de acordo com a

literatura ja tracada neste trabalho.

FIGURA 3 — Modelo de relagbes de mecanismos de aprendizagem com as fungdes
tecnoldgicas.

Mecanismos e Processos de
Aprendizagem

Fungbes Tecnolbgicas

Aquisicao
Externa (AE)

Engenharia de
Software (ES)

Aquisicao
Interna (Al)

Produtos e
Servigos (PS)

‘Q

(CO)

Processos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Decidiu-se mensurar os construtos de aprendizagem de duas maneiras, a
saber: i) considerou-se a frequéncia com que as acdes empresariais relacionadas ao
aprendizado organizacional ocorreram; ii) considerou-se a efetividade destas
mesmas acdes. Esta diferenciagdo estabeleceu a estimativa de dois modelos. Um
para cada tratamento dado as variaveis de aprendizagem.

Para a operacionalizacdo da pesquisa optou-se pelo delineamento de
survey, que de acordo com Pinsonneault e Kraemer (1992) e Babbie (1999), objetiva
produzir descricbes quantitativas de alguns aspectos de determinada populacao,
podendo estar preocupado tanto com as relacdes entre as variaveis, que é o caso
desta investigacdo, ou com a projecao de uma descricdo da populacéo estudada. A
escolha desse delineamento de pesquisa se deu devido a viabilidade para uma
comparacao de uma maior quantidade de empresas do que comparado a estudos
qualitativos em profundidade, considerando recursos semelhantes. Além disso, a
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estratégia de survey aumenta as chances de replicacdo da pesquisa e sua aplicacao

em situagdes de menor acesso a dados.

4.1 Hipoteses

De acordo com a FIG.3 as relacbes entre o0s mecanismos de
aprendizagem e as capacidades tecnoldgicas existem e estdo baseadas na revisao
da literatura que este trabalho apresenta. Essas relagcdes foram convergentemente
mostradas no framework proposto por Bell e Figueiredo (2012), no entanto, este
trabalho contribui com o teste empirico deste framework, utilizando técnicas de
modelagem de equacdes estruturais, para estimar se estas relagdes existem e como
se d&o no setor estudado.

Assim, tracaram-se doze hipdteses a serem testadas. Este numero é
dado pela quantidade de relacGes de causalidade propostas no modelo da FIG.3. As
declaracbes seguem o seguinte modelo geral:

Hipétese 1. Os mecanismos de aquisicdo externa de conhecimento
influem positivamente as capacidades tecnoldgicas (Hla) de engenharia de
software, (H1b) de produtos e servicos, (H1c) de processos.

Hipétese 2: Os mecanismos de aquisicdo interna de conhecimento
influem positivamente as capacidades tecnolégicas (H2a) de engenharia de
software, (H2b) de produtos e servigos, (H2c) de processos.

Hipotese 3: Os mecanismos de socializacdo do conhecimento influem
positivamente as capacidades tecnolégicas (H3a) de engenharia de software, (H3b)
de produtos e servicos, (H3c) de processos.

Hipétese 4: Os mecanismos de codificacdo do conhecimento influem
positivamente as capacidades tecnoldgicas (H4a) de engenharia de software, (H4b)

de produtos e servicos, (H4c) de processos.

4.2 Mensuracgéo dos construtos

Para a consecucao da pesquisa de acordo com as relagdes propostas
entre a aprendizagem e as capacidades tecnoldgicas, foi criado um modelo em que

foram utilizadas variaveis latentes para os mecanismos de aprendizagem e as
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funcbes tecnoldgicas. Essas variaveis latentes foram mensuradas a partir de
variaveis observaveis, compondo assim o modelo de mensuragédo (CHIN, 1998).

Os construtos utilizados foram formativos. No construto formativo, cada
variavel manifestada representa uma dimenséao diferente de um conceito subjacente.
Portanto, diferente de um modelo reflexivo, ndo assume homogeneidade ou
unidimensionalidade do bloco. A variavel latente é definida como uma combinacao
linear das variaveis observadas correspondentes. Estes indicadores ndo precisam
covariar, fazendo com que a consisténcia interna ndo seja algo relevante
(DIAMANTOPOULOS; WINKLHOFER, 2001; KOCK, 2012; MACKENZIE, 2003;
VINZI et al., 2010).

O questionario utilizado, apresentado no APENDICE A, foi elaborado com
base na matriz de capacidades tecnologicas de Miranda e Figueiredo (2010)
contidas no ANEXO A para as questdes referentes as capacidades tecnolégicas. As
questbes para identificagdo dos mecanismos de aprendizagem foram elaboradas
com base no modelo apresentado por Figueiredo (2003, 2004, 2009).

Na mensuracdo dos niveis de capacidade tecnologica, procurou-se
verificar o grau de consolidagdo das atividades referentes a cada nivel. A
consolidagédo das atividades foi dada a partir do quanto estas atividades s&o
desenvolvidas na empresa, em uma escala de onze pontos (0 a 10), onde zero
significa que a empresa nao realiza ou ndo pode realizar tais atividades sem ter que
aprender antes e dez significa que a empresa realiza ou pode realizar estas
atividades normalmente em suas rotinas.

Para os mecanismos de aprendizado foram utilizadas duas perguntas por
item, uma concernente a efetividade e outra a frequéncia. Compreendeu-se por
efetividade o quéo efetivo foi determinado mecanismo, dentro de uma escala de
onze pontos (0 a 10), onde zero significa que 0 mecanismo nao serviu para a
empresa e dez se 0 mecanismo cumpriu plenamente seu papel dentro do seu
escopo. Quanto a frequéncia no uso do mecanismo, foi verificado o quanto tal
atividade € ou foi desenvolvida pela empresa, com uma escala de quatro pontos. No
contexto desta pesquisa a frequéncia € apresentada nos termos da seguinte
classificagao:

a) Nunca usou: [O mecanismo] Nunca foi utilizado pela empresa;
b) Apenas uma vez: Utilizacdo do processo ou mecanismo em uma unica

oportunidade ou por um curto periodo de tempo (ex.: contratacdo de uma
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consultoria para certificacdo apenas uma vez por um curto periodo de
tempo);

c) Intermitente: Utilizacdo do processo ou mecanismo de forma descontinua
ou intermitente (ex.: realizacdo de reunides durante um periodo, depois
abandonar a ideia. Algum tempo depois retoma-la, podendo repetir o
mesmo ciclo);

d) Continuo: Utilizacdo do processo ou mecanismo de forma continua ou,
dependendo da natureza do processo, em diversas ocasides (ex.:

sempre realizar um treinamento técnico quando estiver disponivel).

Para melhor adaptacdo do questionario aplicado neste estudo, foi
realizada uma consulta a especialistas em duas etapas. Na primeira etapa foram
consultados trés especialistas da area de software: um empresario do ramo de
criacdo de software, com 25 anos de experiéncia; um pesquisador doutor com
experiéncia no mercado e na teoria a ser aplicada; e um pesquisador mestre com
vasta experiéncia de mercado e coordenador do Nucleo de Inovacéo Tecnoldgica na
Universidade Estadual do Ceara a época da aplicagdo da pesquisa.

Nesta ocasido, as perguntas referentes as capacidades tecnoldgicas
estavam todas agrupadas como foi apresentado no ANEXO A. Requerendo ao
respondente julgar se estava dentro de determinado nivel de acordo com as
atividades mencionadas em cada nivel. Isto causou problemas na interpretacdo dos
respondentes durante os testes, sendo solucionado com a separagdo dos niveis de
capacidade tecnolégica em suas atividades, exigindo que cada respondente
informasse apenas a consolidacdo destas atividades em separado. Esse processo
de adaptacao do instrumento ocorreu no periodo de setembro a novembro de 2012.

Feitas estas alteracdes, foi realizada uma nova consulta aos especialistas
com o intuito de verificar a adequacdo do questionario. Sendo realizada mais uma
mudanca em relacdo ao formato das perguntas referentes aos mecanismos de
aprendizagem, tornando a perguntas mais claras e removendo as questdes
redundantes por conta da duracdo do questiondrio e para se adequar a abordagem
formativa dada a esses construtos. Esta adaptacao foi realizada no inicio de 2013.

ApoOs a aplicacdo dos questionarios foram realizadas checagens das
evidéncias empiricas das variaveis investigadas, a exemplo do que fez Yoruk (2011),

com o intuito de determinar a capacidade tecnolégica das empresas. Isto foi
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realizado através de observacdo direta e por meio de dados disponiveis das
empresas. Dado que a literatura afirma que as capacidades tecnoldgicas se
apresentam na forma de capacidades manifestas, o tratamento dado as mesmas
neste estudo baseia-se nas respostas fornecidas pelos entrevistados quando
guestionados sobre as atividades estabelecidas pela empresa. A partir disso, foi feito
uma classificacdo de cada empresa quanto ao nivel de capacidade tecnoldgica para
cada funcdo tecnoldgica. Essa classificacdo foi aprovada em uma entrevista
relacional (SPINK, 2004) com um dos especialistas antes consultados, pesquisador
doutor, que atua na area de tecnologia da informag&o, que conhece o mercado e
compreende a classificacdo por niveis de capacidades tecnoldgicas.

A identificacdo das variaveis foi dada por uma codificacdo. Para os
mecanismos de aprendizagem foram utilizados os cédigos dos construtos (AE, Al,
SO e CO) e sua ordem no questionario, numericamente. Ja as capacidades
tecnologicas foram codificadas pelo cédigo da funcdo tecnoldgica (ES, PS e PR),
seguido de um numero representando o nivel de capacidade a que se refere. Além
disso, segue outro nimero para a ordem que aparece no questionario dentro desse
nivel (Por exemplo: ES_6_1 identifica a func&o tecnologica engenharia de software
no nivel 6, inovador avancado, sendo a primeira pergunta deste nivel no

questionario).

4.2.1 AE — Mecanismos de aquisi¢ao externa de conhecimento

A definicho do construto dos mecanismos de aquisicdo externa de
conhecimento se baseou na utilizada por diversos trabalhos que lidam com a
aquisicao de conhecimento (FIGUEIREDO, 2009), que consiste nos processos pelos
quais se adquire conhecimentos externos a empresa, tacitos ou explicitos
(LEONARD-BARTON, 1995; NONAKA; VON KROGH, 2009). Este construto
envolveu desde a contratacdo de pessoal de fora da empresa (KOGUT; ZANDER,
1992), até o envio de membro da firma para participar de treinamentos (KIM, 2005),
eventos, contato com instituicbes externas (IPIRANGA et al.,, 2012) e outras
atividades relacionadas. Os itens do questionario utilizados para mensurar este
construto estdo no QUADRO 2.
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QUADRO 2 — Mecanismos de aquisi¢do externa de conhecimento

Cédigo Pergunta

AE_1 Contratacao de consultores externos para certificacdes e melhorias na empresa
AE_ 2 Treinamentos e capacitacdes externas dos funcionarios

AE_3 Participacdo de congressos e seminarios

AE_4 Interacdo para desenvolvimento de projetos com clientes

AE_5 Interacdo para desenvolvimento de projetos com parceiros

AE_6 Aquisicé@o de tecnologia de fonte externa

AE_7 Recrutamento de técnicos especializados, trainees, recém formados, etc

AE_8 Pesquisa em fontes externas (Internet, Livros, Manuais, etc)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

4.2.2 Al - Mecanismos de aquisi¢ao interna de conhecimento

O construto dos mecanismos de aquisicdo interna de conhecimento é
entendido como 0s processos pelos quais os individuos adquirem conhecimento em
atividades dentro da empresa (FIGUEIREDO, 2003). Estas podem ser atividades de
pesquisa e desenvolvimento internos (DOSI, 1988a), treinamentos internos
(ZANDER; KOGUT, 1995), mudancas de rotina (LEONARD-BARTON, 1995), etc. Os

itens utilizados no questionario para este construto foram listados no QUADRO 3.

QUADRO 3 — Mecanismos de aquisi¢céo interna de conhecimento

Cédigo Pergunta
Al_1 Atividade de Pesquisa e Desenvolvimento na empresa
Al_2 Treinamentos internos para melhoria de processos
Al_3 Aprendendo pelas rotinas
Al_4 Resolucao conjunta de problemas

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

4.2.3 SO — Mecanismos de socializacado do conhecimento

Esse construto € formado pelos processos que sao inerentes as
atividades de socializacdo do conhecimento, ou seja, a transmissdo de
conhecimento tacito dentro da empresa (NONAKA; VON KROGH, 2009). Cumpre
papel fundamental por compor os esforcos de compartiihamento de conhecimento
tacito em praticas sociais (GHERARDI, 2000, 2001). Pode ser usado de diversas
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formas, sempre ligado com a interacdo dos individuos (KOGUT; ZANDER, 1992;
LEONARD-BARTON, 1995; ZANDER; KOGUT, 1995). Figueiredo (FIGUEIREDO,
2009) apresenta diversas aplicacbes que orientaram a escolha dos itens que

compuseram o questionario (QUADRO 4).

QUADRO 4 — Mecanismos de socializagcao do conhecimento

Cédigo Pergunta
SO 1 Desenvolvimento conjunto com clientes e parceiros
SO 2 Ferramentas de disseminacao de conhecimento
SO_3 Rotacédo de fungdes, trabalho em equipes multidisciplinares, forcas-tarefa
SO 4 Solucdo compartilhada de problemas
SO 5 Visitas no exterior
SO_6 Participacdo em redes sociais com discussdes técnicas
SO 7 Treinamentos internos

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

4.2.4 CO — Mecanismos de codificagdo do conhecimento

Esse construto € formado pelos processos que objetivam transformar
parte do conhecimento tacito em conhecimento explicito, facilitando a transmisséo
de conhecimento dentro da empresa (FIGUEIREDO, 2003; KOGUT; ZANDER,
1992). No caso das empresas de software muitos itens sdo determinados por
determinacdes de certificagcdes e especificagbes que compelem a empresa a
codificar suas rotinas, além de documentacdo de processos. Os itens utilizados no
guestionario se encontram no QUADRO 5.

QUADRO 5 — Mecanismos de codificacdo do conhecimento

Cddigo Pergunta
CO 1 Certificacfes
CO 2 Codificacbes e especificacdes
CO_3 Padrbes, normas e boas préticas
CO 4 Sistemas de controle operacional e gerencial

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.



56

4.2.5 ES - Funcéo tecnoldgica de engenharia de software

Esse construto representa as capacidades tecnoldgicas da funcao
tecnologica de engenharia de software. As perguntas utilizadas foram baseadas nas
atividades relacionadas com a engenharia de software contidas em Miranda e
Figueiredo (2010), como se encontra no QUADRO 6.

QUADRO 6 — Funcéo tecnoldgica de engenharia de software

Cddigo Pergunta
ES 6_1 Ferramentas proprias de engenharia de software

Integracdo com ferramentas de outras areas de conhecimento, como
Geoposicionamento e Telecom

ES_6_3 Ferramentas geradoras de cédigo

ES_6_2

ES_6_4 Equipes geograficamente distantes

ES 5 1 Integracdo das ferramentas de engenharia

ES 5 2 Ferramentas automatizadas de inspecéo de cédigo e testes de software
ES 5 3 Equipes multidisciplinares integradas e ferramentas de colaboracdo
ES 5 4 Técnicas de geracdo de versdes diarias

ES 5 5 Frameworks de desenvolvimento de software

ES 4 1 Adaptacdes das ferramentas de engenharia

ES_4 2 Padronizacdo das praticas de teste e inspecao de codigo

ES 4 3 Interacdo com fornecedores, clientes e parceiros

ES 4 4 Criagdo e controle de versdes automatizadas

ES 4 5 Técnicas avancadas de controle de versao

ES 4 6 Criagcdo de biblioteca de componentes

ES 3 1 Padronizacdo e documentacéo das praticas de engenharia de software
ES 3 2 Utilizacdo de componente de terceiros

ES 3 3 Técnicas incipientes de reaproveitamento de cddigo

ES 3 4 Controle de versao de cédigo-fonte

ES_2 1 Melhor utilizagdo das ferramentas de engenharia de software

ES 2 2 Formalizacao incipiente das praticas de engenharia de software
ES_2 3 Backup centralizado do codigo-fonte

ES_2 4 Pequenos exemplos de cédigo fonte para reaproveitamento

ES_1 1 Utilizagdo de ferramentas de engenharia de software de forma incipiente
ES 1 2 Préticas de engenharia de software ad hoc (caso a caso)

Fonte: Adaptado de MIRANDA; FIGUEIREDO (2010).
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4.2.6 PS — Funcéo tecnoldgica de produtos e servi¢os

O construto de capacidades tecnologicas de produtos e servicos foi
mensurado de acordo com as atividades contidas na matriz de Miranda e Figueiredo
(2010). No questionario foi feita uma observacéo de produtos [P] e servigos [S], com

as perguntas dispostas no QUADRO 7.

QUADRO 7 — Funcéo tecnoldgica de produtos e servi¢cos

Cddigo Pergunta

PS 6 1 Servicos de P&D com tecnologias e tendéncias de ponta, como grid computing,
convergéncia de midias e TV Digital [S]

PS 6 2 P&D com tecnologias de ponta, visando ao langamento de produtos inovadores e
dificeis de copiar [P]

PS 5 1 Solucbes de alto valor agregado e alta complexidade e conhecimento técnico e de
negocios [S]

PS_5 2 Solugbes completas com integragdo e personaliza¢do de software corporativo [S]

PS_5 3 Utilizacdo de tecnologias de ponta, como RFID, reconhecimento de voz, para criar
produtos capazes de gerar demanda [P]
PS 4 1 Solugdes desenvolvidas com conhecimento especifico do negdcio do cliente [S]

PS 4 2 Configuracdo e personalizacédo de softwares corporativos (ERP, CRM) [S]

PS 4 3 Evolugéo continua dos produtos (horizontal e vertical) [P]

PS 4 4 Novos produtos utilizando conhecimento ja adquirido em produtos anteriores [P]
PS 3 1 Realiza analise, definicdo e especificacao dos requisitos para o cliente [S]

PS 3 2 Implantacao de softwares corporativos (ERP, CRM) [S]

PS_3 3 Reengenharia de produtos, porém agregando funcionalidades [P]

PS 2 1 Atende as especificacdes funcionais do cliente, realizando a especificacao técnica [S]
PS 2 2 Projetos completos e maiores [S]

PS 2 3 Reengenharia de produtos ja existentes no mercado [P]

PS 1 1 Replicacdo de especificacdes funcionais e técnicas determinadas pelos clientes [S]
PS_1 2 Pequenas solugfes ou partes de projetos [S]

PS_1 3 Manutengédo de solugdes ja existentes [S]

Fonte: Adaptado de MIRANDA; FIGUEIREDO (2010).

4.2.7 PR - Funcao tecnoldgica de processos

Esse construto representa a capacidade que a empresa possui para
organizar e gerenciar o seu processo de engenharia de software. As questdes foram
baseadas nas capacidades tecnoldgicas elaboradas por Miranda e Figueiredo

(2010), com as assertivas do questionario dispostas da seguinte forma QUADRO 8.



58

QUADRO 8 — Funcéo tecnologica de processos

Cadigo Pergunta

PR 6 1  Aprimoramento continuo dos processos, tanto a partir de avancos incrementais nos
processos existentes quanto a partir de novos métodos e tecnologias
PR 5 1  Os processos controlados com métricas de qualidade

PR 5 2 A estrutura da empresa adaptada ao processo

PR_5 3 Automatizacdo de etapas cruciais do processo, como testes unitarios e controle de
versao
PR_4 1  Gestao estratégica da qualidade

PR_4 2  Obtencéo de certificacdes (CMM, MPSBr, ITIL e CoblT)

PR _4 3  Adaptacao dos processos as praticas sugeridas nessas certificacdes (CMM, MPSBr, ITIL
e CoblIT)
PR_4_4  Processos apoiados e controlados por software

PR_3_1 Padronizacdo do processo de engenharia de software
PR_3 2  Capacitacdo em metodologias de gestdo de processos
PR_3_3 Técnicas de controle de qualidade incipientes

PR_2 1 Padronizagao basica dos processos, as grandes etapas do processo passam a ser
executadas de forma semelhante, porém ainda sem formalizacao e documentacéo
necessaria

PR 1 1  Processos operacionais nao formalizados

PR 1 2  Cada projeto segue um processo diferente

Fonte: Adaptado de MIRANDA ; FIGUEIREDO (2010).

4.3 Amostra

A pesquisa foi realizada com as industrias de software localizadas no
Nordeste brasileiro, especialmente as situadas na cidade de Fortaleza/CE,
Recife/PE e Campina Grande/PB. Salienta-se que o estudo concentrou-se nas
micro, pequenas e medias empresas, estabelecidas de acordo com a classificacao
do SEBRAE (2011) com base no numero de pessoas ocupadas. O contato com
essas empresas se deu através de grupos que elas participam, como o SOFTEX, a
Associacdo das Empresas Brasileiras de Tecnologia da Informagéo (ASSESPRO), o
Instituto de Tecnologia da Informacdo e Comunicacédo (ITIC), o Porto Digital e o
Farol Digital, entre outros, além de contatos diretos.

Foi utilizada uma amostragem por conveniéncia de 330 casos, nao
probabilistica, pois os elementos foram incluidos na amostra sem probabilidades
previamente especificadas ou conhecidas deles serem selecionados. Esse tipo de
amostra facilita a coleta de dados em uma populacéo relativamente dificil de definir
(ANDERSON; SWEENEY; WILLIAMS, 2007).
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4.4 Coleta de Dados

A coleta foi realizada por meio de formulario impresso e eletrénico com
declaracdo das empresas em relacdo as capacidades tecnoldgicas e mecanismos
de aprendizagem para uma maior abrangéncia de empresas, Isto objetivou uma
maior credibilidade ao uso do survey, que sempre foram criticados para o uso na
linha de pesquisa de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas. O processo
propriamente dito de coleta de dados se deu no periodo de janeiro a marco de 2013,
tendo sido realizado nas cidades de Fortaleza/CE, Campina Grande/PB e Recife/PE
das seguintes formas:

Fortaleza/CE: Aplicacdo do questionario por pesquisador especialista por
meio de visitas as empresas listadas na ASSESPRO/CE. A ASSESPRO, associacao
que representa, congrega e integra as empresa de tecnologia da informacao tem
como objetivo incentivar a competitividade do setor, contribuindo para o seu
desenvolvimento. Além disso, foram realizadas buscas independentes de empresas
locais que nao séao filiadas a nenhuma associacao por meio de sites de buscas.

Campina Grande/PB: O formulario eletrénico foi enviado por e-mail para
as empresas integradas e listadas no endereco eletrénico do Farol Digital e
associadas a ASSESPRO. O projeto Faro Digital, desenvolvido pelo SEBRAE-PB,
tem como objetivo promover a inovacao e o fortalecimento do setor de Tecnologia
da Informacdo e Comunicacdo nas cidades de Jodo Pessoa, Campina Grande,
Patos e Cajazeiras. O envio do formulario via e-mail foi precedido de contato
telefonico.

Recife/PE: O formulario on-line foi enviado para as empresas que
integram o projeto Porto Digital e outras associadas a ASSESPRO/PE. O Porto
Digital é o arranjo produtivo de tecnologia da informacgé&o, comunicacdo e economia
criativa, situado na capital pernambucana que tem como objetivo fomentar o
desenvolvimento das empresas de software da regido. O envio foi precedido de
contato telefénico para confirmacéo do endereco de e-mail dos respondentes.

A aplicacdo dos questionarios obteve resposta de 44 empresas de
Fortaleza e 3 empresas de Recife. Nao foi obtido nenhum dado das empresas de
Campina Grande. Tal resultado provavelmente foi consequéncia da forma de
aplicacao dos questionarios, que em Fortaleza foram presenciais, enquanto Recife e

Campina Grande se limitaram a contato telefénico seguido do envio do formulario
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eletrdnico via e-mail. A extensdo do questionario também foi um fator na baixa taxa
de resposta, mas sem as informacdes necessarias a pesquisa perderia dados
importantes para responder ao problema apresentado. Apesar dessas limitacdes e

dificuldades, a amostra total obtida foi de 47 empresas.

4.5 Analise dos dados

O método utilizado para verificar a influéncia dos mecanismos de
aprendizado nas capacidades tecnoldgicas foi a modelagem de equacdes estruturais
(Structural Equation Modeling - SEM) com a estimacdo PLS, também chamado de
Partial Least Squares Path Modeling (PLS-PM), para evitar confusdo com o Partial
Least Squares Regression (PLS-R) (BIDO et al., 2009) . O uso de SEM é adequado
para situacées em que se quer analisar relacdes entre multiplas variaveis (HAIR et
al., 2009), que neste caso inclui o uso de variaveis latentes. Vale ressaltar a
diferenca entre a Covariance Based Structural Equation Modeling (CB-SEM) com o
PLS-PM, principalmente que o primeiro foca na covaridncia para estimar a
adequacao do modelo e o segundo na variancia. No entanto ambos ndo devem ser
vistos como excludentes, mas complementares (HAIR et al., 2012).

A estimacdo pelo PLS-PM usada tanto para os parametros de
mensuracao (variaveis latentes), quanto os estruturais (relacdes entre as variaveis
latentes) (CHIN, 1998). Esta abordagem possui maior robustez ao lidar com dados
gque ndo sejam normais, com uma amostra de menor tamanho e tem maior
viabilidade para um enfoque mais exploratério, onde o modelo de mensuracdo nao
foi extensivamente testado (CHIN, 2010). Originalmente o PLS-PM foi criado
pensando em um cenario de estimacao de diferentes modelos para aprender com o0s
dados e sobre o fendmeno subjacente sendo estudado (HAIR et al., 2012).

Uma das vantagens primarias do PLS-PM é que ele funciona
particularmente bem com pequenas amostras, modelos mais complexos,
prontamente pode utilizar construtos formativos e foca na previsibilidade (CHIN,
2010; HAIR; RINGLE; SARSTEDT, 2011). Baseado nessas caracteristicas, a técnica

€ adequada a problematica e a amostra da pesquisa.
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4.5.1 Andlise do modelo de mensuracao

Esta pesquisa utilizou construtos formativos para mensurar as dimensdes
dos mecanismos de aprendizagem, pois estas sdo formadas por diferentes facetas,
nem sempre correlacionadas, que podem explicar a aquisicdo e conversdo de
conhecimento. Cada construto formativo € composto pelos seus indicadores de
forma semelhante a uma regressao multipla, onde a variavel latente € a dependente
e os indicadores sao as variaveis explanatorias (DIAMANTOPOULOS; RIEFLER;
ROTH, 2008).

Quanto a validagcdo, ha uma diferenciacdo no tratamento do modelo de
mensuracdo formado por construtos formativos, pois os critérios utilizados
tradicionalmente para os construtos reflexivos sédo inadequados (HAIR; RINGLE;
SARSTEDT, 2011). Critérios como alfa de Cronbach e confiabilidade composta sao
inapropriados para construtos formativos (DIAMANTOPOULOS; WINKLHOFER,
2001), assim como a validade discriminante e a convergente também ndo sdo
adequadas. Sao apropriados para avaliar um construto formativo os pesos de
regressdo, as cargas fatoriais, a multicolinearidade e as significancias. Os pesos
representam a importancia relativa, as cargas fatoriais a importancia absoluta e a
multicolinearidade deve ser verificada para avaliar a possibilidade de distor¢cées na
analise dos valores estimados (CENFETELLI; BASSELLIER, 2009; HAIR et al.,
2012).

Uma caracteristica que € inerente ao algoritmo utilizado no WarpPLS é o
isolamento do modelo de mensuracdo da influéncia das relagbes do modelo
estrutural, assim o arranjo dos construtos ndo afeta os coeficientes dos indicadores
para com as variaveis latentes. Desta forma, uma Unica tabela com os resultados do
modelo de mensuracéo € necessaria, mesmo ap0s mudancas nas relacdes entre 0s
construtos (KOCK, 2012).

4.5.2 Analise do modelo estrutural

A verificacdo do ajuste do modelo pode ser realizada avaliando alguns
indicadores como: Average Path Coefficient (APC), Average R-Squared (ARS) e
Average Variance Inflation Factor (AVIF). Os coeficientes APC e ARS devem estar

significantes a pelo menos p<0,05 e o AVIF, que representa a média da
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multicolinearidade do modelo, deve estar abaixo de 5 (HAIR et al.,, 2009; KOCK,
2012). Cabe ressaltar que o APC mensura a média dos coeficientes de caminho do
modelo estrutural, na intensidade que as variaveis latentes preditoras impactam nas
dependentes, ja 0 ARS mensura a meédia da variancia explicada (R?) dos construtos
enddgenos, previstos por outras variaveis latentes.

A reducédo na quantidade de caminhos em um modelo tipicamente diminui
a ARS, mesmo que esses caminhos sejam néo significantes. Tendo em vista esta
situacdo, o APC deve ser observado quando modelos sdo comparados, pois se
alguma relagdo com um baixo coeficiente for acrescentada, o APC reduzird o seu
valor, mesmo que o ARS aumente, e vice-versa. O AVIF pode aumentar no caso de
haver caminhos que estejam se sobrepondo, isto €, com colinearidade. Um alto
AVIF indica a presenca de variaveis latentes que poderiam ser agrupadas em uma

Gnica variavel por serem redundantes ou apenas um caminho inadequado.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta as analises realizadas e a discussdo dos
resultados. Inicialmente trata-se o modelo de mensuracdo, que € correspondente
aos construtos formados pelas variaveis observadas (indicadores). Em seguida
apresentam-se 0os modelos estruturais que correspondem as relagbes que o0s
construtos podem ter entre si, que é o principal objetivo deste trabalho.

Relembrando os passos da analise, primeiramente o modelo de
mensuracdo estimado para que 0s construtos figuem prontos para serem
interligados. Depois da avaliacdo dos construtos formativos, foi feita a analise do
modelo estrutural. No modelo estrutural, os construtos interagem com 0s vizinhos
que estejam ligados com eles por meio do algoritmo interativo Warp 3 PLS do
software WarpPLS 3.0 (KOCK, 2012). Depois da avaliacdo do modelo inicial, foi feito
um ajuste no modelo, que foi avaliado e depois utilizado para fazer o teste das
hipoteses deste trabalho.

5.1 Analise descritiva

Este estudo obteve 47 questionarios respondidos validos, que foram
posteriormente analisados. A andlise descritiva dos dados dos respondentes (TAB.
1), mostrou uma predominancia de empresas de micro e pequeno porte. A idade
média das empresas apresentou valor de 12,87, com desvio-padrdo de 7,67, que
indicou uma alta variagcdo da média. A experiéncia do fundador apresentou meédia de
13,15 anos e desvio-padrdo de 7,75. Os altos desvios indicaram uma alta

variabilidade em termos de idade e experiéncia do fundador.

TABELA 1- Descricédo das caracteristicas das empresas respondentes.

Porte  Frequéncia Percentual Média DeSVINO'
Padrdo
Micro 19 40,4
Idade da empresa
Pequena 18 38,3 12,8723 7,67440
Média 9 19,1
Grande 1 2,1 Experiéncia do fundador em anos 13,1596 7,75586
Total 47 100

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dados da pesquisa.
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A TAB.2 apresenta a analise descritiva dos niveis de capacidade
tecnologica para cada funcdo tecnolégica das empresas entrevistadas. A fungéo
Engenharia de Software apresentou uma média de 4,91 e desvio-padrdao de 1,32,
Produto e Servico uma meédia de 4,96 e desvio-padrdo de 1,04 e Processos uma
média de 4,79 e desvio-padrdao de 1,63. Isto sugere que empresas de maior
capacidade tecnoldgica tenderam a responder ao questionario com maior facilidade,
enquanto as empresas de menor nivel, por terem menor capacidade, se evitaram

respondé-lo.

TABELA 2 — Andlise descritiva das variaveis de capacidades tecnolégicas.

Variavel Média Desvio Padrao
ES 4,91 1,32
PS 4,96 1,04
PR 4,79 1,63

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dados da pesquisa.

A andlise descritiva das variaveis referentes aos mecanismos de
aprendizado esta exposta na TAB.3, com resultados das duas abordagens utilizadas
para mensurar 0s mecanismos, efetividade e frequéncia. Ressalta-se que a
efetividade pontua entre 0 e 10, enquanto a frequéncia segue uma escala de 1 a 4.

O mecanismo de aquisicdo do conhecimento com maiores médias tanto
em efetividade quanto frequéncia foram, em ordem decrescente: “Pesquisa em
fontes externas, como internet, livros, manuais, etc.”, “Resolucdo conjunta de
problemas”, “Interacdo para o0 desenvolvimento de projetos com clientes”,
“Aprendendo pelas rotinas”, “Solucdo compartihada de  problemas”,
“Desenvolvimento conjunto com clientes e parceiros” e “Atividade de Pesquisa e
Desenvolvimento na empresa”. Os valores desses itens apontam a predominancia
no uso de mecanismos que ndo demanda muito investimento e que requerem um
envolvimento da equipe internamente e com os clientes e parceiros.

Os itens com menores médias consistem em *“Visitas no exterior”,
“Contratacdo de consultores externos para certificacdes e melhorias na empresa” e
“Certificacbes”, sugerindo que acdes mais dispendiosas acabam por serem menos
frequentes e ao mesmo tempo ndo muito efetivas. Neste ponto ndo h& como

identificar se os mecanismos foram menos efetivos por serem menos frequentes ou
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vice-versa. O que se pode observar é que h4 uma relacdo entre o custo dos

mecanismos e a sua utilizacao pelas empresas.

TABELA 3 — Andlise descritiva das variaveis dos mecanismos de aprendizado.

Efetividade Frequéncia
Variavel Média Desvio Padréo Variavel Média Desvio Padrao
AE_E_1 4,15 4,19 AE_F_1 2,15 1,18
AE_E 2 6,77 2,99 AE_F 2 2,85 0,91
AE_E_3 6,70 3,13 AE_F_3 2,91 0,88
AE_E_ 4 8,36 2,39 AE_F 4 3,64 0,71
AE_E 5 6,36 3,61 AE_F 5 2,96 1,06
AE_E 6 6,04 3,26 AE_F 6 2,77 0,89
AE E 7 6,34 3,86 AE_F 7 2,94 1,15
AE_E 8 9,23 1,52 AE_F 8 3,85 0,36
Al E 1 7,77 2,90 AlLF 1 3,47 0,88
Al E 2 8,43 2,70 AlF 2 3,23 0,76
Al_E_3 8,06 2,62 Al_F 3 3,64 0,82
Al E_ 4 8,79 2,00 Al F 4 3,74 0,57
SO E_1 7,94 2,57 SO F 1 3,60 0,68
SO E. 2 5,60 3,68 SO F 2 2,72 1,10
SO E_3 6,28 3,71 SO F 3 2,96 1,18
SO E 4 8,00 2,61 SO F_ 4 3,62 0,80
SO _E 5 1,96 3,41 SO F. 5 1,55 0,93
SO _E_6 5,83 4,06 SO F_6 2,83 1,24
SO E 7 7,62 2,86 SO F 7 3,30 0,81
CO E 1 4,47 4,17 CO F 1 2,30 1,25
CO E 2 6,00 3,92 CO F 2 2,89 1,22
CO E 3 7,53 2,87 CO F 3 3,47 0,93
CO E 4 7,04 3,45 CO F 4 3,34 1,09

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dados da pesquisa.

Os dados utilizados para a estimag¢do do modelo em estudo se consistem
nos niveis de capacidade tecnolOgica e no uso dos mecanismos de aprendizagem.
Esses dados compuseram os indicadores para a estimacdo das variaveis latentes

exbégenas do modelo.
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5.2 Modelo de mensuracao

Neste trabalho foram utilizadas duas formas de andlise em relacdo aos
construtos dos mecanismos de aprendizagem. Ambas constam das mesmas
questbes, mas avaliam as caracteristicas de efetividade e frequéncia
separadamente. Ha, portanto, dois modelos de mensuracdo paralelos com os
resultados apresentados na TAB. 4 e TAB. 5.

Os modelos de mensuracdo baseados na efetividade (TAB. 4) tiveram
apenas os indicadores AE_E_6 e AE_E_8 ndo significantes no critério de p<0,05. O
primeiro, no entanto, é significante a p<0,1. Ao se examinar os coeficientes de carga
dos mesmos, foi verificado que eles ndo se encaixam no critério de importancia
absoluta (coeficiente acima de 0,6). Por outro lado, esses indicadores possuem
importancia teorica relevante ao construto AE_E e ndo podem ser descartados sem
prejuizo. Decidiu-se entdo manter todos os indicadores no construto (CENFETELLI,
BASSELLIER, 2009). O restante dos indicadores apresentou um bom nivel de
significancia (p<0,01). A multicolinearidade de todos os indicadores se mostrou
dentro do critério de VIF<5, sendo aceitos niveis até VIF=10 (HAIR et al., 2009;
HAIR et al.,, 2012). A decisdo de manter todos os indicadores foi motivada pela
discusséo do valor teérico de cada indicador para um construto formativo e 0s riscos
de se excluir variaveis apenas por critérios estatisticos (DIAMANTOPOULOS;
RIEFLER; ROTH, 2008; DIAMANTOPOULOS; WINKLHOFER, 2001).

Observou-se no modelo baseado na frequéncia (TAB. 5) resultado
semelhante ao obtido no modelo baseado em efetividade (TAB. 4). Os indicadores
AE_F 6 e AE_F_8 apresentaram-se como ndo significantes a p<0,05, mas com
AE_F_6 significante a p<0,1. As suas cargas também n&o observam o critérios de
importancia absoluta (coeficiente de 0,6), mas optou-se pela mesma deciséo relativa
ao modelo baseado em efetividade de manter os indicadores no construto. Os
indicadores Al_F_2 e Al_F_4 apresentaram significancia apenas a p<0,1, mas
possuem coeficiente carga acima ou proxima de 0,6, revelando a sua importancia
absoluta ao construto. A multicolinearidade mostrou-se dentro dos critérios
aceitaveis (HAIR; RINGLE; SARSTEDT, 2011).
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TABELA 4 — Modelo de mensuracéo baseado na efetividade.

Pesos Cargas
Construto Indicador Coeficiente Valor-p Coeficiente Valor-p VIF

AE_E AE_E 1 0,258 <0,001 0,757 <0,001 1,760
AE_E 2 0,230 0,002 0,676 0,002 2,014

AE_E_3 0,206 <0,001 0,606 0,002 1,465

AE_E 4 0,230 0,002 0,676 <0,001 2,325

AE_E 5 0,192 0,004 0,564 0,003 1,710

AE_E 6 0,108 0,081 0,318 0,085 1,273

AE_E 7 0,262 <0,001 0,769 <0,001 2,307

AE_E_8 0,091 0,160 0,269 0,129 1,706

Al_E A_E 1 0,281 0,002 0,769 <0,001 1,632
Al_E 2 0,280 0,002 0,765 <0,001 1,659

Al_E 3 0,325 <0,001 0,889 <0,001 3,124

Al_E 4 0,320 <0,001 0,876 <0,001 2,971

SO_E SO_E 1 0,237 <0,001 0,836 <0,001 2,724
SO_E_2 0,197 <0,001 0,695 <0,001 1,723

SO_E_3 0,221 <0,001 0,780 <0,001 2,064

SO_E 4 0,222 <0,001 0,782 <0,001 2,057

SO_E 5 0,137 0,011 0,484 0,003 1,284

SO_E 6 0,197 <0,001 0,694 <0,001 1571

SO_E 7 0,182 0,001 0,641 <0,001 1,531

CO_E CO_E_1 0,294 <0,001 0,731 <0,001 1,509
CO_E_2 0,347 <0,001 0,862 <0,001 2,118

CO_E_3 0,329 <0,001 0,818 <0,001 1,838

CO_E_4 0,295 <0,001 0,734 <0,001 1,448

ES ES 1,000 <0,001 1,000 <0,001 0,000
0Ss PS 1,000 <0,001 1,000 <0,001 0,000
PR PR 1,000 <0,001 1,000 <0,001 0,000

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dados da pesquisa.

Em ambos os modelos de mensuracdo foram mantidos todos os
indicadores para néo haver prejuizo do seu significado, especialmente por se tratar
de construtos formativos (DIAMANTOPOULOS; WINKLHOFER, 2001). Salienta-se
que os valores apresentados para o0 modelo de mensuracdo nao se alteram por
conta das mudancas no modelo estrutural (KOCK, 2012), logo todos esses valores

sao definitivos para o restante das andlises deste trabalho.
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Cargas
Construto Indicador Coeficiente Valor-p Coeficiente Valor-p VIF

AE_F AE_F 1 0,249 <0,001 0,671 <0,001 1,549
AE_F 2 0,220 0,005 0,592 0,003 1,475

AE_F_3 0,191 0,019 0,513 0,013 1,240

AE_F 4 0,253 0,010 0,682 0,009 1,744

AE_F 5 0,216 <0,001 0,581 <0,001 1,543

AE_F 6 0,116 0,094 0,312 0,077 1,283

AE_F_ 7 0,289 <0,001 0,780 <0,001 1,801

AE_F_8 0,130 0,126 0,350 0,112 1,379

Al_F Al_F 1 0,314 0,031 0,645 0,017 1,226
Al_F_2 0,290 0,075 0,596 0,049 1,265

ALLF 3 0,408 <0,001 0,840 0,001 1,905

ALLF 4 0,370 0,075 0,761 0,036 1,752

SO_F SO_F_1 0,267 <0,001 0,742 <0,001 1,680
SO_F_2 0,178 0,005 0,494 0,003 1,197

SO_F_3 0,273 0,001 0,759 <0,001 1,750

SO_F_4 0,273 <0,001 0,760 0,004 1,829

SO_F_5 0,172 0,021 0,478 0,002 1,236

SO_F_6 0,223 <0,001 0,621 <0,001 1,334

SO_F_7 0,168 0,048 0,466 0,041 1,221

CO_F CO _F 1 0,362 0,001 0,755 <0,001 1,486
CO_F 2 0,394 <0,001 0,821 <0,001 1,679

CO_F 3 0,327 0,001 0,681 0,008 1,317

CO_F 4 0,294 0,001 0,613 0,003 1,180

ES ES 1,000 <0,001 1,000 <0,001 0,000
0Ss PS 1,000 <0,001 1,000 <0,001 0,000
PR PR 1,000 <0,001 1,000 <0,001 0,000

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa.

A eliminacdo de um indicador formativo € indicada somente quando um

alto grau de multicolinearidade ocorre. Foi utilizado o indice de inflacdo de variancia

como parametro e com o corte de 5, abaixo do recomendado pela literatura devido

ao tamanho da amostra, ja que indicadores formativos n&do necessariamente

implicam em um padrdo especifico de correlacdes entre eles (HAIR et al., 2012).
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5.3 Modelo estrutural

Uma viséo geral dos indices de ajuste dos modelos é encontrada na TAB.
6. Os modelos denominados iniciais S&0 0S que possuem a maior quantidade de
relacbes entre os construtos, dando um sentido exploratério entre as relacdes.
Muitos caminhos apresentaram-se nao significantes e com um baixo coeficiente, ja
nos modelos ajustados, alguns caminhos foram removidos, modificando a relagbes
entre os construtos sem afetar o modelo de mensuracéo.

O ajuste do modelo levou em consideragdo os coeficientes de caminho e
suas significancias, além da base tedrica, em especial no bloco de construtos de
mecanismos de aprendizagem. De acordo com a literatura, os mecanismos de
aquisicdo influenciam os de conversdo e os de conversdo influenciam as
capacidades tecnologicas (FIGUEIREDO, 2003, 2009; NONAKA; VON KROGH,
2009).

As diferencas dessa modificacdo podem ser percebidas pela variagdo nos
indices de ajuste. O APC aumentou consideravelmente nos dois modelos (0,163
para efetividade e 0,162 para frequéncia), pois foram removidas as relacées nao
significantes e os caminhos concorrentes que competiam pela explicacdo de um
construto, o que tornava uma relacdo que deveria ser significante em néo
significante.

O ARS aumentou em 0,005 no modelo de frequéncia e diminuiu em
0,021, apresentando uma alteracédo pequena em relacdo a quantidade de caminhos
que foram removidos (8 de 18), mostrando que as alteragcdes n&do reduziram
expressivamente o poder explicativo do modelo.

TABELA 6 — indices de Ajuste Geral dos Modelos

Efetividade inicial Efetividade ajustado Frequéncia Inicial Frequéncia ajustado
indice Resultado p Resultado p Resultado p Resultado p
APC 0,277 <0,001 0,440 <0,001 0,263 <0,001 0,425 <0,001
ARS 0,470 0,002 0,475 <0,001 0,445 <0,001 0,424 0,001
AVIF 2.497 1,596 1,939 1,406

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa.

O AVIF em todos os modelos ja apresentava valores aceitaveis, indicando
a auséncia de construtos redundantes que poderiam afetar a estimagcdo dos
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coeficientes dos caminhos, portanto a multicolinearidade ndo se mostrou como um
problema. O ajuste reduziu ainda mais o AVIF dos modelos, indicando uma melhora
neste quesito.

Os indices apresentaram melhoras apds o ajuste no modelo de uma
forma geral, especialmente em relacdo aos coeficientes de caminho. Como na
modelagem de equacéo estrutural por PLS o maior foco € na previsibilidade, um dos
mais importantes indicadores é a variancia explicada (R?) que esta apresentada na
TAB. 7, juntamente com o resultado do teste Stone-Geisser (Q2), que é uma forma
de avaliar a capacidade do modelo de prever. Um valor maior do que zero revela
relevancia preditiva (HAIR; RINGLE; SARSTEDT, 2011). Nos modelos apresentados
todos os indicadores de previsibilidade do modelo estdo adequados (Q?).

O construto que apresenta o maior valor de R2 é o da Socializacéo, que
no modelo ajustado tem como preditores 0s construtos de aquisicdo de
conhecimento externo e interno, de acordo com a literatura que sugere a influéncia
das fontes de conhecimento e a socializacdo deste dentro da organizacao
(FIGUEIREDO, 2003; LEONARD-BARTON, 1995; NONAKA; VON KROGH, 2009). A
explicagdo dos construtos de capacidades tecnoldgicas é dada pelos construtos de
Socializacao e Codificagdo, que de acordo com a TAB. 8 é em maior parte por conta
da Socializagdo. Provavelmente isto se deve pela incorporagdo do conhecimento
tacito na empresa por meio da interacdo dos membros, que em um cenario de
mudanca constante € mais facil de ser transmitido por meio das praticas sociais
(DOSI, 1988a; GHERARDI, 2001; NONAKA; VON KROGH, 2009).

TABELA 7 — Variancia explicada dos construtos enddgenos e teste Stone-Geisser

Modelos
Variaveis Efetividade Efetividade Frequéncia Frequéncia
latentes inicial ajustado inicial ajustado

Critério R? Q? R? Q2 R? Q? R? Q?
Al 0,397 0,400 0,397 0,400 0,248 0,255 0,393 0,378
SO 0,716 0,722 0,716 0,722 0,638 0,635 0,636 0,643
Cco 0,541 0,531 0,541 0,540 0,417 0,408 0,454 0,444
ES 0,266 0,249 0,285 0,298 0,320 0,308 0,241 0,248
oS 0,431 0,448 0,437 0,446 0,514 0,525 0,433 0,444
PR 0,469 0,489 0,474 0,475 0,535 0,516 0,387 0,388

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa.
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As relacdes estruturais entre os construtos sdo apresentadas na TAB. 8
na forma de coeficientes, com sua significancia e o VIF para cada bloco (regresséo
multipla). Conforme ja apresentado nos indices de ajuste do modelo, a maioria dos
coeficientes melhoraram seus valores, e todos os relacionados diretamente com o0s
construtos das capacidades tecnolégicas aumentaram apdés o ajuste, além de
melhora nos VIF.

Em relacdo ao modelo ajustado, os coeficientes mostram valores
significantes, e com um peso mediano e positivo. Isso mostra que as ligacdes entre
os construtos que foram mantidas estdo adequadas, além de estarem de acordo
com a ideia de interagédo entre os mecanismos de aprendizagem que posteriormente

impactam no desenvolvimento das capacidades tecnoldgicas (BELL; PAVITT, 1995).

TABELA 8 — Coeficientes estruturais dos modelos estruturais

Modelos
Efetividade Efetividade Frequéncia Frequéncia
Variaveis latentes inicial ajustado Inicial ajustado
Critério Preditora B VIF B VIF B VIF B VIF
Al AE 0,630*** 0,630%*** 0,498*** 0,627***
SO AE 0,478*** 165 0478~ 165 0477 1,29 0,532*** 1,62
Al 0,461** 165 0461** 165 0454 129 0,351* 1,62
Cco AE 0,450*** 225 0,435*** 163 0,332 1,84 0,418*** 1,38
Al 0,400** 257  0,381*** 1,63 0,467* 2,01 0,352* 1,38
SO -0,036 3,51 -0,023 3,11
ES AE 0,048 2,44 0,285 1,64
Al -0,105 2,32 -0,018 1,69
SO 0,348** 2,91 0,534 0,255 1,96  0,491**
Co 0,127 2,04 0,125 1,61
PS AE 0,233 2,56 0,411* 2,01
Al 0,087 2,08 0,031 1,81
SO 0,467** 2,64 0562 148 0,238 2,55 0,450*** 1,28
Co 0,115 2,04 0,153* 148 0,219* 1,43 0,315 128
PR AE 0,287** 2,52 0,491** 163
Al 0,102 3,26 0,112 2,56
SO 0,337* 3,99 0,451 162 0,041 2,93 0,377*** 1,35
CO 0,276** 2,03 0,311 162 0,259** 161 0,339 1,35

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa.
Nota: *** p<0,01; ** p<0,05; e * p<0,1.
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Em resumo, os modelos estruturais passaram nos testes que indicam a
sua adequacao e que apresentaram melhoras nos resultados apés o ajuste. Tanto o
modelo inicial quanto o ajustado estdo dentro dos parametros aceitaveis de ajuste.
Considerando que os mais importantes indicadores para o modelo estrutural sédo a
variancia explicada, a significancia dos caminhos e 0s seus coeficientes, 0s
resultados para cada modelo estrutural sdo apresentados nas FIG. 4, FIG. 5, FIG. 6
e FIG. 7.

5.4 Resultados da Estimacao

Os resultados da estimacdo dos modelos iniciais sdo apresentados nas
FIG. 4 e FIG. 5, enquanto os modelos ajustados estdo nas FIG. 6 e FIG. 7. A
representacdo grafica das relacdes entre 0os construtos sdo apresentados por meio
de setas. Cada variavel latente é representada por um formato oval com o nome do
construto, e o seu cddigo, e, caso seja enddgena, a sua variancia explicada (R2) por
outras variaveis latentes preditoras.

Cada caminho apresenta um coeficiente beta (B), padronizado, que
denota a forca da associacdo multivariada entre as variaveis do modelo. O simbolo
“NS” refere-se a caminhos estatisticamente nao significantes, “*” indica nivel de
significancia de p<0,1, “**” indica p<0,05 e “***” p<0,01.

Os resultados do modelo de efetividade inicial (FIG. 4) demonstram que
as relacbes dos mecanismos e processos de aprendizagem séo significantes com
excecdo da relacdo entre socializacdo e codificacdo. Isto pode se dar pela
caracteristica de codificacdo ja incorporados dentro das rotinas das empresas de
software de uma forma institucionalizada, o que faz com que a codificacdo nao seja
afetada pela socializagcdo. Os mecanismos de aquisicdo conseguem explicar bem os
mecanismos de socializacdo e codificacdo, com niveis de R2 moderados para
substanciais, 0,716 e 0,541, respectivamente.

A relacdo entre os construtos de aprendizagem e as capacidades
tecnoldgicas apresentou niveis de significancia aceitaveis entre AE e PR, SO com
ES, OS e PR, assim como CO com PR. Cabe ressaltar que os coeficientes de
Socializacdo sdo os mais elevados para os construtos de capacidade tecnolégica
que os outros caminhos, que pode ser explicado pela interacdo entre os membros, e

pela natureza tacita de muitas atividades que influem nas capacidades tecnolégicas.
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Lembrando que devido ao fato dos caminhos concorrerem com o poder de
explicacdo da variavel critério, foram feitos ajustes no modelo no sentido de
melhorar a explicacao.

O modelo de frequéncia inicial (FIG. 5) evidenciou rela¢cdes semelhantes
entre os construtos de aprendizagem. J&4 a sua relacdo com as capacidades
tecnologicas demonstrou um comportamento mais irregular. A Aquisicdo Externa
(AE) teve uma relacéo significante com Produtos e Servigos (PS) e Processos (PR),
a Codificacdo (CO) teve relacbes significantes com PS e PR. Neste modelo néo
houve nenhum caminho significante para a Engenharia de software (ES). Como ha a
possibilidade de concorréncia de caminhos e para haver coeréncia na mudanca dos
modelos, as modificagdes foram semelhantes para ambos.

Essas alteracdes estdo de acordo com Figueiredo (2003), que aponta que
as empresas devem utilizar seus mecanismos de conversao do conhecimento para
que o conhecimento adquirido por individuos por meio dos mecanismos de aquisicao
sejam incorporados a empresa, especialmente a socializagdo, pois esta € a maior
responsavel pela transmissdo de conhecimento tacito (NONAKA, 1994). E
interessante verificar se a mesma relacao baseando-se na efetividade tera aceitacao
no modelo baseado em frequéncia, pois representa duas caracteristicas dos
mecanismos e processos de aprendizagem adotados neste estudo. Optou-se por
fazer as alteracdes apresentadas na FIG. 6 e FIG. 7.

Conforme ja discutido, os modelos ajustados apresentaram melhores
indicadores de ajuste de modelo, especialmente no coeficiente de caminho médio
(APC) e na reducédo da multicolinearidade média (AVIF) (TAB. 6). Além disso, com a
excecdo de CO para PS (p<0,1), todos os outros caminhos foram significantes em
pelo menos p<0,05.

Essas alteracdes estdo de acordo com Figueiredo (2003), que aponta que
as empresas devem utilizar seus mecanismos de conversao do conhecimento para
gue o conhecimento adquirido por individuos por meio dos mecanismos de aquisicao
sejam incorporados a empresa, especialmente a socializagdo, pois esta € a maior
responsavel pela transmissdo de conhecimento tacito (NONAKA, 1994). E
interessante verificar se a mesma relacao baseando-se na efetividade tera aceitacao
no modelo baseado em frequéncia, pois representa duas caracteristicas dos
mecanismos e processos de aprendizagem adotados neste estudo. Optou-se por

fazer as alteracdes apresentadas na FIG. 6 e FIG. 7.
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Conforme ja discutido, os modelos ajustados apresentaram melhores
indicadores de ajuste de modelo, especialmente no coeficiente de caminho médio
(APC) e na reducao da multicolinearidade média (AVIF) (TAB. 6). Aléem disso, com a
excecdo de CO para PS (p<0,1), todos os outros caminhos foram significantes em
pelo menos p<0,05.

Os resultados das FIG. 6 e FIG. 7 apontam a Socializagdo (SO) com
coeficientes moderados e significantes em relacédo as capacidades tecnoldgicas em
ambos os modelos. Ja a codificacdo apenas teve resultados satisfatorios no ajuste
do modelo com caminhos para a PS e PR, com a ressalva de um nivel de
significancia préximo ao limite aceitavel (p<0,1) no modelo de efetividade ajustado.
Esse desempenho da Codificacdo pode se dar pela Codificacdo estar mais ligada
aos processos e formalizacbes de procedimentos, que acaba nao variando tanto nas
empresas que possuem um minimo nivel de formalizacdo de processos. Além disso,
a Engenharia de Software fica mais ligada com técnicas dadas pelo mercado, o que
pode ser mais explicado pela escolha dos membros no uso de determinada técnica
e ndo na codificacdo do que foi criado pela empresa. Isso poderia ser diferente caso
a empresa criasse todas as suas técnicas de engenharia de software, 0 que néo é a
regra no setor. O caminho para ES criava uma concorréncia de caminhos que nao
eram significantes e reduziam os indices de ajuste do modelo.

Mesmo com os caminhos sendo significantes e adequados ao estudo, é
possivel verificar a variancia explicada e a sua interpretacdo. O construto
Engenharia de Software apresentou o menor R?2 dos modelos, podendo sinalizar a
influencia de fatores nao identificados na pesquisa que representem a acumulacao
de capacidades tecnologicas em relacdo a esta funcdo tecnoldgica, podendo ser
afetada por padrées e normas externas a empresa, ou mesmo uso de tecnologias
que ndo sao desenvolvidas internamente. No entanto, a explicagdo, mesmo em um
nivel fraco, aponta a importancia dos mecanismos de aprendizagem para o
construto ES. Ja os construtos Produtos e Servicos (PS) e Processos (PR)
apresentaram R2 moderados, proximos a 50%, o que mostra que eles sao mais
dependentes dos esforgos ativos da empresa para que essas capacidades se
desenvolvam.

Observando apenas as relacdes significantes e seus sinais, é possivel
fazer a listagem da nédo rejeicdo das seguintes hipoteses: H3a, H3b, H3c, H4b e

H4c, caso seja considerado apenas os efeitos diretos. Os efeitos entre os construtos
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nem sempre sdo apenas diretos, é importante que os efeitos indiretos sejam levados
em consideracao para a avaliagcao da influéncia dos mecanismos de aprendizagem
nas capacidades tecnoldgicas.

Os efeitos totais, que indicam os efeitos diretos somados aos indiretos,
sao apresentados na TAB. 9 para cada modelo utilizado. Dadas as diversas relagdes
entre os construtos no modelo, alguns efeitos indiretos podem ocorrer. De forma
direta um construto pode néo influenciar outro (a—>b), mas pode influenciar por meio
de um construto que faca uma mediacéo entre eles (a->c—>b), tendo a possibilidade
gue esta variavel influa significativamente. O efeito total de um construto sobre outro
€ a soma dos efeitos diretos e indiretos (HAIR et al., 2009). Os efeitos totais foram
calculados pelo WarpPLS (KOCK, 2012) e estdo representados na para todos os

modelos.

TABELA 9 — Efeitos totais dos modelos estruturais

Modelos
Efetividade Efetividade Frequéncia Frequéncia
Variaveis latentes inicial ajustado Inicial ajustado
Critério Preditora Efeito total Efeito total Efeito total Efeito total
Al AE 0,630*** 0,630*** 0,498*** 0,627+
SO AE 0,768*** 0,768*** 0,703*** 0,751+
Al 0,461*** 0,461 *** 0,454+ 0,351*
Cco AE 0,674** 0,675*** 0,548+ 0,639***
Al 0,383* 0,381 x** 0,456*** 0,352**
SO -0,036 -0,023
ES AE 0,335 0,410%** 0,524** 0,369+
Al 0,104 0,246*** 0,155 0,172*
SO 0,344* 0,534+ 0,252 0,491 x**
Cco 0,127 0,125
PS AE 0,724+ 0,535+ 0,713%** 0,539+
Al 0,347 0,317+ 0,239 0,269***
SO 0,463** 0,562+ 0,233 0,450%***
co 0,115 0,153* 0,219** 0,315%+*
PR AE 0,797** 0,556*** 0,718** 0,500%***
Al 0,364 0,326*** 0,249 0,252**
SO 0,328* 0,451+ 0,035 0,377+
CO 0,276** 0,31 1x** 0,259*** 0,339%***

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa.
Nota: *** p<0,01; ** p<0,05; e * p<0,1.
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Os caminhos dos mecanismos de aquisicdo de conhecimento para as
capacidades tecnoldgicas foram removidos, tendo os mecanismos de conversao
(SO e CO) como mediadores dessa relacdo conforme mostra a TAB. 9 por meio dos
efeitos totais, que somam os efeitos diretos e indiretos dos construtos. O caminho
entre Socializagao e Codificagdo nao foi significante e foi removido, o restante das
relacbes entre os mecanismos de aprendizagem foi mantido.

Estes valores sdo importantes para entender os efeitos dos mecanismos
mesmo quando ndo ha uma ligacéo direta entre 0os construtos, pois nem sempre as
relacbes entre os mecanismos de aprendizagem sé&o tao diretos nas capacidades.
Isto est&4 de acordo com outros trabalhos de abordagem qualitativa que apresentam
a importancia do uso de varios mecanismos de aprendizagem para que o conjunto
funcione adequadamente (ARIFFIN, 2000; BELL; PAVITT, 1995; FIGUEIREDO,
2003, 2009; KIM, 2005; TACLA; FIGUEIREDO, 2006).

Considerando os efeitos totais, todas as hip6teses ndo sao rejeitadas
(TAB. 10), com excecdo da H4a (Os mecanismos de codificacdo do conhecimento
influem positivamente as capacidades tecnoldgicas), pois este caminho foi removido
e ndo havia nenhuma variavel latente para atuar como mediadora. A hipétese H4a
foi rejeitada mesmo considerando os efeitos totais.

TABELA 10 — Resultado das hipéteses

(Continua)

Efeitos Totais
Hipoteses Efetividade Frequéncia Situacao
Hla - Os mecanismos de aquisi¢cao externa de Nio
conhecimento influem positivamente as capacidades 0,410** 0,369*** rejeitada
tecnologicas de engenharia de software
H1b - Os mecanismos de aquisi¢cdo externa de Nio
conhecimento influem positivamente as capacidades 0,535*** 0,539*** rejeitada
tecnologicas de produtos e servigos
H1lc - Os mecanismos de aquisicdo externa de Nio
conhecimento influem positivamente as capacidades 0,556*** 0,500 rejeitada
tecnolégicas de processos
H2a - Os mecanismos de aquisi¢do interna de Nio
conhecimento influem positivamente as capacidades 0,246** 0,172+ rejeitada
tecnolégicas de engenharia de software
H2b - Os mecanismos de aquisi¢do interna de Nio
conhecimento influem positivamente as capacidades 0,317 0,269 rejeitada

tecnolégicas de produtos e servigcos
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TABELA 10 — Resultado das hipbteses

(Conclusao)

Efeitos Totais

Hipoteses Efetividade Frequéncia  Situacao
H2c - Os mecanismos de aquisicdo interna de Nio
conhecimento influem positivamente as capacidades 0,326*** 0,252* rejeitada
tecnoldgicas de processos

H3a - Os mecanismos de socializa¢do do conhecimento Nio
influem positivamente as capacidades tecnolégicas de 0,534*** 0,491 rejeitada
engenharia de software

H3b - Os mecanismos de socializa¢cdo do conhecimento Nio
influem positivamente as capacidades tecnoldgicas de 0,562*** 0,450%** rejeitada
produtos e servicos

H3c - Os mecanismos de socializagdo do conhecimento Nio
influem positivamente as capacidades tecnolégicas de 0,451 0,377 rejeitada
processos

H4a - Os mecanismos de codificagdo do conhecimento Removido
influem positivamente as capacidades tecnoldgicas de - - do
engenharia de software modelo
H4b - Os mecanismos de codificacdo do conhecimento Nio
influem positivamente as capacidades tecnolégicas de 0,153* 0,315%* rejeitada
produtos e servicos

H4c - Os mecanismos de codificagdo do conhecimento Nio
influem positivamente as capacidades tecnolégicas de 0,311 0,339 rejeitada
processos

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa.
Nota: *** p<0,01; ** p<0,05; e * p<0,1.

Este resultado também esta de acordo com a literatura que remete a uma
atuacao conjunta dos mecanismos de aprendizagem (BELL; FIGUEIREDO, 2012;
FIGUEIREDO, 2003; KIM, 2005; KOGUT; ZANDER, 1992, 1996; LEONARD-
BARTON, 1995; NONAKA; VON KROGH, 2009). Uma importante contribuicdo é
observar empiricamente a relacdo dos mecanismos de aprendizagem diretamente
nas capacidades tecnolégicas e as influéncias indiretas. O uso de multiplos modelos
com resultados convergindo para um mesmo modelo pode apontar para uma

relacdo entre a efetividade do uso de mecanismos com a sua frequéncia.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo determinar qual a influéncia que os
mecanismos de aprendizado exercem sobre as capacidades tecnoldgicas das
empresas de software nordestinas buscando responder a seguinte problematica:
Qual a influéncia dos mecanismos de aprendizado na formacéo das capacidades
tecnoldgicas das pequenas e médias empresas de software nordestinas?

Para tanto foi realizada uma pesquisa empirica que utilizou, para a
analise dessas influéncias, a modelagem de equacdes estruturais, especificamente
com a estimacdo utilizando os minimos quadrados parciais e com 0 uso de
algoritmos que comportam relagdes néo lineares, adequados para 0 uso em estudos
com certo teor exploratério.

A partir da andlise dos dados foi identificado que os mecanismos de
aprendizado possuem uma relacdo entre si antes de influir diretamente no
desenvolvimento das capacidades tecnoldgicas. Inicialmente foi utilizado um modelo
gue comportava todas as relagdes possiveis entre os mecanismos de aprendizado,
mas, visando um modelo mais estavel, alteracdes foram feitas de acordo com a
teoria subjacente. O modelo final apresentou a relacdo positiva dos mecanismos de
aquisicao de conhecimento sobre os mecanismos de conversdo do conhecimento.
Apds esse processo é que ocorre a influéncia dos mecanismos de conversdo do
conhecimento sobre as capacidades tecnoldgicas, destacadas dentro de suas
funcdes tecnologicas.

A partir desse modelo, também foi avaliada a influéncia indireta dos
construtos de aprendizado com base nos seus efeitos totais, para nao se limitar
apenas as relacdes diretas. Esta avaliacdo resultou na nao rejeicdo das hipoteses
levantadas neste estudo que foram passiveis de serem testadas.

Cabe ressaltar que os mecanismos de aprendizagem foram avaliados de
acordo com a sua efetividade e frequéncia. Ambos os modelos mantiveram
consisténcia na forma como influem as capacidades tecnoldgicas.

Os achados desse estudo revelam a importancia da gestdo dos
mecanismos de aprendizagem para o0 desenvolvimento de capacidades
tecnologicas, destacando que a utilizacdo de mecanismos de aquisicdo do

conhecimento deve ser acompanhada de mecanismos para a conversao desse
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conhecimento, pois apenas apds essa etapa que 0 conhecimento passa a compor a
capacidade tecnoldgica da organizacéo.

Assim, diante destes resultados, sugere-se que 0 investimento em
conversdo do conhecimento, especialmente a socializacéo, deve ser prioritario nas
empresas de software, pois 0s mecanismos de conversdo assumem o papel de
mediagcdo entre a aquisicdo de conhecimento, externo e interno, e sua efetiva
conversdo em capacidades tecnoldgicas. Isso pode ser executado na forma de uso
de ferramentas de dissemina¢cédo de conhecimento, rotacdo de funcdes, trabalho em
equipes multidisciplinares e solu¢cdes compartilhadas de problemas.

Do ponto de vista cientifico, este estudo traz a aplicagdo de uma
metodologia quantitativa para uma area onde ja havia diversos estudos de natureza
qualitativa que versavam sobre a relacdo entre os mecanismos de aprendizagem e
as capacidades tecnologicas. Essas investigacdes anteriores ja apontavam para a
importancia dos mecanismos de conversdo do conhecimento para que a aquisicao
deste desenvolvessem as capacidades tecnoldgicas.

A principal contribuicdo foi dada na aplicacdo de uma pesquisa
quantitativa transversal utilizando modelagem de equacgdes estruturais para analisar
essas relagcbes entre os mecanismos de aprendizagem e as capacidades
tecnolégicas. Os resultados indicam que as hipdteses levantadas neste estudo a
partir da literatura consultada, considerando as influéncias diretas e indiretas dos
mecanismos de aprendizagem nas capacidades tecnoldgicas, ndo podem ser
rejeitadas.

No contexto empirico estudado, a codificacdo apresentou um papel mais
voltado para capacidades tecnolOgicas de processos e produtos e servigos, mas
sem 0 mesmo peso que 0s mecanismos de socializagcédo. Isso pode acontecer pela
caracteristica do conhecimento tacito para o desenvolvimento das capacidades
tecnologicas, sendo a socializacdo uma das principais ferramentas para transmiti-lo
na empresa.

Em suma, os mecanismos de aprendizagem influenciam como um todo
nas capacidades tecnoldgicas, especialmente indiretamente, pois ha uma distin¢ao
entre o adquirir conhecimentos e consolid4-lo na empresa, transformando-o em uma
capacidade. Um exemplo ilustrativo é o treinamento externo de membros da

empresa que adquirem uma gama nova de técnicas, que se ndo forem devidamente
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compartilhada na empresa pode nunca chegar a ser relevante para a melhoria das
capacidades tecnolégicas da mesma.

No entanto, este trabalho ndo péde avaliar a acumulacao de capacidades
ao longo do tempo, tendo se limitado a um recorte com varias empresas em um
dado periodo. Conforme foi abordado em trabalhos anteriores, o resgate das
caracteristicas dos mecanismos de aprendizagem e as capacidades tecnoldgicas
podem dar uma visao interessante de como essas relacdes podem se desenvolver
ao longo do tempo com uma abordagem quantitativa, com dados em painel. Essa
limitacdo é uma oportunidade de pesquisa que ainda nao foi explorada dentro desta
abordagem de capacidades tecnoldgicas, especialmente utilizando uma pesquisa de
natureza quantitativa.

Além disso, ha a possibilidade de incluir em estudos futuros o
desempenho inovador e operacional das empresas em relagdo as suas capacidades
tecnolégicas, tanto como em recorte do tempo quanto ao longo do tempo. Outra
oportunidade é a comparacao entre localizacbes geograficas distintas, fazendo uma
comparacao multigrupo.

Um modelo a ser utilizado em um estudo mais completo deve ser
composto de pelo menos trés grupos de construtos: mecanismos de aprendizagem,
capacidades tecnolégicas e desempenho, inovador e operacional. O uso de outras
variaveis moderadoras pode ser utilizado como complemento, especialmente para
fatores externos que podem tanto nas capacidades tecnoldgicas quanto no
desempenho. Um modelo neste formato fica mais préximo a um modelo completo,

apesar de ser mais dificil de ser operacionalizado.
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ANEXO A — Modelo para descricdo de capacidades tecnologicas rotineiras em
empresas de software

(Continua)

Niveis de
Capacidade

Engenharia de Software

Produtos e Servicos *

Processos

Capacidades Rotineiras

Nivel 1
Basico

Utilizacdo de ferramentas de
engenharia de software de
forma incipiente; Préticas de
engenharia de software ad
hoc.

Replicagéo de
especificagcdes funcionais
e técnicas determinadas
pelos clientes [S];
Pequenas solugbes ou
partes de projetos [S];
Manutencdo de solucdes
ja existentes [S];

Processos operacionais
nado-formalizados. Cada
projeto segue um
processo diferente.

Nivel 2
Extra basico

Melhor utilizacéo das
ferramentas de engenharia de
software; Formalizacdo
incipiente das praticas de
engenharia  de software;
Backup centralizado do
cédigo-fonte; Pequenos
exemplos de cédigo fonte para
reaproveitamento.

Atende as especificacdes
funcionais do cliente,
realizando a especificagédo
técnica  [S]; Projetos
completos e maiores [S];
Reengenharia de produtos
ja existentes no mercado

[P]

Padronizacao béasica
dos  processos, as
grandes etapas do
processo passam a ser
executadas de forma
semelhante, porém
ainda sem formalizacdo
e documentacédo
necessaria.

Nivel 3
Pré-
Intermediario

Padronizacéo e documentacao
das préticas de engenharia de

software. Utilizacdo de
componente de terceiros.
Técnicas incipientes de

reaproveitamento de cédigo;
Controle de verséo de codigo-
fonte.

Realiza andlise, definicdo
e especificacao dos
requisitos para o cliente.

[S]; Implantacéo de
softwares corporativos
(ERP?, CRM?) [S];
Reengenharia de
produtos, porém
agregando

funcionalidades [P]

Padronizacao do
processo de engenharia
de software.
Capacitacéo em
metodologias de gestdo
de processos. Técnicas
de controle de qualidade
incipientes.

Capacidades Inovadoras

Nivel 4
Intermediario

Adaptactes das
ferramentas de
engenharia; Padronizacéo
das praticas de teste e

inspecéao de cédigo;
Interacdo com
fornecedores, clientes e
parceiros; Criacdo e
controle de versdes
automatizado;  Técnicas
avancadas de controle de
versao; Criacao de
biblioteca de
componentes;

Solucbes desenvolvidas
com conhecimento
especifico do negécio do
cliente [S];

Configuracdo e
personalizacéo de
softwares corporativos
(ERP, CRM) [S]; Evolucéo
continua dos  produtos

(horizontal e vertical) [P];
Novos produtos utilizando
conhecimento ja adquirido
em produtos anteriores [P];

Gestdo estratégica da
qualidade; obtencao de

certificacdes  (CMMI*,
ITIL® e CobIT®).
Adaptacéo dos
processos as praticas
sugeridas nestas

certificacdes; Processos
apoiados e controlados
por software.

! Cada atividade da funcdo tecnoldgica produtos e servicos estd marcada com um indicador do
modelo de negdcios que a utiliza: [S] = Servico; [P] = Produtos.
>ERP — Enterprise resource planning

® CRM — Customer relationship management
4 CMMI - Capability Maturity Model Integration
® ITIL — Information Technology Infrastructure Library

® COBIT - Control Objectives for Information and related Technology
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ANEXO A — Modelo para descricdo de capacidades tecnoldgicas inovadoras em
empresas de software

(Conclusao)

Niveis de
Capacidade

Engenharia de Software

Produtos e Servigos

Processos

Capacidades Inovadoras

Nivel 5
Intermediario-
superior

Integracao das
ferramentas de
engenharia; Ferramentas
automatizadas de
inspecdo de coédigo e
testes de software;
Equipes multidisciplinares
integradas e ferramentas
de colaboragdo; Técnicas
de geracdo de versdes
diarias; Frameworks de
desenvolvimento de
software.

Solucbes de alto valor
agregado e alta
complexidade e
conhecimento técnico e de
negécios [S]; Solucbes
completas com integragéo e
personalizacdo de software
corporativo [S]; Utilizacéo
de tecnologias de ponta,
como RFID’,
reconhecimento de voz,
para criar produtos capazes
de gerar demanda [P];

Os processos
controlados com
métricas de qualidade.
A estrutura da empresas
adaptada ao processo.
Automatizacao de
etapas  cruciais do
processo, como testes
unitarios e controle de
versao.

Nivel 6
Avancado

Ferramentas proprias de
engenharia de software;
Integracao com
ferramentas de outras
areas de conhecimento
como Geo-posicionamento
e Telecom; Ferramentas
geradoras de  cAdigo;
Equipes geograficamente
distantes;

Servicos de P&D com
tecnologias e tendéncias de
ponta, como Grid
computing, convergéncia de
midias e TV Digital [S]; P&D
com tecnologias de ponta,
visando o lancamento de
produtos inovadores e
dificeis de copiar [P];

Aprimoramento continuo
dos processos tanto a
partir de avancgos
incrementais nos
processos existentes
guanto a partir de novos
métodos e tecnologias.

Fonte: MIRANDA; FIGUEIREDO, 2010.

" RFID — Radio Frequency ldentification
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APENDICE A — QUESTIONARIO APLICADO AOS PARTICIPANTE S DA

PESQUISA

Caro gestor(a)/empresario(a) o Sr.(a) esta sendo convidado a responder esta pesquisa que ajudara
as empresas de software nordestinas a se posicionarem em relacdo a gestdo da tecnologia e da
inovacao, revelando de forma agregada, o que o setor vem realizando nesta area com relagdo a
importantes variaveis de decisdo como: mecanismos de aprendizagem, evolugdo tecnolégica e a
geracdo de vantagens competitivas. As empresas e seus gestores a partir dos resultados desta

pesquisa serdo capazes de visualizar quais fatores sao mais influentes no desempenho empresarial.

1 Perfil da empresa:
a. Nome da empresa:
b. Cargo do respondente:
c
d

Ano de criacdo da empresa:
Qual a formacado académica/técnica do respondente? (Area e titulo)

e. Quantos anos de experiéncia na area de desenvolvimento de software o gestor da empresa
possuia na formacéo da empresa?

2. Qual a classificacdo da empresa em relacdo ao se  u porte?
1-() Micro

2-() Pequena
3-() Média
4-() Grande

3. Responda as questdes referentes as capacidades q ue a sua empresa possua ha area
de engenharia de software .

"A engenharia de software € a aplicagdo de uma abordagem sistematica, disciplinada e quantificavel
para o projeto, desenvolvimento, operacdo e manutencdo de software, bem como o estudo dessas

abordagens."

Assinale a consolidacdo dessas praticas na empresa. Isto é, o quanto esta atividade esta
desenvolvida na empresa, relacionando-se com a capacidade de realizar.
Este ponto deve ter uma nota de 0 a 10, podendo tomar como base uma escala percentual, sendo
"0", 0% consolidado (a empresa néo realiza ou ndo pode r  ealizar sem ter que aprender antes)
até "10", 100% consolidado (a empresa realiza ou pode realiza r essas atividades normalmente

em suas rotinas).
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Capacidades Tecnologicas — Engenharia de  Software

Consolidacéo

0alo0

01

Ferramentas préprias de engenharia de software

02

Integracao com ferramentas de outras areas de conhecimento, como
Geoposicionamento e Telecom

03

Ferramentas geradoras de codigo

04

Equipes geograficamente distantes

05

Integracao das ferramentas de engenharia

06

Ferramentas automatizadas de inspecao de codigo e testes de software

07

Equipes multidisciplinares integradas e ferramentas de colaboracéo

08

Técnicas de geragdo de versdes diarias

09

Frameworks de desenvolvimento de software

10

Adaptac¢bes das ferramentas de engenharia

11

Padronizacéo das praticas de teste e inspecao de codigo

12

Interacdo com fornecedores, clientes e parceiros

13

Criacdo e controle de versdes automatizadas

14

Técnicas avancadas de controle de versao

15

Criacdo de biblioteca de componentes

16

Padronizacéo e documentacao das praticas de engenharia de software

17

Utilizacao de componente de terceiros

18

Técnicas incipientes de reaproveitamento de cédigo

19

Controle de versédo de cédigo-fonte

20

Melhor utilizacdo das ferramentas de engenharia de software

21

Formalizacéo incipiente das praticas de engenharia de software

22

Backup centralizado do cddigo-fonte

23

Pequenos exemplos de cédigo fonte para reaproveitamento

24

Utilizacao de ferramentas de engenharia de software de forma incipiente

25

Praticas de engenharia de software ad hoc (caso a caso)
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4, Responda as questdes referentes as capacidades q ue a sua empresa possua ha area
de produtos [P] e servicos [S].

Assinale a consolidacdo dessas praticas na empresa. Isto é, o quanto esta atividade esta

desenvolvida na empresa, relacionando-se com a capacidade de realizar.

Este ponto deve ter uma nota de 0 a 10, podendo tomar como base uma escala percentual, sendo
"0", 0% consolidado (a empresa nao realiza ou ndo pode r ealizar sem ter que aprender
antes) até "10", 100% consolidado (a empresa realiza ou pode realiza r essas atividades

normalmente em suas rotinas)

Consolidacéo

Capacidades Tecnologicas — Produtos e Servigos 0210
a

01 | Servicos de P&D com tecnologias e tendéncias de ponta, como grid computing,
convergéncia de midias e TV Digital [S]

02 | P&D com tecnologias de ponta, visando ao lancamento de produtos inovadores e
dificeis de copiar [P]

03 | Solugdes de alto valor agregado e alta complexidade e conhecimento técnico e
de negocios [S]

04 SolugBes completas com integracdo e personalizagdo de software corporativo [S]

05 | Utilizac&o de tecnologias de ponta, como RFID, reconhecimento de voz, para
criar produtos capazes de gerar demanda [P]

06 Solucgdes desenvolvidas com conhecimento especifico do negécio do cliente [S]

07 Configuragéo e personalizacdo de softwares corporativos (ERP, CRM) [S]

08 | Evolugso continua dos produtos (horizontal e vertical) [P]

09 | Novos produtos utilizando conhecimento ja adquirido em produtos anteriores [P]

10| Realiza analise, definicdo e especificacdo dos requisitos para o cliente [S]

11 | implantacao de softwares corporativos (ERP, CRM) [S]

12 Reengenharia de produtos, porém agregando funcionalidades [P]

13| Atende as especificacbes funcionais do cliente, realizando a especificacédo
técnica [S]

14 Projetos completos e maiores [S]

15 Reengenharia de produtos ja existentes no mercado [P]

Replicacéo de especificagbes funcionais e técnicas determinadas pelos clientes

16 [s]

17 | Pequenas solugbes ou partes de projetos [S]

18 | Manutencédo de solucdes ja existentes [S]
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5. Responda as questdes referentes as capacidades q ue a sua empresa possua ha area
de processos.

Assinale a consolidacdo dessas praticas na empresa. Isto é, o quanto esta atividade esta

desenvolvida na empresa, relacionando-se com a capacidade de realizar.

Este ponto deve ter uma nota de 0 a 10, podendo tomar como base uma escala percentual, sendo

"0", 0% consolidado (a empresa nao realiza ou ndo pode r

antes) até "10", 100% consolidado (a empresa realiza ou pode realiza

normalmente em suas rotinas)

ealizar sem ter que aprender

r essas atividades

Capacidades tecnolégicas — Processos

Consolidacéo

0al0

01

Aprimoramento continuo dos processos, tanto a partir de avangos incrementais
NOS Processos existentes quanto a partir de novos métodos e tecnologias

02

Os processos controlados com métricas de qualidade

03

A estrutura da empresa adaptada ao processo

04

Automatizacao de etapas cruciais do processo, como testes unitarios e controle
de versao

05

Gestao estratégica da qualidade

06

Obtencéo de certificacdes (CMMI, MPSBr, ITIL e CobIT)

07

Adaptacéo dos processos as praticas sugeridas nessas certificacdes (CMMI,
MPSBr, ITIL e CoblT)

08

Processos apoiados e controlados por software

09

Padronizacédo do processo de engenharia de software

10

Capacitacdo em metodologias de gestao de processos

11

Técnicas de controle de qualidade incipientes

12

Padronizacéo basica dos processos, as grandes etapas do processo passam a
ser executadas de forma semelhante, porém ainda sem formalizacao e
documentacao necessaria

13

Processos operacionais ndo formalizados

14

Cada projeto segue um processo diferente
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6. Responda as questbes referentes aos mecanismos de a  prendizagem que a sua
empresa possua.
Assinale a frequéncia dessas praticas na empresa. Isto €, o quanto esta atividade €& ou foi

desenvolvida pela empresa, baseando-se na seguinte referéncia:

Nunca

. Nunca foi utilizado pela empresa
realizou

Utilizacao do processo ou mecanismo em uma Unica oportunidade ou por um curto
Apenas uma [periodo de tempo

vez (ex.: contratagéo de uma consultoria para certificagdo apenas uma vez por um curto
periodo de tempo)

Utilizacao do processo ou mecanismo de forma descontinua ou intermitente
Intermitente  |(ex.: realizacdo de reunides durante um periodo, depois abandonar a ideia. Algum
tempo depois retoma-la, podendo repetir o mesmo ciclo)

Utilizacao do processo ou mecanismo de forma continua ou, dependendo da natureza
Continuo do processo, em diversas ocasifes

(ex.: sempre realizar um treinamento técnico quando estiver disponivel )

Quanto a Efetividade, este ponto deve ter uma nota de 0 a 10, podendo tomar como base uma
escala percentual, sendo "0", 0% efetivo (0 mecanismo ndo serviu para a empresa, foi um
fracasso) até "10", 100% efetivo (0 mecanismo cumpriu plenamente seu pa pel dentro do seu
escopo, foi um sucesso. ex.. o treinamento consegui u repassar plenamente novos
conhecimentos acerca de uma nova tecnologia)

a. Mecanismos e Processos Externos de Aquisicdo de Conhecimento

Mecanismos e Processos Frequéncia Efetividade

Externos de Aquisi¢éo de Nunca Apenas

Conhecimento Intermitente | Continuo 0ailo

utilizou | uma vez

Contratacdo de consultores
01 | externos para certificacfes e
melhorias na empresa

Treinamentos e
02 | capacitacfes externas dos
funcionarios

Participacéo de congressos

03 A
e seminarios

Interacdo para
04 | desenvolvimento de projetos
com clientes

Interacdo para
05 | desenvolvimento de projetos
com parceiros

Aquisicao de tecnologia de

06 fonte externa

Recrutamento de técnicos
07 | especializados, trainees,
recém formados, etc

Pesquisa em fontes externas
08 | (Internet, Livros, Manuais,
etc)
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b. Mecanismos e Processos Internos de Aquisicdo de Conhecimento
Mecanismos e Processos Frequéncia Efetividade
Internos de Aquisicdo de Nunca Apenas | ] Conti 0210
i - ntermitente | Continuo a
Conhecimento utilizou | umavez
Atividade de Pesquisa e
01 | Desenvolvimento na
empresa
02 Treinamentos internos para
melhoria de processos
03 | Aprendendo pelas rotinas
Resolucao conjunta de
04
problemas
C. Mecanismos e Processos de Compartilhamento do Co  nhecimento
Mecanismos e Processos de Frequéncia Efetividade
Compartilhamento do Nunca Apenas
' o Intermitente | Continuo 0alo0
Conhecimento utilizou | uma vez
o1 Desenvolvimento conjunto
com clientes e parceiros
Ferramentas de
02 | disseminacao de
conhecimento
Rotac¢do de funcdes,
trabalho em equipes
03 e
multidisciplinares, forcas-
tarefa
04 Solugéo compartilhada de
problemas
05 | Visitas no exterior
Participacdo em redes
06 | sociais com discussdes
técnicas
07 | Treinamentos internos
d. Mecanismos e Processos de Codificagdo do Conheci mento
Mecanismos e Processos de Frequéncia Efetividade
Codificagéo do Conhecimento Nunca Apenas )
- P Intermitente | Continuo 0alo0
utilizou uma vez
01 | CertificacBes
02 Codificacdes e
especificacbes
03 Padrdes, normas e boas
praticas
04 Sistemas de controle
operacional e gerencial




