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Resumo
objetivo desta pesquisa foi investigar os beneficios da associacéo de
empresas do setor da construgdo civil em redes de aprendizagem em
termos da acumulacéo de capacidades tecnolégicas. Uma pesquisa de
campo foi procedida para identificar a trajetéria tecnolédgica de onze
empresas, considerando trés fungdes especificas: processo e organizagdo da
producéo, projeto e equipamentos. A estrutura relacional da rede foi examinada,
associando a centralidade de cada empresa a sua performance inovadora. Como
resultados, foi possivel observar que (1) embora as empresas estejam evoluindo,
principalmente nos Ultimos anos e depois da insercéo na rede, estas ainda néo
alcangaram niveis inovadores de capacidade tecnolégica, (2) a densidade da rede
formada para fins de fluxo de conhecimento técnico é menos densa do que as
relagBes formadas para outros fins (comerciais e sociais) e (3) a performance
inovadora esta relacionada a posicéo central ocupada pela empresa dentro da rede,
como fornecedora de conhecimento. Em termos de implicaces tedricas, esta
pesquisa aumenta a compreensdo acerca do impacto da aprendizagem gerada por
empresas constituintes de redes de aprendizagem no acimulo de capacidades
tecnoldgicas.
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Abstract

The aim of this research project was to investigate the benefits, in terms of
acquisition of technological capabilities, generated by a learning network
established by building companies. Fieldwork was conducted to evaluate the
technological history of eleven companies, focusing on three specific functions:
production process and organization, design and equipment. The relational
structure of the network was examined, associating the centrality of each company
in the network to its innovative performance. The results pointed out the following
facts: (a) although the companies have been progressing, particularly in the last
few years and since joining the network, they have not achieved innovative levels
of technological capability; (b) the density of the network formed in order to
disseminate technical knowledge is less intense than the relations established with
other aims (commercial and social); and (c) innovative performance is related to
the position occupied by the company in the network as a knowledge provider. In
terms of theoretical implications, this study increases understanding of the impact
of the knowledge generated by the companies that participate in learning networks
on the accumulation of technological capabilities.
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Introducao

Uma das  principais  caracteristicas  da
reestruturacdo industrial é a possibilidade da
solidificacdo de novas formas de relacdo intra e
interempresas. Nesse sentido, surgem como
possibilidade concreta para o desenvolvimento
empresarial modelos organizacionais baseados em
mecanismos  de  associacdo, cooperagéo,
compartilhamento e aprendizado mdtuos, como as
redes de empresas. As redes de empresas sdo,
nesse caso, modos de agrupamento empresarial
destinado a favorecer a atividade individual, a
partir dos beneficios oriundos da cooperacdo entre
empresas, em que se mantém a possibilidade de
cada empresa ser responsavel por seu proprio
desenvolvimento.

Na literatura especializada, as redes de empresas
sdo apresentadas ainda como um instrumento que
facilita a troca de informacdes e a dindmica de
aprendizado das organizagcbes (ALDRICH,;
ZIMMER, 1986), e sdo apontadas como alternativa
para pequenas e médias empresas (PMEs),
geralmente incapazes de, isoladamente, aproveitar
oportunidades de mercado, ganhos de economia de
escala na compra de insumos e melhoria da
performance inovadora (PERROW, 1992;
CANIELS; ROMIJN, 2003). A respeito dessa
questdo, Romijn e Albadejo (2000) afirmam que
pouca pesquisa sistemética foi desenvolvida para
avaliar os reais efeitos desses mecanismos de
associacdo e suporte. Ademais, as escassas
evidéncias empiricas coletadas em estudos
internacionais mostram divergéncia em relacdo aos
efeitos positivos nas capacidades inovadoras das
pequenas empresas, quando organizadas em
aglomerac6es produtivas (CHASTON;
MANGLES, 2000).

A presente pesquisa pretende avancar no
entendimento de como as diferentes formas de
acumulacdo de capacidade tecnolégica individual
da firma podem ser potencializadas a partir da
participacdo de empresas em redes de cooperagao.
Nesse contexto, 0 conceito de capacidade
tecnoldgica é central na presente pesquisa e é
compreendido como 0S recursos necessarios para
gerar e gerenciar mudanca tecnolégica (BELL;
PAVITT, 1995). Como o foco do trabalho esta no
entendimento da evolucdo das capacidades
tecnoldgicas de firmas associadas em redes de
cooperacao, e por entender-se que a aprendizagem
é base para a explicacdo dessa evolugao, o foco ird
ser estreitado para redes horizontais de empresas
que se associem pela busca de conhecimento,
chamadas de redes de aprendizagem. Neste artigo,
as redes de aprendizagem sdo formadas por
empresas do mesmo setor de atuacdo — construcao

civil — e sdo entendidas como um conjunto de
empresas, com algum grau de formalizacdo
estabelecido, que se reinem com o objetivo basico
de aumentar o conhecimento e a capacidade de
fazer algo (BESSANT; TSEKOURAS, 1998;
TEIXEIRA; GUERRA; GHIRARDI, 2005).

Isso ndo significa que todas as empresas que
participam de uma rede de aprendizagem
beneficiem-se de forma semelhante do fluxo de
conhecimento gerado internamente. As firmas
precisam ser ativas e deliberadamente promover
esforcos para acumular capacidades tecnoldgicas
(DANTAS; GIULIANI; MARIN, 2007). Segundo
Kim (1997), a aprendizagem gerada, capaz de
impactar no acimulo de capacidade tecnoldgica
intrafirma, ¢ funcdo da base de conhecimento
prévio da empresa e da intensidade de esforcos
empreendidos. Nas redes, tais esfor¢os devem estar
refletidos nos mecanismos de aprendizagem que as
firmas promovem e na posicdo que cada empresa
ocupa dentro da rede, embora néo exista trabalho
gue comprove essa associagdo. Sendo assim, as
estruturas relacionais que identificam o fluxo de
conhecimento gerado na rede sdo aqui estudadas,
de forma a identificar os relacionamentos entre
entidades sociais e seus respectivos padrbes, bem
como as implicagbes desses relacionamentos
(BALANCIERI et al., 2005).

No que diz respeito ao setor objeto da analise deste
trabalho, pesquisadores da area de construgdo civil
sustentam a necessidade de aprofundar estudos
sobre inovacdo (REICHSTEIN; SALTER; GANN,
2005), e de maneira especifica em redes de
empresas de construgdo (BOSSINK, 2004). O fato
de as pesquisas sobre inovacdo colocarem um
grande foco nos negécios orientados para ciéncia e
tecnologia e nas firmas intensivas em
conhecimento promove uma atengdo na forma
como estas podem aumentar suas capacidades
inovativas, principalmente atraves de
investimentos em P&D. No entanto, esses estudos
sdo parciais na explicacdo das firmas low-tech, ou
seja, ndo intensivas em tecnologia, situadas em
setores tradicionais da economia, como €é o0 caso da
construcgdo civil, e de seu subsetor de edificacGes.
Ao contrdrio da inddstria de construcdo pesada
(pontes, portos e grandes obras arquitetbnicas), o
subsetor de edificacbes qualifica-se entre o0s
setores tradicionais da economia, com baixa
intensidade tecnoldgica, dominado por
fornecedores (PAVITT, 1984).

O presente trabalho trata de um subsetor da
inddstria da construcdo civil, que é o de
edificacBes. Sobre este, Brophey e Brown (2009)
apresentam indicios de que os empresarios de
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PMEs de construcdo ndo tém métricas para avaliar
a performance inovadora e focam os resultados em
indicadores tradicionais, como lucratividade e
aumento de vendas. Buscando contornar essa
limitacdo, Gradhvol, Freitas e Heineck (2011)
desenvolveram um modelo de analise da
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas em
firmas de construcdo civil, o qual é utilizado neste
trabalho.

Considerando as argumentacGes anteriores,
identifica-se como objetivo desta pesquisa
investigar os beneficios da associacdo de empresas
do setor da construcdo civil em redes de
aprendizagem em termos da acumulacdo de
capacidades tecnoldgicas.

Fundamentacao teérica

Aprendizagem como antecedente da
acumulacéao de capacidades
tecnologicas

A associacdo entre construgdo de capacidades
tecnoldgicas e 0s processos subjacentes de
aprendizagem tem sido feita por pesquisadores de
duas formas distintas, a primeira por um grupo de
pesquisadores preocupados em compreender a
forma como esse fendmeno ocorre em empresas
latecomers (HOBDAY, 1995; KIM, 1997),
representadas por empresas que enfrentam
desvantagens em sua tentativa de competir em
mercados de exportacdo por estarem distantes dos
principais centros de P&D ou do mercado
internacional a que a empresa pretende atender. A
segunda forma relaciona-se a estudos feitos por
pesquisadores que estudam empresas que operam
na fronteira tecnol6gica internacional (PATEL;
PAVITT, 1997). Com algumas poucas excegdes,
como os estudos produzidos por Figueiredo
(2002), poucos pesquisadores tém-se preocupado
em gerar evidéncias empiricas sobre 0s processos
de aprendizagem. Além disso, na maior parte
deles, o foco recai sobre o0s processos de
aprendizagem gerados internamente dentro da
organizacgéo, e ndo fora dele, junto a fornecedores,
clientes ou competidores. E neste gap da literatura
que esta pesquisa insere-se, ao prover evidéncias
empiricas sobre a forma de acumulagio de
capacidades tecnoldgicas em empresas que
promovam processos de aprendizagem quando
inseridas em redes de aprendizagem.

Como cada wuma dessas redes  possui
particularidades, que vdo desde a proximidade
geografica (como no caso dos clusters, que sdo
definidos como aglomeragBes geograficas de
atividades econdmicas que operam no mesmo setor
ou em setores interconectados) até a

hierarquizacdo das relagBes de poder, tornou-se
interessante estabelecer um foco especifico. No
caso deste trabalho, o foco é nas redes horizontais
de aprendizagem formadas entre empresas
concorrentes que estabelecem aliangas entre si,
dando origem a um formato organizacional que se
justifica pelas vantagens de centralizacdo de
recursos com fins a execucdo de determinada
atividade comum. Muito do que se entende hoje
sobre redes de aprendizagem vem da literatura
sobre estratégia e da discussao dos autores da area
sobre a vinculagdo com os mecanismos possiveis
de aprendizagem (GULATI, 1999). Por isso, nos
paragrafos seguintes, sdo trazidas algumas
contribuicdes da literatura sobre redes e sobre a
articulacdo especifica dessas com a aprendizagem.

Balestrin e Vershoore (2008) afirmam que as redes
podem possibilitar diversos ganhos as empresas
que dela fazem parte. Entre esses beneficios
identificam a maior escala e poder de mercado, a
geracgdo de solugdes coletiva, a reducdo de custos e
riscos, o acimulo de capital social pela melhoria
nas relacdes entre as empresas associadas, onde
sdo solidificados lagcos de confianca e de
cooperativismo, a aprendizagem coletiva e a
inovacdo colaborativa. Os dois Ultimos beneficios
sdo de suma importancia para este trabalho. A
aprendizagem relaciona-se a uma maior
capacidade de acesso a conhecimentos externos a
rede e a possibilidade de socializacdo de
conhecimento que se encontra no interior das
empresas, enquanto a inovagdo colaborativa
relaciona-se as ac¢bes inovativas desenvolvidas
coletivamente.

Britto (2001) enfatiza ainda que a mediacdo entre
as empresas € 0 ambiente externo € uma das
principais funcdes da rede, que permite que o0s
conhecimentos encontrados no meio externo
possam ser absorvidos pelas empresas mediante
um processo de criagio e difusdo do
conhecimento. McCormick (1999) complementa
afirmando que essa divulgacdo do conhecimento
dentro das redes é essencial para o
desenvolvimento de empresas inseridas em paises
em industrializaco, pois, de certa forma, ela pode
suprir a deficiéncia tecnoldgica que, muitas vezes,
faz parte da realidade dessas empresas.

A literatura que trata especificamente de redes de
aprendizagem aborda amplamente a questdo da
criacdo e difusdo de conhecimentos. As redes sdo
situadas como entidades capazes de promover a
socializagdo de conhecimentos (FAGGION;
BALESTRIN; WEYH, 2002). Processos como 0s
de learning by doing (aprender fazendo) e learning
by using (aprender usando) séo exemplos em que a
aprendizagem obtida por uma empresa pode ser
transmitida para as outras, por meio de troca de
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experiéncias. Em relagdo as situacOes de interacdo
em uma rede, Balestrin, Vargas e Fayard (2005)
destacam que elas podem acontecer de quatro
diferentes tipos:

(@) formais a distancia;

(b) formais face a face;

(c) informais a distancia; e
(d) informais face a face.

Cada uma dessas situacdes possui caracteristicas
que podem provocar processos de interacdo
distintos entre as empresas, acarretando que a
aprendizagem coletiva fortaleca-se no interior da
rede.

Como se pode perceber, a aprendizagem é
considerada uma caracteristica central dentro da
literatura que aborda a questdo das redes de
cooperacao. S&o varias as correntes teoricas que
discutem os beneficios da aglomeragéo, partindo,
inicialmente, do estudo classico de Marshall — para
quem o pertencimento a uma é&rea industrial
favorece o desenvolvimento das firmas que se
beneficiam de trabalho especializado e das novas
ideias “que pairam sobre o ar”. Uma segunda
corrente de pesquisadores trata dos efeitos da
difusdo do conhecimento no aprendizado coletivo
(BRITTO, 2001). Para Britto (2001), a
receptividade dos participantes de uma rede em
relagdo aos estimulos surgidos em seu interior é
fortalecida pela existéncia de cédigos de conduta e
regras de interagéo.

Esse aumento da receptividade das empresas
permite o intercdmbio de informacdes, o que
acarreta mudancas adaptativas em toda a rede,
possibilitando o fortalecimento da rede como um
todo através da compatibilizagdo das mudancas
geradas. Além disso, esse mesmo autor diferencia
0s mecanismos formais e informais de
aprendizagem. Os mecanismos formais sdo aqueles
que possibilitam que o0s conhecimentos sejam
criados de forma intencional no nivel da rede. Ja os
informais dizem respeito aqueles em que a
aprendizagem emerge da interacdo espontanea
entre as empresas que fazem parte da rede, em
encontros sociais, por exemplo. Estes udltimos
mecanismos ocorrem mediante a circulacdo de
informacdes e conhecimentos, pela qual é possivel
que o conhecimento adquirido por uma empresa
seja transferido para as outras, podendo acarretar
uma disseminac&o das inovacgdes desenvolvidas.

Trabalhos atuais, como o de Giuliani e Bell
(2004), avangaram no entendimento dessa questéo,
ao examinarem a influncia da capacidade de
absorc¢do individual das firmas no que diz respeito
ao conhecimento gerado dentro de aglomeracGes

de empresas. Essa capacidade de absorcéo
significa a habilidade da empresa em reconhecer as
informacdes externas, assimila-las e aplica-las para
obter resultados, sendo essa caracteristica essencial
para seu  processo inovador  (COHEN;
LEVINTHAL, 1990). Os resultados do trabalho de
Giuliani e Bell (2004) reforcam suposicoes
tedricas de que a aglomeracdo per se ndo é capaz
de influenciar o comportamento das firmas que
estdo em seu interior. As vinculagBes observadas
entre as empresas e destas com 0 meio ambiente
externo ndo sdo explicadas unicamente pela
proximidade espacial, mas sdo influenciadas por
suas proprias bases de conhecimento.

Além da base de conhecimento da empresa, outros
fatores, como confianga (MACKINNON;
CHAPMAN; CUMBERS, 2004), resisténcia por
parte do empreendedor em participar (JESUS
NIETO; SANTAMARIA, 2010) e posigio
ocupada pela empresa na rede (GIULIANI, 2005),
sdo essenciais ao entendimento das relagBes de
cooperacdo. Em relagdo ao dltimo ponto, Giuliani
(2006) mostra que a vinculagdo com firmas bem-
sucedidas ndo necessariamente melhora a
performance da empresa. A  performance
inovadora das empresas é potencializada em duas
situaces, a primeira quando a firma est4
posicionada de forma central dentro da
“comunidade de conhecimento”. Essa centralidade
apresenta-se pelo nimero de ligagdes que um ator
tem com outros atores na rede e estd relacionada
ao nivel de atividade de comunica¢do. Quanto
maior a capacidade de conectar-se diretamente
com outros, mais central € o ator. A segunda
ocorre quando os contatos diretos da firma sdo
centralmente posicionados, 0 que aumenta o0
acesso ao conhecimento. O trabalho da autora é de
extremo interesse para esta pesquisa, que também
examina a posicdo das empresas em redes de
aprendizagem e sua associagdo com o actumulo de
capacidade tecnoldgica.

Redes de aprendizagem

Bessant e Tsekouras (1998) definem redes de
aprendizagem como um conjunto de empresas que
se unem formalmente a fim de aumentar seus
estoques de conhecimentos e informacdes. Borges
(2004) complementa afirmando que as redes de
aprendizagem, além da promocgdo de troca de
conhecimentos, contribuem para o processo de
inovacdo e de difusdo tecnoldgica. Ademais, no
momento em que as empresas compartilham
objetivos comuns, elas podem conhecer diferentes
praticas e modelos, e abrir-se para novos
guestionamentos e experimentagdes. Algumas
condigBes sdo necessarias para o funcionamento de
redes de aprendizagem e para que elas superem
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possiveis bloqueios e barreiras a sua efetiva
operacdo. Entre essas condi¢Bes, 0s autores
identificam que a rede precisa estar formalmente
estabelecida, que os objetivos estejam claramente
definidos e sejam controlados quanto a seu
alcance, que existam regras de participacdo e que o
alvo da rede esteja claramente identificado.

Em artigo posterior, Bessant e Tsekouras (2001)
abordam um aspecto da eficiéncia coletiva: a
aceleragdo potencial e a melhoria do processo de
aquisicdo de conhecimento e construcdo de
capacidade a partir do compartilhamento desse
conhecimento em redes de aprendizagem. Os
autores relembram alguns aspectos importantes
sobre a forma como as organizacfes aprendem,
entre eles quea aprendizagem é um processo
ciclico que envolve uma combinagdo de
experiéncia, reflexdo, formacdo do conceito e
experimentagdo. A aprendizagem s6 ocorre quando
o ciclo é completado, e os autores citam o conceito
de action learning, que aborda o valor do
aprendizado experiencial.

Além disso, algumas caracteristicas levantadas por
Bessant e Tsekouras (2001) sdo importantes para o
entendimento desta pesquisa e dizem respeito a
forma de funcionamento dos processos de
aprendizagem dentro das empresas. Entre elas,
identifica-se que a aprendizagem ndo é automatica,
é preciso haver motivacdo para entrar no ciclo, e
tal motivagdo estd, de certa forma, vinculada as
crengas do empresario de que certo conhecimento
é importante. A aprendizagem pode ser suportada
por estruturas, procedimentos que facilitem a
operacdo do ciclo de aprendizagem, por exemplo,
desafiando a reflexdo, facilitando 0
compartilhamento de experiéncia ou planejando
experimentos. A aprendizagem envolve a
acumulacdo e a conexdo de dados em
conhecimento.

A itemizacdo anterior reforga a suposicao de que a
aprendizagem e o consequente acUumulo de
capacidades sdo especificos da firma e ndo
ocorrem de forma homogénea entre as empresas.
Nao era de se esperar, nesse sentido, que o
pertencimento a uma rede de aprendizagem iria
modificar tais condi¢cBes. No contexto de PMEs,
Borges (2004) argumenta ainda que a interacdo e a
cooperacao, além da troca de conhecimento, em
redes de aprendizagem favorecem o processo da
inovacao e difusdo tecnoldgica. A ideia subjacente
é que, ao participar de um grupo que compartilha
objetivos comuns, a empresa individualmente pode
beneficiar-se de um espaco para reflexdo critica
sobre suas condutas, conhecer novas praticas e
modelos, o0 que possibilitard o surgimento de novas
linhas de questionamento e experimentacdo. A
aprendizagem ocorre dentro da rede, através dessa

interacdo, mas o0s impactos sdo sentidos
individualmente, ja que cada empresa tem uma
trajetoria propria de processo de aprendizagem.

Como a preocupacdo nesta pesquisa reside na
forma como as empresas atingem (ou né&o)
melhores  performances inovadoras ao se
engajarem em processos de aprendizagem intra e
interorganizacionais, ambos serdo considerados
neste trabalho. Além disso, é de interesse desses
autores elucidar se a maneira como as empresas
engajam-se na rede gera beneficios em termos de
performance  inovadora. Tal situagdo €
particularmente  importante  para  empresas
inseridas em redes de aprendizagem capazes de
beneficiar-se de multiplas fontes de conhecimento.

Metodologia

A fim de gerar evidéncias empiricas sobre o
assunto, uma rede de aprendizagem formada entre
empresas do setor da construgdo civil foi escolhida
para andlise. A rede, chamada de Inovacon, esti
estabelecida em Fortaleza, CE. Em Freitas,
Gradvohl e Lopes (2010), as autoras revisam as
caracteristicas tedricas necessarias para que uma
associacdo entre empresas seja caracterizada como
uma rede de aprendizagem, justificando o
Inovacon como uma associacdo dessa natureza.
Neste trabalho, os principais argumentos sao
revisados.

O Inovacon atende a uma das principais
caracteristicas de uma rede de aprendizagem,
descrita por Britto (2001), pois é um importante
mediador entre as empresas participantes e 0
ambiente externo (principalmente instituictes de
pesquisa e ensino). Quanto as condigdes
necessarias para o estabelecimento de redes de
aprendizagem, sugeridas por Bessant e Tsekouras
(1998), verificou-se que o Inovacon est4
formalmente estabelecido e caracteriza-se como
um conjunto de empresas que tém o objetivo
comum de aprendizado e de aumento de estoque
de conhecimento para geracdo de novas
competéncias.

De forma especifica, a rede operacionaliza seus
objetivos por meio da contratacdo de consultores
nacionais, da promocdo de intervengBes nas
empresas participantes e da divulgagdo dos
resultados sobre a implementagdo de novas
técnicas entre as empresas participantes. Existem
regras de participacdo, e o alvo do aprendizado sao
as empresas. Consultores locais acompanham e
analisam de que forma os conhecimentos
repassados nos modulos foram efetivamente
operacionalizados nas empresas que se apresentam
como voluntarias para experimentar as novas
técnicas. Além disso, os organizadores da rede
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transformam essas experiéncias em documentos
que relatam o processo de implantacdo e que
posteriormente sdo divulgados entre as empresas
que participam da rede.

Conforme justificado na introducdo deste trabalho,
0 modelo de mensuracdo de capacidade
tecnologica utilizado teve como base o trabalho de
Gradhvol, Freitas e Heineck (2011) e englobava
trés funcdes tecnoldgicas:

(a) processo e organizacdo da producéo;
(b) projeto; e
(c) equipamentos.

Cada uma dessas fungdes foi analisada a partir de
atividades que as empresas eram capazes de fazer,
todas descritas no trabalho original. Essas
atividades foram classificadas em cinco niveis
tecnologicos:

(@) nivel 1: rotineiro bésico;

(b) nivel 2: rotineiro avangado;

(c) nivel 3: inovador basico;

(d) nivel 4: inovador intermediario; e
(e) nivel 5: inovador avancado.

A andlise do acimulo de capacidade tecnolégica
foi feita utilizando-se essa métrica com dados
obtidos a partir de entrevistas com engenheiros e
gestores das empresas pesquisadas.

A performance inovadora (indice agregado de
acumulacéo tecnoldgica) foi calculada
considerando-se o nivel tecnoldgico que a empresa
ocupava em cada ano e em cada funcéo,
ponderando-se esse indice pelos seguintes pesos:
(a) processo e organizacdo da producéo (50%);
(b) projeto (35%); e

(c) equipamentos (15%).

O indice agregado foi calculado ano a ano. A
trajetoria tecnoldgica é visualizada por uma curva
ao longo do tempo, que mostra como o indice
agregado de acumulacdo tecnoldgica evoluiu.
Tendo como base esse modelo, evidéncias
empiricas foram coletadas a partir do levantamento
de dados priméarios e secundarios qualitativos e
guantitativos, junto a onze empresas participantes
da Inovacon-CE. Os dados primarios foram
levantados mediante entrevistas com gestores
dessas empresas e com engenheiros. Para
referenciar as empresas, sdo adotadas as letras
gregas Alfa, Beta, Gama, Delta, Epsilon, Zeta, Eta,
Theta, lota, Kappa e Lambda. Todas as onze
empresas participam atualmente do programa,
umas a partir do inicio de sua operacdo (1998),
outras apenas na Ultima edicdo (2008). O ano de
fundagdo das empresas e de entrada no Inovacon
estdo expostos no Quadro 1.

A densidade da rede foi calculada a partir das
relacBes identificadas pelos onze participantes
como sendo aquelas que suas empresas mantém
com o0s demais participantes da rede. Essa
densidade indica o potencial de interconex&o entre
o0s atores da rede e representa a relacdo entre os
elos existentes e os possiveis. Sendo assim, pode
obter-se a variacdo entre 0 e 1. Para responder a
esse questionamento, foram entrevistados 0s
diretores das empresas e/ou 0s engenheiros
destacados pelas empresas para participar das
atividades ocorridas na rede. Em um primeiro
momento, eles foram solicitados a apontar as
empresas com quem mantinham relacdo e, em
momento posterior, o motivo da relacdo foi
questionado, considerando trés categorias: relagdes
técnicas, sociais e comerciais. A densidade da rede
global, considerando todas as ligagdes, e a das trés
redes (técnica, comercial e social) foram
calculadas e comparadas.

Quadro 1 - Ano de criacao e ano de entrada na rede das empresas estudadas

Empresa | Anode fundacdo | Ano de entrada no Inovacon
Alfa 1988 1998
Beta 1994 1998
Gama 1977 2004
Delta 1979 1998
Epsilon 1988 1998
Zeta 1988 1998
Eta 1986 2009
Theta 1982 1998
lota 1986 2001
Kappa 1980 1998
Lambda 1977 1998
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A rede técnica foi representada pelo fluxo de
informagdes técnicas trocadas entre os atores
participantes da rede, como, por exemplo, a forma
como determinado método de trabalho € realizado
dentro de uma empresa. A rede comercial foi
representada pela troca de informacbes de
contetdo comercial, como a avaliagdo de
fornecedores comuns ou a comparacdo de precos
de insumos. A rede social foi caracterizada por
ligacbes de natureza social, como aquelas de
amizade e de parentesco. Para levantar essas
informagBes era solicitado do entrevistado que,
depois de identificar a empresa com a qual ele
tinha relacdo, informasse a natureza da relacéo, por
meio de exemplos.

Esses entrevistados também foram responsaveis
por fornecer duas informagdes: a que empresas ja
recorreu para aconselhamento técnico; e qual
empresa ja o procurou para aconselhamento
técnico. Essas informagBes tinham o intuito de
mensurar o grau de centralidade dos atores, que
indica 0 numero de ligacBes que um ator possui
com 0s outros atores, 0 que € operacionalizado
através de dois indicadores: o grau de saida
(OutDegree) e o grau de entrada (InDegree). O
primeiro é o total de ligagBes que um ator tem com
0s outros, e o segundo é o grau de ligagfes que 0s
outros tém com um ator. Tais indicadores sdo
posteriormente  associados a  performance
inovadora da empresa, ndo com o intuito de
estabelecer relagdes causais, mas de buscar
associacGes. Os indicadores de densidade e
centralidade foram calculados pelo software
Ucinet 6.0.

O software também gerou as ilustracbes das
relacBes encontradas entre empresas na rede. Neste
caso, foram geradas ilustragbes das trés redes:
técnica, comercial e social. Os pontos coloridos
nas figuras indicam as empresas, as linhas indicam
a existéncia de uma relagdo, e as setas, a direcdo da
ligacdo. Por exemplo, se a empresa Alfa indicar
que procura (ou procurou) a Beta para buscar
informagBes comerciais, havera uma linha ligando
Alfa a Beta e uma seta direcionada a esta, a partir
de Alfa, na rede comercial. Apenas na rede
técnica, resolveu-se identificar o fluxo da relacéo
por cores. Em azul, as ligacGes bidirecionais (as
duas empresas procuram-se) e, em vermelho, as
unidirecionais (uma empresa procura outra, mas
ndo é procurada por esta). Finalmente, explica-se
que, na figura gerada para avaliar o grau de
centralidade das empresas, o tamanho dos circulos,
que representam as empresas, é proporcional ao
nimero de relacdes estabelecidas pelas empresas,
independentemente se sdo ligacdes de entrada ou
saida de informagdo.

Redes de aprendizagem e
acumulo de capacidades:
evidéncias empiricas

Uma primeira analise que pode ser feita a partir do
calculo de capacidade tecnolégica das onze
empresas da amostra fornece uma visdo geral da
evolucdo das empresas, considerando as trés
funcdes tecnolégicas (Figura 1). Buscou-se
compreender essa trajetéria diante de fatos que
pudessem ter significado na evolucdo da
construcdo habitacional. Conforme revisado em
Formoso e Ino (2003), para empresas desse porte,
0s programas da qualidade tiveram impacto
significativo, principalmente no que diz respeito a
padronizacdo de processos e a criacdo de
indicadores de controle da qualidade. Keast e
Hampson (2007) lembram ainda que a perspectiva
de crescimento desse setor encontra-se relacionada
a sua capacidade de vinculos com instituicdes de
ensino superior, através das redes
interorganizacionais, que podem facilitar o fluxo
informagdes, associacdo também reconhecida por
Ruikar, Koskela e Sexton (2009).

Com base nas evidéncias anteriores, a Figura 1
identifica alguns fatos que ocorreram no ambiente
contextual das empresas, 0 que pode ter
significado nas trajetdrias percorridas por elas. O
fato nimero 1 é a criacdo, em 1992, do Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade (PBQP),
que inseriu as empresas na questdo de
normalizagdo internacional a partir das séries de
normas 1SO 9000. O fato nimero 2 € a criagdo, em
1998, do PBQP-H (Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat), que tinha
entre seus objetivos a avaliacdo de tecnologias
inovadoras juntamente com os aspectos classicos
de padronizacdo de procedimentos. Em 2000, a
Caixa Econbmica Federal adere ao programa e
passa a exigi-lo na concessdo de seus
financiamentos. Finalmente, pontua-se na Figura 1
a criacdo do Inovacon, em 1998, programa que tem
continuidade até os dias de hoje, em suas reedicdes
nos anos de 2000, 2004 e 2008, com forte apoio
das instituicdes de ensino e pesquisa.

De uma forma geral, é possivel perceber que,
embora as empresas em conjunto estejam
evoluindo, principalmente nos ultimos anos, elas
ainda ndo alcancaram niveis inovadores
(representados no modelo pelos niveis 3, 4 e 5) de
capacidade tecnolégica. Por outro lado, ndo ha
como precisar quando esses niveis poderdo ser
alcancados, ou até mesmo se serdo algum dia.
Outro ponto importante da analise é que, de forma
geral, ha, a partir do final da década de 1990,
mudanca de comportamento tecnoldgico das
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empresas. Embora ndo seja possivel estabelecer
uma relagdo de causa e efeito com o inicio do
Inovacon, seria impossivel ndo reconhecer que foi
em 1998 que a primeira versdo do programa foi
lancada.

Em seguida, analisou-se a estrutura relacional da
rede em termos de densidade. Esse indicador
expressa 0 nimero de ligagOes efetivas dos atores
em funcdo do numero total de ligagdes possiveis.
A Tabela 1 apresenta os valores considerando as
seguintes possibilidades:

(@) o total de ligacGes feitas independentemente
do motivo;

(b) as ligagBes feitas por motivos técnicos;
(c) as ligacBes feitas por motivos sociais; e
(d) as ligagdes feitas por motivos comerciais.

Como pode ser observado, a rede técnica, formada
por motivos de fluxo de conhecimento tecnoldgico
entre as empresas, € menos densa do que aquelas
formadas por motivos sociais e comerciais. Do
total de 110 ligacbes possiveis, apenas 34,55%
dessas sdo estabelecidas para fins de busca de
conhecimento tecnoldgico, contra 60% na rede
social e 83% na rede comercial. A alta densidade

da rede comercial (83,73%), ilustrada na Figura 2,
explica-se, entre outros fatores, pelo fato de que, a
excecdo da empresa Theta, todas as empresas da
amostra tém ligacGes comerciais que ocorrem
dentro da Cooperativa da Construcdo Civil do
Estado do Ceara (Coopercon-CE). A cooperativa,
formada em 1997, é a primeira no setor da
construgdo civil do Brasil e tem o objetivo de
facilitar a negociagdo de insumos entre as
construtoras e os fornecedores nacionais e
internacionais.

A rede social, embora menos densa que a rede
comercial, também apresenta grande ndmero de
ligacbes. A Figura 3 ilustra essa situacdo. Do total
de 110 ligacBes possiveis, 66 sdo estabelecidas
pela finalidade social. Além disso, é possivel
verificar que, na rede social, todas as empresas
citam pelo menos um parceiro social. No entanto, a
empresa mais citada foi a Beta (InDegree= 0,9),
seguida da Zeta (InDegree= 0,8) e da Lambda e
Theta (ambas com InDegree= 0,7). Conforme
poderd ser visto a seguir, & excecdo da Beta e da
Zeta, essa lista ndo coincide com as empresas mais
procuradas para aconselhamento técnico dentro do

grupo.

Figura 1 - Evolugcdo do indice agregado de capacidade tecnolégica das empresas da amostra
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2,00
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Qualidade e Produtividade
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Tabela 1 - Densidades das redes

1995 2000 2005 2010

Densidade | Total das ligac6es

Motivos técnicos

Motivos sociais | Motivos comerciais

Valores 0,900

0,3455

0,600 0,8373

14 Freitas, A. A. F. de; Heineck, L. F. M.



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 14, n. 2, p. 7-21, abr./jun. 2014.

Figura 2 - Estrutura relacional da rede formada por motivos comerciais

Figura 3 - Estrutura relacional da rede formada por motivos sociais

IS I/A\\_

A Figura 3 corrobora e espelha informac6es informac@es, principalmente comerciais. Quatro
qualitativas prestadas pelos diretores das empresas diretores declararam ter sido convidados para
pesquisadas sobre a proximidade social dos participar da Coopercon-CE em momentos dessa
participantes do Inovacon. Segundo eles, sdo natureza.

comuns os almocos e as atividades de lazer
conjuntas, ocasides que utilizam para trocar
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Essa proximidade social, por outro lado, parece
ndo ter como consequéncia direta o
estabelecimento de uma parceria tecnologica,
como serd observado posteriormente, na estrutura
relacional da rede técnica. Na verdade, as ligacdes
comerciais sdo tdo valorizadas que o diretor da
Empresa Alfa chegou a declarar que eles
aproveitam o0s intervalos dos seminarios que
ocorrem no Inovacon para trocar informagdes
comerciais, além de discutir os conceitos que estdo
sendo vistos no férum.

A Tabela 2 foi construido tendo como base a rede
técnica e apresenta os dados de centralidade de
saida e de entrada por empresa. O InDegree é um
indicador de prestigio, pois mostra 0
reconhecimento da empresa pelas outras empresas
da rede como wuma importante fonte de
aconselhamento técnico. O OutDegree, por outro
lado, expressa a intensidade da busca de uma
empresa por aconselhamento técnico junto a outras
empresas da rede.

Os dois indices expressam uma relagdo entre o
namero total de relagBes duais que poderiam ser
estabelecidas e o total efetivamente encontrado.
Como a rede é composta de 11 atores, cada
empresa poderia ligar-se a até 10 empresas. A
Epsilon, por exemplo, aponta trés empresas como
sendo aquelas a que ja recorreu para
aconselhamento técnico e sete que ja recorreram a
ela em busca de informacBes de cunho
tecnoldgico. Na construcdo desses indices foram
consideradas somente as ligacGes reconhecidas
pelos dois atores, ou seja, era necessario que uma
empresa declarasse que ja procurou outra e que
esta reconhecesse tal informacdo com verdadeira.

De acordo com as informagdes prestadas, a Beta é
reconhecida pelas demais empresas como a mais
importante fonte de aconselhamento técnico dentro
da rede, seguida das empresas Gama, Alfa e Zeta.

As empresas Alfa, Beta e Gama, por outro lado,
além de ser procuradas por outras empresas, fazem
parte, junto com a Epsilon, do grupo que mais
busca aconselhamento técnico com  outras
empresas da rede. As demais empresas, de forma
geral, buscam pouco aconselhamento e sdo pouco
procuradas. A Figura 4 ilustra a estrutura
relacional da rede formada por motivos
tecnoldégicos.

O tamanho dos circulos é proporcional ao nimero
de relacfes estabelecidas pelas empresas,
considerando tanto as entradas como as saidas de
informacdo. Assim, pode-se verificar que a Beta é
a empresa com maior indice de centralidade, ou
seja, é a que mais estabelece ligacGes, enquanto a
Lambda é a que tem menos ligacdes, apenas uma
com a empresa Beta.

Ainda na Figura 4, destacam-se em azul as
ligacBes Dbidirecionais, e em vermelho as
unidirecionais. Em termos genéricos, as ligacdes
bidirecionais expressam a situagdo em que a
empresa A buscou aconselhamento técnico com a
empresa B e em que B também buscou
aconselhamento técnico com A. As ligacdes
unidirecionais, por outro lado, expressam uma
situacdo geral em que A contatou ou foi contatada
por B, mas o inverso nao ocorreu. Conforme pode
ser visto na ilustracdo, a situagdo ocorre como se
houvesse uma sub-rede dentro da rede, formada
pelas empresas Alfa, Beta, Gama, em que o fluxo
de entrada e saida de informagfes tecnoldgicas
(fluxo bidirecional) ocorre.

A questdo volta-se agora para a verificacdo sobre a
existéncia de associacdo entre a quantidade de
interacBes (in e out) que uma empresa tem dentro
da rede e sua performance inovadora. Na Tabela 3
estdo destacadas as cinco empresas com as
melhores  performances inovadoras e seus
respectivos indices de centralidade.

Tabela 2 - InDegree e OutDegree das empresas da amostra

Empresa InDegree OutDegree
Alfa 0,5 0,5
Beta 0,8 0,7
Gama 0,6 0,6
Delta 0,1 0,4

Epsilon 0,3 0,7
Zeta 0,5 0,1
Eta 0,3 0,2
Theta 0,3 0,3
lota 0,2 0,2
Kappa 0,1 0,2

Lambda 0,1 0,0
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Figura 4 - Estrutura relacional da rede formada por motivos tecnolégicos

Tabela 3 - Relacao entre o grau de centralidade de entrada e saida e a performance inovadora

Acumulacéo de capacidade

Empresa | InDegree | OutDegree tecnolégica/Tempo de atuacdo da empresa
Alfa 0,5 0,5 1,57
Beta 0,8 0,7 1,86
Gama 0,6 0,6 1,50
Delta 0,1 0,4 1,01
Epsilon 0,3 0,6 1,31
Zeta 0,5 0,1 1,44
Eta 0,3 0,2 1,54
Theta 0,3 0,3 1,00
lota 0,2 0,2 1,39
Kappa 0,1 0,2 1,37
Lambda 0,1 0,0 1,07

Como primeiro resultado, é possivel verificar que,
em termos gerais, ndo foi encontrada relacdo entre
o tempo de atividade da empresa e a performance
inovadora. Por outro lado, as quatro empresas mais
procuradas para aconselhamento técnico estdo no
grupo das cinco empresas com melhores
performances inovadoras. Importante lembrar que
a quinta empresa que integra esse grupo, a Eta,
entrou no Inovacon apenas em 2009 e que muitas
empresas ndo reconhecem ainda a participacdo
desta. Tal fato pode explicar os baixos indices de
centralidade para dentro e para fora dessa empresa.
Por outro lado, é mister destacar que ha dentro da
Eta forte lideranca de um de seus diretores no
sentido de melhorar de forma continua os
processos produtivos, tendo sido estabelecido para

tal uma sala técnica com recursos humanos
altamente qualificados e constantemente treinados
para esse fim.

Outro resultado importante de ser destacado é o de
que a empresa Epsilon, que faz parte do grupo de
empresas que mais buscam aconselhamento
técnico com outras empresas, ndo estd entre as
empresas com melhores performances inovadoras,
0 que sugere que o InDegree possa ser melhor
preditor para a performance inovadora do que o
OutDegree.

Em termos de andlise de correlacdo, a Tabela 4
mostra 0s indices de associacdo entre 0s
indicadores de centralidade e o indice de
acumulacdo tecnol6gica. Quantitativamente, é
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possivel afirmar que ha wuma correlagdo
significativa entre o InDegree e a performance
inovadora, fato que ndo é encontrado na analise do
OutDegree, cuja associacdo é ndo significativa
(NS).

Finalmente, o fato de uma empresa ter ligagdo com
outra que tem alta performance inovadora ndo
parece ter associacdo com a performance da
primeira. E o caso, por exemplo, das empresas
Delta e Theta, ambas com liga¢fes com a empresa
Beta, mas com baixos indices de acumulacdo
tecnoldgica. A Ultima secdo discute as conclustes
do trabalho.

Consideracdes finais

O objetivo desta pesquisa foi investigar o0s
beneficios da associacdo de empresas do setor da
construgdo civil em redes de aprendizagem em
termos da acumulacdo de  capacidades
tecnolégicas. Em um primeiro momento,
observando a trajetoria tecnolégica do conjunto de
empresa, foi possivel observar que o ano de
entrada na rede de aprendizagem objeto do estudo
coincidiu com uma mudanga de comportamento
tecnolégico das empresas. Embora ndo seja
possivel estabelecer uma relacdo de causa e efeito
com o inicio do Inovacon, foi feita uma conjectura
de uma possivel ligagdo entre esses eventos.

Em um segundo momento, quando se observou a
estrutura relacional formada entre os atores,
chegou-se a conclusdo que a densidade da rede
formada para fins de fluxo de conhecimento
técnico € menos densa do que a densidade das
redes formadas para outros fins (comerciais e
sociais). Isso significa que as empresas s8o0 mais
seletivas em relacéo a seus parceiros tecnologicos,
mesmo em situagcGes em que se associaram para
fins de aumento de sua base de conhecimento.

Além disso, a performance inovadora das
empresas estava relacionada a posicdo central
ocupada pela empresa dentro da rede, como
fornecedora de conhecimento para outras

empresas. A analise quantitativa mostrou
correlacdo significativa entre a performance
inovadora e o grau de centralidade (grau de
entrada), indicador que identifica o quanto uma
empresa foi procurada por outras da rede para
aconselhamento técnico. Quanto mais central a
posicdo da empresa, melhor sua performance
inovadora. Por outro lado, a vinculagdo com firmas
bem-sucedidas ndo necessariamente melhora a
performance da empresa.

As evidéncias anteriores conduzem o0s autores a
levantar algumas implicagcBes de ordem teorica,
gerencial e para fins de formulacdo de politicas
publicas. Inicialmente, como implicacéo tedrica, o
estudo contribui para ampliar o conhecimento
sobre acumulacgdo de capacidades tecnoldgicas, ao
gerar evidéncias empiricas que comprovem que a
aprendizagem gerada em rede acelera a velocidade
de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas
produtivas e inovadoras em pequenas e médias
empresas de construcéo civil associadas em redes
de aprendizagem.

Para gestores de empresas de construgdo, que
buscam melhorar sua performance inovadora, foi
possivel perceber que as redes de aprendizagem
mostraram-se um importante lécus de interagéo,
embora o fluxo de conhecimento que ocorra dentro
dela ndo seja homogéneo e a forma como a
empresa aproveita essa oportunidade dependa de
um esforco deliberado e especifico. Dessa
constatacdo surgem duas diretrizes praticas para os
gestores das empresas de construcdo que
participam do Inovacon: para que o conhecimento
gerado seja util & acumulacdo de capacidades
tecnoldgicas, € preciso adotar uma postura ativa
dentro do programa; e as empresas precisam
refletir os contetidos e transforma-los, de modo a
adapta-los a suas situacbes  especificas,
incorporando em suas praticas organizacionais
solugdes mais eficientes e inovadoras, alcancando
uma posicdo de centralidade dentro da rede como
fornecedora de conhecimento.

Tabela 4 - Associacdo entre indicadores de centralidade e a acumulagdo tecnolégica

Indicadores de centralidade Pearson’s R Spearman
InDegree 0,776*** 0,719***
OutDegree 0,461 (NS) 0,331 (NS)

Nota:***p <0,01.
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Em termos de implicaces politicas, programas
como o Inovacon, fomentado durante muito tempo
por verbas federais, configura-se como uma
alternativa para o desenvolvimento tecnoldgico de
PMEs e deveria ser estimulado em outros
contextos. No entanto, ap6és o exame do caso
apresentado nesta pesquisa, sugere-se que um
diagndstico inicial das empresas seja feito, de
forma a mapear o estado atual das capacidades nas
diversas fungBes tecnoldgicas e, eventualmente,
desenhar programas diferentes para grupo de
empresas com niveis distintos de desenvolvimento.
Empresas com niveis rotineiros bésicos de
capacidades  precisam ser estimuladas e
desenvolvidas antes de ser apresentadas a
contelidos inovadores, sob pena de ndo
conseguirem apreendé-los de forma apropriada.
Por outro lado, mecanismos de controle deveriam
ser implantados para mensurar 0s retornos do
programa em termos tecnoldgicos, econdmicos e
sociais.

Esta pesquisa contém algumas limitagBes, que
podem ser superadas em pesquisas futuras. A
primeira delas diz respeito a necessidade de
examinar de forma detalhada a acumulagdo de
capacidade  tecnolégica em cada firma
individualmente, buscando compreender vinculos
da posicdo das empresas a partir do engajamento
em processos de aprendizagem. Outra restri¢do
refere-se & impossibilidade de mensurar o impacto
da acumulacdo de capacidade nos indicadores
técnicos, econdmicos, ambientais e sociais das
empresas. Uma analise particular da relacdo entre
capacidade tecnoldgica e desempenho seria
necessario, ja que se entende mister aprofundar
andlises dessa natureza que permitam avalia¢des
sobre os retornos do aprendizado, de modo a
corresponder as expectativas de gerentes sobre os
reais custos envolvidos nos esfor¢cos do
aprendizado (e do ndo aprendizado).

Por outro lado, a pesquisa empirica apontou
indicios de ligacdo entre a base de conhecimento
das empresas e a capacidade de absor¢ao de novos
conhecimentos. Estes foram construtos néo
operacionalizados nesta pesquisa que poderiam ser
tratados em uma pesquisa futura. Finalmente, a
figura do lider aparece de forma recorrente na
pesquisa e deveria receber atencdo em uma
pesquisa futura sobre o assunto.
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