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RESUMO

O paradigma econdmico atual estd intimamente associado a dindmica do desenvolvimento
tecnoldgico. Assim, as atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) adquirem um papel
preponderante nesse contexto, tanto para o desempenho das firmas quanto para o
desenvolvimento macroecondmico de regides e paises. Uma estratégia cada vez mais comum
adotada pelas empresas como forma de operacionalizar suas pesquisas € formar parcerias
colaborativas com universidades e centros de pesquisas. Uma iniciativa que se insere nesse
contexto € o acordo firmado pela UNISINOS e a HT Micron com vistas ao desenvolvimento
de uma infraestrutura cientifico-tecnolégica destinada ao encapsulamento de semicondutores.
Entretanto, pelo fato de ndo possuir uma tradi¢do cientifica nesse campo, um desafio que se
impde a essa universidade é o desenvolvimento de sua capacidade de absor¢do de
conhecimentos relativos a essa tecnologia. Dessa forma, o objetivo central dessa dissertacao é
explicar o processo de desenvolvimento da capacidade absortiva por parte de uma
universidade no contexto de um projeto colaborativo de cunho tecnolégico. A pesquisa apoia-
se na linha tedrica que defende que o processo de desenvolvimento da capacidade absortiva
estd atrelado, por um lado, a influéncia exercida pelos determinantes dessa capacidade e, por
outro, ao tipo de conhecimento a ser adquirido. A estratégia de pesquisa utilizada foi o estudo
de caso tunico e os dados foram obtidos qualitativamente através de entrevistas semi-
estruturadas e consulta a fontes secunddrias. Os resultados fornecidos pelo trabalho sugerem
que a capacidade absortiva da UNISINOS pode ser aperfeicoada através de acdes que
influenciem a base inicial de conhecimento relacionada ao projeto, os recursos humanos
ligados a esse conhecimento, a estrutura organizacional e as relagdes interorganizacionais que
possam fomentar esse aprendizado. Também se concluiu que as etapas iniciais do projeto, as
quais envolvem tecnologias prontas para serem utilizadas, exigem que as acOes adotadas
sejam pontuais, possibilitando um rapido acesso ao conhecimento externo. J4 as fases
posteriores, as quais incluem o desenvolvimento de novos conhecimentos, pedem medidas
cujos resultados sejam gerados ao longo do tempo e, dessa forma, construam uma capacidade
de absorcdo capaz de prover a universidade com conhecimentos mais elaborados.

Palavras-chave: capacidade absortiva, conhecimento, recursos humanos, estrutura
organizacional, relagdes interorganizacionais, universidade, semicondutores.



ABSTRACT

The current economic paradigm is closely associated with the dynamics of technological
development. Thus, the activities of P & D acquire a leading role in this context, both for the
performance of firms, and to the macroeconomic development of regions and countries. An
increasingly common strategy adopted by companies as a way to operationalize their research
is to form collaborative partnerships with universities and research centers. An initiative that
is within this context is the agreement signed by UNISINOS and HT Micron with a view of
developing a scientific-technological infrastructure intended for semiconductor encapsulation.
However, because of not having a scientific tradition in this field, a challenge imposed to this
university is developing its capacity to absorb knowledge regarding this technology. Thus, the
main objective of this thesis is to explain the process of the absorptive capacity development
for a university in the context of a collaborative project of a technological nature. The
research is based on the theoretical line which argues that the process of developing the
absorptive capacity is linked to, on the one hand, the influence exerted by the determinants of
this capacity and, on the other hand, the type of knowledge to be acquired. The research
strategy used was a single case study where the data was obtained qualitatively through semi-
structured interviews and secondary sources that were consulted. The results from the study
suggest that the absorptive capacity of the UNISINOS can be improved through actions that
influence the initial base of knowledge related to the project, the human resources linked to
this knowledge, the organizational structure and inter-organizational relationships that can
foster this learning. It also concluded that the initial stages of the project, which involving
technologies ready to be used, require that the actions taken are timely, enabling quick access
to external knowledge. Having the posterior phases, which include development of new
knowledge, demand measures whose results are generated over time, and thus build an
absorption capacity capable of providing the university with more elaborate knowledge.

Keywords: absorptive capacity, knowledge, human resources, organizational structure, inter-
organizational relationships, university, semiconductors.
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1 INTRODUCAO

O paradigma econdmico atual estd intimamente associado a dindmica do
desenvolvimento tecnoldgico. Tal fato transparece, por exemplo, na crescente velocidade com
que as inovacdes sdo geradas e superadas ou na difusdo generalizada de meios de
comunicacdo cada vez mais sofisticados. Assim, os resultados proporcionados pelos esfor¢os
cientificos e tecnoldgicos determinam desde as regras de inser¢do e permanéncia das
empresas no ambiente competitivo até a propria estrutura de funcionamento do sistema como

um todo, a qual estd intimamente associada as chamadas tecnologias informacionais.

As atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), portanto, adquirem um papel
preponderante nesse contexto. A importancia econdmica concedida aos bens dotados de alto
valor agregado faz com que o desempenho econdmico de empresas, regides e paises esteja,
em grande parte, relacionado ao investimento em pesquisa cientifica e tecnoldgica destinada a

criacdo e ao aperfeicoamento de produtos e processos.

Nessa perspectiva, um dos setores que mais exercem influéncia no desenvolvimento
tecnologico de um pais € o da microeletronica. Em razido de sua presenga generalizada nas
mais diversas dreas da economia, os grandes avangos tecnoldgicos logrados por esse setor nas
ultimas décadas determinaram, em larga medida, a evolucdo de muitos outros segmentos
produtivos. Essa presenca disseminada da microeletronica no conjunto da atividade
econOmica deve-se, principalmente, ao aperfeicoamento dos chamados dispositivos

semicondutores.

Tais dispositivos microeletronicos foram os responsaveis pelo avanco da informadtica e
das comunicacOes em geral e hoje estdo presentes em dreas tdo diversas como automacao
comercial, industrial e agropecudria. Para Bampi et al. (2004), nas duas ultimas décadas a
inddstria de semicondutores consolidou-se como a principal forca impulsionadora do
desenvolvimento tecnolégico mundial e hoje constitui o principal insumo do atual paradigma
técnico-econdmico, por ser capaz de gerar progresso técnico de forma generalizada em toda a
cadeia produtiva. Isso porque os semicondutores apresentam quatro caracteristicas de fator-
chave para o progresso técnico estipuladas por Perez (1982): apresentam um custo
relativamente baixo com tendéncia ao declinio, possuem uma oferta aparentemente ilimitada e

uma demanda crescente, ostentam um potencial de uso universal e encontram-se na raiz do
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sistema de inovagdes técnicas e organizacionais, as quais sdo capazes de reduzir custos e

melhorar produtos.

Tal relevancia se reflete diretamente nas dimensdes econdmicas desse setor. Segundo
dados de 2011 da Semiconductor Industry Association (SAI), as vendas globais registradas
por esse setor alcancaram 298 bilhdes de ddlares em 2010, significando um aumento de
31,8% em relac¢do ao ano anterior. Informagdes do relatério Datamonitor (2010) indicam que
esse faturamento concentra-se, em sua maior parte, no mercado pacifico-asidtico (66,5%),
seguido pelo americano (20,7%) e pelo europeu (12,8%). Contudo, a América Latina, apesar
de estar inserida na fatia do mercado americano, ndo possui uma industria avancada dedicada
especificamente a producdo de semicondutores, dependendo quase totalmente da importacao
desses dispositivos. No que tange ao Brasil, em particular, segundo a Associacio Brasileira da
Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE, 2011), as compras externas de semicondutores
alcancaram 4,4 bilhdes de ddlares em 2010, ante os 3,3 bilhdes de ddlares registrados em

2009, o que demonstra o tamanho do mercado aqui existente (Figura 1).

Figura 1 — Valores das importacdes de semicondutores no Brasil entre 2001 e 2010
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Fonte: a partir de dados da ABINEE (2011)

Ap6s um periodo de relativo €xito, estimulado pelos investimentos da Telebrds em
pesquisas na drea nas décadas de 1970 e 1980 e, sobretudo, pela reservas de mercado
decorrente da Politica Nacional de Informdtica (1984-1992), a producdo brasileira de

semicondutores, a partir do inicio da década de 1990, sofreu uma violenta reducdo,
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aproximando-se do total desaparecimento. Para Ripper Filho (2004), esse solapamento deve-
se a dois fatores centrais: a criacdo da Zona Franca de Manaus, a qual favoreceu a fabricacao
de bens eletronicos de consumo (rddios, TVs, aparelhos de som, etc) com tecnologia e
insumos estrangeiros, incluindo ai os semicondutores, € o andncio da abertura para
importacdo de equipamentos sem restricdes pelo governo do presidente Fernando Collor de

Mello (1990 — 1992), o que tornou invidvel a producdo doméstica de tais componentes.

Entretanto, frente a incontestdvel preponderancia que a indudstria de semicondutores
foi atingindo no cendrio internacional e a precdria atuagdo do Brasil nesse contexto, o governo
federal, a partir do inicio da década passada, passou a tomar iniciativas com o intuito de voltar
a estimular a producdo interna de tais dispositivos. Tais a¢des faziam parte da politica
industrial entdo adotada, denominada Politica Industrial, Tecnolégica e de Comércio Exterior
(PITCE) a qual privilegiava quatro segmentos em fungdo de sua importancia estratégica para
a modernizacio da base produtiva do pais: bens de capital, farmacos, software e

semicondutores (OLIVEIRA; MIGUEL, 2004).

Especificamente dentro da politica dedicada aos semicondutores, as acdes propostas
visam a tornar o Brasil um ator reconhecido dessa industria e podem ser agrupadas em trés
eixos: a) formacdo, capacitacdo e treinamento de recursos humanos; b) implantacdo e
modernizacdo da infraestrutura cientifica, tecnolégica e de apoio a pesquisa e
desenvolvimento; e c) atracdo de investimentos em fabricacdo e projeto de circuitos
integrados (dispositivos formados por semicondutores) e de bens finais no Brasil. Dentre os
instrumentos utilizados na operacionalizacdo dessas acOes estdo as fontes de fomento e
financiamento tecnolégico e industrial como Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq), a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) e o Banco
Nacional para o Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES). Além desses 6rgdos de
apoio, também devem ser citadas as concessdes de incentivos e beneficios como a Lei de

Informdtica e o Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnolégico da Inddstria de

Semicondutores e Displays (PADIS).

Esse ultimo instrumento, o qual faz parte de um programa mais amplo chamado
Circuitos Integrados Brasil (CI Brasil), do Ministério da Ciéncia e Tecnologia e Inovacdo
(MCT1I), possui um papel diferenciado dentro desse conjunto de medidas. Criado pela Lei

11.484/2007, o PADIS prevé, para as empresas habilitadas, a reducao a zero das aliquotas do
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PIS/PASEP, COFINS, Imposto de Importacao e Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI)
na compra de maquinas, equipamentos € softwares. Além disso, as empresas beneficidrias
desse programa também ficam isentas do PIS/PASEP, COFINS e IPI incidentes sobre as
vendas de semicondutores e displays e do imposto de renda sobre o lucro da exploracdo. Para
se candidatar a tais beneficios, é necessdrio que a empresa dedique 5% do seu faturamento
bruto anual em atividades de P&D em dispositivos eletronicos semicondutores, mostradores
de informacdo (displays) e optoeletronicos (BRASIL, 2012). Dessa forma, a principal
contribuicao do PADIS € desonerar o investimento e a produ¢do nacional de semicondutores
para, assim, dinamizar de forma mais consistente toda a cadeia microeletronica no longo

prazo.

Inserido nesse contexto de desenvolvimento do setor interno de semicondutores, uma
iniciativa com grande potencial é o projeto de instalacdo da fédbrica HT Micron na cidade de
Sdo Leopoldo, RS. Resultado da joint venture formada pela empresa sul-coreana Hanna
Micron e a brasileira Altus, pertencente ao Grupo Parit Participagdes, essa planta se dedicara
N ) N . 1
a etapa final do processo de fabricacdo de semicondutores, o encapsulamento e testes , como
ilustra a Figura 2. Apesar de suas atividades produtivas ja terem iniciado em uma sede
provisoria, o inicio do funcionamento na fabrica definitiva da HT Micron esta previsto para o

segundo semestre de 2012.

Figura 2 — Etapas do processo de producdo de semicondutores
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Fonte: elaborado pela autora a partir de informacdes obtidas na pesquisa

Localizada junto ao campus da Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS) e
do Parque Tecnoldgico de Sao Leopoldo (TECNOSINOS), a HT Micron possui uma forte
sinergia com essa universidade. O engajamento da UNISINOS nesse projeto envolve a

concessado do terreno e a construgdo das instalagdes da nova fabrica. Ela também estd cedendo

' As etapas do processo de produgdo de semicondutores serdo explicadas em maiores detalhes no item 4.1.4.
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a area na qual hoje estd funcionando a pré-operagdo da HT Micron (o chamado basecamp),

espaco esse que se destinara ao futuro Instituto Tecnoldgico de Semicondutores.

O principal interesse da UNISINOS nesse projeto de colaboragdo com a HT Micron
estd justamente no apoio ao desenvolvimento desse instituto, que pretende ser um centro de
exceléncia na pesquisa e desenvolvimento na drea de encapsulamento de semicondutores.
Essa universidade também buscard se habilitar como parceiro estratégico da HT Micron para

a realizacdo de pesquisas aplicadas e prestacdo de servigos tecnolégicos.

Contudo, mesmo possuindo uma avancada drea de tecnologia e engenharia, a
UNISINOS conta com um histérico ainda pouco desenvolvido em atividades e pesquisas na
parte de semicondutores. Face ao desafio tecnolégico que a parceria com a HT Micron impds,
o qual serd critico para a evolucdo futura desse projeto, torna-se imprescindivel que a
UNISINOS desenvolva rapidamente sua capacidade técnico-cientifica nessa drea do

conhecimento.

A partir de um enfoque tedrico, a literatura na drea de gestdo busca compreender o
desenvolvimento de tal capacidade tecnolégica a partir da perspectiva conceitual da
capacidade absortiva. Entendida como “a habilidade da firma em identificar, assimilar e
explorar conhecimento do ambiente” (COHEN; LEVINTHAL, 1989, p. 569), a capacidade
absortiva estd fortememente relacionada com a nocdo de relagdes interorganizacionais,
aparecendo tanto como um determinante dessas parcerias como um de seus possiveis

resultados.

No que tange especificamente a relacdo universidade e empresa em projetos
tecnologicos, a capacidade absortiva adquire um papel especialmente critico, pois, na medida
em que essa interacdo caracteriza-se pelo compartilhamento e constru¢do conjunta de
conhecimento, a capacidade que ambos os atores possuem de aprenderem um com 0 outro — e
com o ambiente — é fundamental. O argumento central, portanto, que permeia esse trabalho é
que a capacidade absortiva, presente ou desenvolvida pelos atores em um projeto colaborativo

€, a priori, um determinante crucial dos resultados de tal parceria.

O conceito de capacidade absortiva deriva de estudos da Macroeconomia e surgiu

ainda nos anos de 1950 (BERGER, 1984). Originalmente, estava relacionado a capacidade
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dos paises de absorver investimentos e tecnologias provenientes do exterior, como nos
trabalhos de Schatz (1968), Spanel (1977) e Kedia e Bhagat (1988). Mas foi com os trabalhos
de Cohen e Levinthal (1989, 1990, 1994) que esse conceito passou a ser estudado do ponto de

vista organizacional, o que lhe conferiu uma maior visibilidade académica.

Assim, a partir desses trabalhos seminais, a literatura sobre esse tema se expandiu
consideravelmente, incluindo tanto trabalhos tedricos (ZAHRA; GEORGE, 2002; SUN;
ANDERSON, 2010), quanto empiricos (VAN DEN BOSCH; VOLBERDA; BOER, 1999;
CAMISON; FORES, 2010). Todavia, embora haja estudos sobre o papel desempenhado pela
capacidade absortiva em projetos tecnologicos em geral (VEUGELERS, 1998; ROCHA,
1999) e entre parcerias entre universidade e empresa em particular (KODAMA, 2008;
ARVANITIS; WOERTER, 2009), ndo foram localizados na literatura esforcos destinados
especificamente a entender como acontece o desenvolvimento dessa capacidade frente a

projetos tecnoldgicos envolvendo esses dois atores.

Além disso, a maioria dos trabalhos localizados tratam a capacidade absortiva na
perspectiva interna da empresa, isto €, consideram os mecanismos que permitem a firma
apropriar-se do conhecimento gerado pela universidade. O fluxo inverso — a construcdo de
capacidade absortiva pela universidade com a finalidade de engajar-se de forma ativa em
projetos de colaboragdo tecnoldgica em dreas nas quais ndo domina — ndo tém sido uma

abordagem comum no campo dos estudos organizacionais.

Diante de tal problemadtica, a questdo de pesquisa que se apresenta para essa pesquisa é

a seguinte:

“Como uma universidade pode desenvolver sua capacidade absortiva face a execucdo

de projetos colaborativos de cunho tecnologico?”

A partir da questdo de pesquisa acima exposta, sdo apresentados, a seguir, OS

objetivos, tanto geral quanto especificos, que essa dissertacdo pretende atingir.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Explicar o processo de desenvolvimento da capacidade absortiva por parte de uma

universidade no contexto de um projeto colaborativo de cunho tecnolégico.

1.1.2 Objetivos especificos

Como forma de atingir o objetivo central acima exposto, esse foi desmembrado em

quatro objetivos especificos, abaixo discriminados:

a) Identificar os antecedentes, a estrutura e os resultados esperados do projeto
colaborativo UNISINOS — HT Micron;

b) Analisar a complexidade tecnoldgica do projeto colaborativo UNISINOS — HT
Micron;

¢) Avaliar a capacidade absortiva atual da UNISINOS e seus pontos criticos frente ao
projeto com a HT Micron;

d) Identificar e explicar as acdes através das quais a capacidade absortiva da

UNISINOS esté sendo desenvolvida no contexto do projeto com a HT Micron.

1.2 JUSTIFICATIVA

A parceria entre empresas e universidades na condugdo de projetos cientificos é uma
modalidade cada vez mais comum no contexto de projetos de pesquisa e desenvolvimento de
novos produtos e processos. A conjuncdo da ldgica inerente as atividades empresarias
(otimizagdo de recursos visando retornos sobre investimentos realizados) com a missdo tipica
das universidades (a produgdo e disseminacdo de conhecimento) proporciona vantagens para
ambos os lados envolvidos, como, por exemplo, a exploracdo de conhecimentos altamente
especializados por parte da empresa, e a possibilidade de direcionamento préitico para as
pesquisas realizadas por parte da universidade. Além disso, a relacdo entre universidade e
empresa estimula o desenvolvimento tanto do parque industrial do pais que a sedia como de
sua base cientifico-tecnoldgica, o que contribui, em grande parte, para o fortalecimento de

toda a economia.
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No Brasil, esse movimento em dire¢do a um maior envolvimento universidade-
industria ainda € incipiente, como mostra o estudo de Rapini (2007), o qual indica que as
atividades nas quais essa relacdo € mais frequente ainda sdo aquelas dotadas de pouca
complexidade, tais como consultoria técnica, engenharia ndo rotineira e treinamento de
pessoal. Segundo Suzigan e Albuquerque (2008), essa atrofia do desenvolvimento da
interacdo entre universidade e empresa deve-se a razdes histdricas ligadas, por um lado, a
tardia criagdo das instituicdes de pesquisas nacionais e, por outro, ao relativo atraso do
proprio processo de industrializacdo como um todo. Ja para Mello e Etzkowitz (2008), esse é
um problema comum em toda a América Latina, onde, paradoxalmente, ndo hd um suporte
ideoldgico suficiente para a reversdo de tal quadro, pois em toda a regido a universidade
continua sendo concebida essencialmente como mera geradora de conhecimento, a qual nao
tem como funcdo empregar os resultados das pesquisas que faz em novos processos e

produtos economicamente vidveis.

Porém, segundo dados da tltima Pesquisa de Inovagao Tecnolégica (PINTEC), 97,2%
das empresas inovadoras do setor de P&D identificaram as universidades e institutos de
pesquisa como os principais parceiros para cooperar, indicando um aumento de 84,5% em
relacio a PINTEC anterior, de 2005 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA - IBGE, 2010). Esses dados sugerem que a relagdo entre universidade e
empresa constitui, atualmente, um importante mecanismo de promoc¢do e execucdo de
projetos de P&D no Brasil, o que faz da investigacdo dos elementos que estimulam ou

dificultam tal associacdo um tépico de pesquisa importante € necessario na atual conjuntura.

A opcdo por estudar a capacidade absortiva dentro desse contexto justifica-se, além da
jé sugerida escassez de estudos nessa linha, no fato de ser esse um pré-requisito cada vez mais
importante para o desempenho satisfatorio das empresas na chamada sociedade do
conhecimento. A crescente exigéncia por sofisticagcdo de produtos e processos, aliada a
abrupta rapidez de propagacdo da informacdo de todo tipo, faz dessa capacidade um atributo
imprescindivel no jogo por posi¢des competitivas no mercado. No entanto, mesmo
organizacdes cujas atividades-fim estejam voltadas para a geragdo de conhecimento — como €
o caso das universidades — precisam estar aptas a desenvolver suas capacidades de absorcao

diante dos desafios que esse novo paradigma econdmico-social continuamente apresenta.
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Diante desse contexto, e para alcangar os objetivos propostos, o presente trabalho esta
subdivido em sete capitulos, sendo que o Capitulo 1 corresponde a essa introdug¢do. No
Capitulo 2 é apresentado o referencial teérico que embasa a pesquisa e, no Capitulo 3, o
método empregado tanto na coleta dos dados quanto na sua andlise e interpretacdo. No
Capitulo 4 € realizada a apresentacdo dos resultados encontrados e, no Capitulo 5, tais
resultados sdo discutidos com o propdsito de se chegar as conclusdes gerais da pesquisa. As
consideragdes finais do trabalho sdo objeto do Capitulo 6 e, por fim, o Capitulo 7 relaciona as

referéncias utilizadas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O referencial tedrico adotado refere-se, basicamente, as duas grandes temadticas que a
pergunta de pesquisa formulada engloba: a cooperagdo tecnoldgica entre universidade e
empresa e o conceito de capacidade absortiva. Nesta secdo, € exposta uma sintese das
principais teorias € modelos que fundamentam esses dois assuntos. Entretanto, como forma de
introduzir a explanacdo em torno desses dois eixos centrais, torna-se oportuno discorrer um

pouco sobre a relacdo entre cooperagao interorganizacional e estratégia empresarial.

2.1 COOPERACAO E ESTRATEGIAS COLABORATIVAS

Cada vez mais a cooperacdo entre organizagdes torna-se uma constante no universo
empresarial. Variando desde os corriqueiros elos que se estabelecem entre clientes e
fornecedores até complexos arranjos colaborativos, como aqueles firmados em torno de
projetos de cunho tecnoldgico, as estratégias empresariais que se baseiam em relagdes com

atores externos a firma sdo cada vez mais frequentes.

Diante do fato de que muitas vezes esses relacionamentos se desenvolvem mesmo
entre competidores, comecaram a emergir esforcos tedricos no sentido de aliar a nocdo de
estratégia, a qual €, tradicionalmente, fundada na ideia de competi¢do, a de cooperacdo.
Assim, surge, a partir dos anos de 1980, o conceito de estratégias colaborativas. Dois
trabalhos fundamentais para o estabelecimento inicial dessa perspectiva foram o de Astley e

Fombrun (1983) e o de Astley (1984).

Valendo-se de conceitos derivados da biologia, Astley e Fombrun (1983) fazem um
paralelo entre as relacdes ecoldgicas estabelecidas entre os seres vivos, como forma de
sobreviverem no meio natural, e os lacos criados entre as organizagdes no meio competitivo,
com o objetivo de manterem suas posicdes no mercado. Assim, 0s autores argumentam em
favor de uma abordagem de ecologia humana para a andlise interorganizacional e, dessa
forma, salientam a importancia das estratégias empreendidas de forma coletiva entre as
empresas na determinacio de seus resultados competitivos (ASTLEY; FOMBRUN, 1983).

Astley (1984) aprofunda a nocdo de estratégia coletiva, caracterizando-a como “a

formulacdo conjunta de politicas e implementacdo de acdes pelos membros de coletividades
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interorganizacionais” (ASTLEY, 1984, p. 526), e a situa dentro de um framework mais
amplo, o qual esquematiza as abordagens até entdo adotadas pela teoria organizacional e

politicas de negdcios, conforme mostra o Quadro 1:

Quadro 1 — Uma classifica¢do das abordagens da teoria organizacional e de politicas de
negocios

Orientacao voluntaria
Variavel critica na relacdo organizacao-

Orientacao determinista
Variavel critica na relacdo organizacao-

ambiente: escolha

ambiente: constrangimento

Organizacoes Perspectiva na teoria organizacional: Perspectiva na teoria organizacional: teoria
Simples escolha estratégica contingencial
Perspectiva na politica de negdcios: Perspectiva na politica de negdcios:
estratégia corporativa estratégia de negdcios
Variavel critica na relacdo organizacao- Variavel critica na relacdo organizacdo-
Populacao de ambiente: colaboragao ambiente: competi¢ao
organizacoes Perspectiva na teoria organizacional: Perspectiva na teoria organizacional:

ecologia humana
Perspectiva na politica de negécios:
estratégia colaborativa

ecologia populacional
Perspectiva na politica de negécios:
estratégia industrial

Fonte: A partir de Astley (1984, p. 527)

As estratégias colaborativas representariam, segundo o Quadro 1, a abordagem mais
sofisticada para a anédlise da integracdo entre a organizacao e seu ambiente. Isso porque, nesse
tipo de relacdo, as organizacdes deixam de se comportar de forma puramente atomizada e

competitiva, passando a atuarem também de forma colaborativa umas com as outras.

Uma contribuicdo para a consolidagao da atuacdo colaborativa dentro do contexto
estratégico € o trabalho de Jarillo (1993). Esse autor defende que o estabelecimento de
conexodes produtivas com outras empresas € uma estratégia hibrida, porque inclui vantagens
atribuidas a duas formas extremas de atuacao em uma cadeia industrial. Essas duas formas sdo
a verticalizagcdo, na qual as atividades produtivas ocorrem com um minimo de dependéncia
externa e a subcontratacdo, na qual essas atividades sdo, em grande parte, delegadas ao
mercado. As empresas das redes estratégicas investigadas por Jarillo (1993) mantém, por um
lado, o controle sobre todo o seu processo de produgdo (precos, volumes, niveis de
qualidade), mas, por outro, ndo possuem as firmas que fabricam seus subcomponentes,
tampouco as unidades que comercializam seus produtos finais. Segundo Jarillo (1993, p. 5),
“(...) essas empresas agem simultaneamente como grandes companhias integradas, cuidando
de tudo; e como companhias que se concentram somente sobre poucas coisas, subcontratando

o restante”. Dessa forma, essa estratégia de atuacdo representa uma nova forma de competir



25

(JARILLO, 1993), ao conjugar elementos tipicos da competicdo e da cooperacdo entre

empresas.

Seguindo nessa mesma linha, Balestrin e Verschoore (2008) apontam os ganhos das
redes de cooperacdo em geral: maior escala e poder de mercado, geracdo de solucdes
coletivas, reducao de custos e riscos e acumulo de capital social. Além desses ganhos, esses
autores também fazem menc¢do a aprendizagem coletiva, a qual acontece através da
socializagdo de informagdes e experiéncias, acesso a novos conhecimentos externos e
benchmarking interno e externo a rede. Uma possivel conseqiiéncia da aprendizagem € a
inovagdo colaborativa que consiste nas iniciativas desenvolvidas em conjunto com empresas,
centros de pesquisa e demais agentes, as quais podem gerar novos produtos e servicos, novas
préticas organizacionais, o acesso a novos mercados e também o desenvolvimento de modelos

de negdcios inovadores (BALESTRIN; VERSCHOORE, 2008).

Aprofundando a discuss@o em torno dessa abordagem, Dyer e Singh (1998), exploram
as potenciais fontes de vantagem competitiva associadas as estratégias cooperativas.
Conforme esses autores, a competi¢do € percebida como uma abordagem complementar as
outras duas perspectivas cldssicas existentes no campo de estudos sobre vantagens
competitivas — a Visdo Baseada em Recursos (VBR), tipicamente associada a autores como
Wernerfelt (1984), Rumelt (1991) e Barney (1991) e a visdo ancorada na estrutura da
industria, langada por Porter (1980). A primeira defende que firmas habeis em acumular
recursos e capacidades que sdo raros, valiosos, insubstituiveis e dificeis de imitar, alcancardao
uma vantagem competitiva sobre seus competidores. Ja a segunda, ao invés de voltar-se aos
recursos internos a empresa, como faz a VBR, elege como unidade de andlise a industria na
qual a firma estd inserida, ao afirmar que um retorno acima da média é funcdao das
caracteristicas mais gerais do setor tais como poder de barganha e barreiras de entrada

(DYER; SINGH, 1998).

Nesse contexto, as estratégias de natureza colaborativa t€ém suas proprias fontes de
vantagens competitivas, diferentes daquelas fornecidas pela VBR e pela estrutura da industria.
Uma delas é a criacdo de ativos especificos de relacoes inter-firmas, isto €, ativos
especializados em conjun¢do com ativos de outras empresas, como, por exemplo, a formacao
de recursos humanos com conhecimentos adquiridos através de parcerias de longa data. Uma

outra fonte € o estabelecimento de rotinas de compartilhamento de conhecimento,
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definidas como “um padrdo regular de interacdo inter-firma que permite a transferéncia,
recombinacdo ou criagdo de conhecimento especializado” (GRANT, 1996 apud DYER;
SINGH, 1998, p. 665). Recursos e capacidades complementares, ou seja, aqueles que
somente sdo capazes de gerar renda quando utilizados em conjunto com outros recursos ou
capacidades da firma parceira — como a unido entre a marca reconhecida de uma empresa e a
expertise de producdo de outra — compdem a terceira fonte de vantagens competitivas
fornecidas pelas estratégias cooperativas. E, por fim, tem-se a governanca efetiva, a qual
possui uma funcdo crucial na criacdo das chamadas rendas relacionais pelo fato de influenciar
tanto os custos de transa¢do como também a disposi¢do dos parceiros em engajarem-se em

iniciativas de criacdo de valor (DYER; SINGH, 1998).

Em seu recente estudo, Osarenkhoe (2010) trata de uma forma mista de atuacdo
interorganizacional: a “coopeti¢do”. Coopeticao se refere a situacdo em que competidores t€m
uma relacdo, a0 mesmo tempo, competitiva e cooperativa entre si (BRANDENBURGER;
NALEBUFF, 1996 apud OSARENHKOE, 2010), fazendo com que colaborem em
determinados aspectos e compitam em outros. O compartilhamento de conhecimento entre os
parceiros, bem como a reunido de competéncias tornam-se, portanto, fatores criticos para a
estratégia coopetitiva. Essa estratégia, portanto, constitui um conceito multidimencional e
multifacetado, o qual pode assumir diferentes formas e requer multiplos niveis de andlise,

englobando aspectos tanto econdmicos quanto sociais relacionados a questdo da

interdependéncia entre organizacdes (OSARENKHOE, 2010).

2.2 COOPERACAO TECNOLOGICA ENTRE UNIVERSIDADE E EMPRESA

A literatura acerca desse assunto apresenta trabalhos versando tanto sobre cooperacao
tecnologica em sentido amplo como sobre a relacdo universidade-industria de forma mais
pontual. A congruéncia que esses dois temas apresentam dentro da problematica que orienta a
presente pesquisa é o motivo pelo qual eles sdo aqui tratados em paralelo. Nessa perspectiva,
a teoria referente a ambos os fendmenos serd analisada de forma conjunta com o intuito de
montar um unico framework de referéncia, quer seja, a cooperacdo tecnologica entre
universidade e empresa. Primeiramente, serd feito um esbo¢o preliminar do esquema que
sistematiza o fendmeno tratado, além de uma ripida revisdo dos seus principais antecedentes

e resultados. Em seguida, serdo discutidos os fatores que determinam a dindmica da
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cooperacao tecnoldgica entre universidade e empresa, de forma a embasar a tese central dessa

pesquisa.

2.2.1 Aspectos tedricos da cooperacio universidade-empresa

Em primeiro lugar, faz-se necessdrio situar a cooperacdo tecnolégica dentre os
diferentes tipos de ligacdes que podem se estabelecer entre as universidades, de um lado, e as
empresas, de outro. Perkmann e Walsh (2007) distinguem entre “links genéricos” e
“relacionamentos” entre esses dois atores, argumentando que, enquanto OS primeiros
abarcariam conexdes menos profundas, como recrutamento de estudantes e utilizacdo de
publicacdes e patentes geradas pelas universidades, os ultimos estariam relacionados com
atividades envolvendo pesquisa cientifica, como prestacdo de servi¢os na drea e parcerias em

projetos de P&D. Assim, o tipo de ligacdo entre universidade e industria para o qual esse

trabalho se volta encontra-se entre os mais complexos dentre os comumente praticados, como

esclarece o Quadro 2.

Quadro 2 — Relagdo universidade-industria

Tipo de Relacao
Parcerias de pesquisa
Servigos de pesquisa

Empreendedorismo académico

Transferéncia de recursos humanos

Interac@o informal
Comercializacdo  de  direitos  de

propriedade

Publicagdes cientificas
Fonte: Perkmann e Walsh (2007, p. 262)

Descricao
Arranjos interorganizacionais para colaboracdo em P&D.
Atividades comissionadas por clientes industriais incluindo
pesquisa e consultoria contratadas.
Desenvolvimento e exploragdo comercial de tecnologias de
inventores académicos através de suas proprias empresas.
Mecanismos de aprendizagem multi-contexto como treinamento de
pessoal da industria, em nivel secunddrio, de graduacdo e de p6s-
graduacao.
Formagao de relacionamentos sociais e redes em conferéncias, etc.
Transferéncia de direitos de propriedade intelectual geradas nas
universidades (como as patentes) para as firmas, por exemplo, via
licenciamento.
Uso pela industria de conhecimento cientifico codificado.

O esquema tedrico bdsico da cooperacdo em projetos de P&D entre universidade e
empresa que serd aqui adotado baseia-se no modelo apresentado no trabalho de Bonaccorsi e

Piccaluga (1994), o qual € simplificado na Figura 3.
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Figura 3 — Esquema tedrico do processo de cooperacdo universidade-empresa

1
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Processo de cooperacio

Fonte: A partir de Bonaccorsi e Piccaluga (1994)

Assim, o processo de cooperacdo € estabelecido em fun¢do de motivagdes oriundas de
ambas as partes — empresa e universidade — com o intuito de gerar determinados resultados e
sofre, durante a sua duragdo, a acdo de diversos fatores, que tanto podem atuar como barreiras
quanto como facilitadores do processo. Essa mesma logica, caracterizada por antecedentes,
projeto propriamente dito e resultados esperados, também transparece na sintese, feita por
Costa, Porto e Feldhaus (2010) dos principais procedimentos de gestdo da cooperacao

universidade-empresa indicados pela literatura, a qual est4 exposta no Quadro 3.
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Quadro 3 - Etapas e procedimentos gerenciais de projetos cooperativos

Etapas do projeto Subetapas Procedimentos
Importancia do projeto para a
empresa

Condigdes antecedentes do projeto  Motivagdes e condicionantes da
para a empresa empresa

Escolha do parceiro académico por
parte da empresa

Inicial Consideragdes antecedentes do Nivel de importancia para a
projeto da instituicao da tecnologia universidade
Consideracdes e aceitacdo do
projeto
Contrato do projeto e estruturacdo  Especificacdes da estruturacio
da execugao
Trabalho cooperativo
Expansdo do espaco do projeto
5 . Nivel de interesse
Processo de execugdo do projeto ; S
comum Relac1.onamento da institui¢do de
Execuciio pesquisa com a empresa
Problemas e sua definicdo
Processos de aprendizagem dentro
da institui¢ao académica
Processo d? aprendizagem do Processo de aprendizagem dentro
projeto comum da empresa
Processo de aprendizagem comum
Avaliacdes do projeto Mecanismos de avaliacdo
Outros resultados do projeto
Final Conseqiiéncias do projeto Beneficios

Expectativas de cooperacao futura
Fonte: adaptado de Costa, Porto e Feldhaus (2010)

No que tange aos antecedentes ou motivagdes que levam a realizacdo de parcerias
entre as empresas € as universidades, Bonaccorsi e Piccaluga (1994) enumeram as seguintes
motivagdes, entre outras: acesso ao conhecimento cientifico de fronteira, obten¢do de recursos
humanos altamente qualificados, construcao de centros de exceléncia, acesso a treinamento e
suporte para as atividades realizadas, compartilhamento de custos e riscos, resolucdo de
problemas especificos e melhora da imagem institucional. J4 Sdez, Marco e Arribas (2002)
defendem que as firmas em geral se engajam em projetos de P&D com universidades e
centros de pesquisa em funcdo do interesse tanto na pesquisa bdsica praticada por essas
institui¢cdes quanto no acesso que proporcionam a redes de conhecimento internacional, como
forma de melhorar suas posi¢des nos mercados globais. As universidades, por sua vez, seriam
convencidas, segundo esses mesmos autores, sobretudo pela possibilidade de obtengdo de

fundos para suas pesquisas.
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Em seu estudo sobre parcerias tecnoldgicas em geral (que também incluem aquelas
com universidades), Caloghirou, Hindroyannis € Vonortas (2003) identificam seis motivagdes
centrais: a) compartilhamento dos custos com P&D; b) acesso externo a recursos e
habilidades complementares; c) aceleracdo da aprendizagem tecnoldgica; d) acompanhamento
dos desenvolvimentos tecnolégicos de ponta; e) aumento da velocidade de inser¢do nos
mercados; e f) estabelecimento de novos relacionamentos. Nessa mesma linha, Perkmann,
Neely e Walsh (2011) citam o melhor aproveitamento dos fundos destinados a pesquisa, o
acesso ao conhecimento cientifico basico, o incremento da capacidade de resolugcdao de
problemas via contato frequente com as universidades e beneficios periféricos, como

recrutamento de pessoal altamente capacitado e melhora da imagem da empresa.

Quanto aos resultados esperados, esses acontecem quando as motivagdes iniciais sao
realizadas ou ultrapassadas (CALOGHIROU; HINDROYANNIS; VONORTAS, 2003).
Nesse sentido, Perkmann, Neely e Walsh (2011) propdem um “mapa do sucesso” (Figura 4)
de parcerias entre universidades e firmas, o qual pretende esquematizar alguns possiveis

indicadores para a avaliacdo da performance desses arranjos.

Figura 4 — Mapa do sucesso de parcerias universidade-empresa

: g
1 1
! Entradas Processo Saidas Impacto !
1 1
! Acesso a Pesquisa Novas | Sucesso da alianga :
: recursos relevante tecnologias :
; ! Novas id€ias X
i . . . i
i Pesqu}sadores Qualldaqe da Conl}fe:clmento _ Conceitos ;
- motivados pesquisa cientifico novo — .
1 1
i Inovacdes I
I . . " I
; Qualidade dos Oportunidades de Novas - ;
; pesquisadores aprendizagem habilidades I| Capital humano ;
i i
1 1

Fonte: a partir de Perkmann, Neely e Walsh (2011)

Na proxima secdo serd dada especial atencdo aos determinantes do processo da
cooperacdo entre universidade e industria em projetos de P&D, por estar nessa discussdo o

foco do trabalho.
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2.2.2 Determinantes da cooperacio entre universidade e empresa

A literatura apresenta uma grande variedade de fatores que dificultam ou
potencializam a cooperacdo tecnoldgica entre universidades e empresas. A pesquisa de
Caloghirou, Hindroyannis e Vonortas (2003) concluiu que os fatores que mais atuam no
sentido de determinar esse processo sdo a proximidade da pesquisa objeto do projeto com
aquela que vem sendo desenvolvida na firma, o esfor¢co dessa em aprender com a parceria

como um todo e a auséncia de problemas de apropria¢do de conhecimento entre 0s membros.

Na investigacdo feita com parcerias brasileiras, Meneghel et al. (2004) discutem os
fatores que as universidades devem lidar em seus acordos cientificos com a iniciativa privada.
Um deles seria a elaboracdo prévia de uma estratégia de cooperacdo com empresas, COmo
forma de dar um direcionamento geral para essa atividade dentro da universidade. Um
segundo fator seria a manutencdo de exceléncia académica da instituicao com o objetivo de se
manter atraente frente aos parceiros potenciais. Com relacao a realiza¢io dos projetos em si, a
coesdo do grupo de trabalho que se formard teria um efeito crucial sobre o andamento do
projeto, além da presenca de estudantes como agentes intermedidrios do processo. Contudo, a
universidade também precisa estar consciente de alguns obstidculos provaveis como a
resisténcia a introdu¢do de uma légica mais voltada ao mercado, os conflitos advindos da falta
de uma definicao precisa dos objetivos a serem alcancados e uma inesperada dificuldade de
consolidagdo dos relacionamentos. Uma estrutura apta a dar suporte na resolucdo de
problemas de ordem técnica e burocritica e a atuagdo ativa de um individuo que faca a
ligacdo entre os parceiros, o “academic-entrepreneur” (MENEGHEL et al., 2004, p. 11),

também foram fatores tidos como relevantes nas entrevistas conduzidas pelos pesquisadores.

Ao diferenciar os fatores relacionados com a formacio da alianga de P&D daqueles
que interferem em sua execucgdo, Dyer et al. (2007) concluem em seu trabalho que os ultimos
sdo os que exercem maior influéncia sobre o seu resultado geral. Especificamente, a freqiliente
interacdo e comunicagdo entre os parceiros € o investimento em capital humano e nas

capacidades relativas a aprendizagem foram considerados os elementos mais importantes.

Adotando uma outra perspectiva, Mora-Valentin, Montoro-Sanchez e Guerras-Martin

(2004), ao investigar quais fatores sdo os preponderantes na promocdo de acordos
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cooperativos de sucesso entre universidade e empresa, os distinguem em duas categorias

centrais: fatores contextuais e organizacionais. Os fatores contextuais sdo os seguintes:

a) experiéncias anteriores em cooperagao entre 0s parceiros;
b) boa reputacio dos parceiros;

c¢) clara defini¢do dos objetivos;

d) alto grau de institucionaliza¢do do projeto;

e) proximidade geografica entre os parceiros.

J4 os fatores do tipo organizacionais compreendem:
a) comprometimento dos parceiros com o projeto;
b) comunicagdo eficiente;
c¢) altos niveis de confianga;
d) altos niveis de conflito (efeito negativo);

e) grande dependéncia entre os parceiros.

Ou seja, os fatores contextuais sdo aqueles que se referem as caracteristicas tantos dos
parceiros como do projeto em si e que devem ser levados em consideracdo antes do inicio da
relacdo. Os fatores organizacionais, por sua vez, sdo aqueles mais relacionados com o
desenvolvimento do acordo, ji4 que sdo de cardter mais comportamental (MORA-

VALENTIN; MONTORO-SANCHEZ; GUERRAS-MARTIN, 2004).

Os resultados obtidos com esse trabalho acusaram os fatores comprometimento,
experiéncias anteriores em cooperacdo entre os parceiros, clara definicdo dos objetivos e
conflito como sendo os principais fatores considerados pelas firmas como cruciais para o bom
desempenho de parcerias de P&D com centros de pesquisa em geral. Novamente experiéncias
anteriores de cooperacdo, comunicagdo, comprometimento, confianca e a reputacdo dos

parceiros foram os fatores mais citados entre os centros de pesquisa.

Corroborando esses trabalhos, Bruneel, D’Este e Salter (2010) indicam que os fatores
que mais contribuem para a superacdo dos obstaculos a cooperacao universidade-industria sao
experiéncia em colaboracdo, a extensdo do envolvimento entre os parceiros e nivel de

confianca.
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Com a ambicdo de sistematizar os fatores de sucesso e fracasso do processo de
transferéncia de tecnologia nesse tipo de parceria, Barbolla e Corredera (2009), elaboraram
um modelo ancorado em trinta entrevistas realizadas com pesquisadores académicos que
tiveram direta participacdo em empreendimentos desse tipo. Os fatores tidos como mais

decisivos, dentre uma lista de 26 itens, foram os dispostos na Figura 5.

Figura 5 — Determinantes da transferéncia de tecnologia
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i insuficientes projeto ;
i * Equipes corporativa composta * Equipe corporativa composta por ;
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! por os resultados em uso > por os resultados em uso !
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; e Alta confianca da empresa na !
i Equipe corporativa composta por equipe da universidade :
: profissionais inexperientes com Confianca * Alta confianga da empresa nos ;
i colaboragdo universitdria corporativa resultados do projeto ;
i — * Bom entendimento entre as ;
i equipes de trabalho ;
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: !
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Fonte: adaptado de Barbolla e Corredera (2009)

Seguindo na linha dos instrumentos e praticas necessarios tanto para operacionalizar
quanto para potencializar aliancas entre firmas e universidades, Cyert e Goodman (1997)
propdem uma abordagem baseada na aprendizagem organizacional. Esses autores defendem
que uma avaliacdo eficaz de parcerias desse tipo deve incluir necessariamente uma analise
que va além da transferéncia de tecnologia, considerando a dimensdo mais ampla da
aprendizagem organizacional de ambos os atores. Trés seriam os indicadores de tal
aprendizagem: comunicacdo do conhecimento obtido para outros membros organizacionais

ndo diretamente ligados a alianga, o seu armazenamento na memoria organizacional e a sua
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disponibilidade para novas e compartilhadas interpretacOes. Para tanto, a selecdo de um
problema que motive a unido entre universidade e empresa e que possa ser generalizado para
outras partes dessas duas organizagdes, a criacdo de times de trabalho conjuntos, o estimulo
ao estabelecimento de conexdes pessoais e o desenvolvimento de novos arranjos

organizacionais e veiculos de disseminacdo dos resultados obtidos sdo algumas estratégias

propostas (CYERT; GOOGMAN, 1997).

Cabe incluir nessa perspectiva gerencial um outro elemento considerado importante
para o €xito da pesquisa cooperativa entre universidade e industria: o papel exercido pelo
agente da empresa (BLOEDON; STOKES, 1994). Esse agente seria o individuo responsavel
pela coordenacdo de programas de P&D com universidades, assegurando, dessa forma, a
satisfatoria aquisi¢do de tecnologia pela empresa. Com tal intuito, um profundo conhecimento
de como funcionam os sistemas universitirios, bem como uma considerdvel capacidade de
relacionamento, sdo, para os autores, 0s atributos centrais esperados de tal agente. Apesar de
esse estudo fazer mengdo apenas ao agente pertencente a firma, é razodvel assumir que o
sucesso da unido universidade-inddstria também necessite da atuacdo de um individuo-chave
por parte da universidade — como, inclusive, foi mencionado na contribuicdo de Meneghel et
al. (2004) — visando, inclusive, a mediar o relacionamento com o proprio agente indicado pela

empresa.

Ao analisar o sistema de transferéncia de tecnologia entre universidades e firmas na
regido chamada de Technology Advanced Metropolitan Area (TAMA), localizada na parte
oeste da area metropolitana de Toquio, Kodama (2008) analisou o papel desempenhado por
uma organizacdo intermediadora — nesse caso a TAMA Association —, e a capacidade
absortiva das vdrias empresas envolvidas. O estudo revelou que tanto a atuac¢do da associacao
supracitada quanto a capacidade de absor¢do de conhecimento registrada pelas empresas eram
importantes para a eficiente transferéncia de tecnologia. No que tange especificamente a
capacidade absortiva, aquelas firmas que, além de fabricarem produtos, também se dedicavam
ao desenvolvimento destes, eram mais hdbeis em usufruir o conhecimento proveniente das

universidades, colaborando, assim, para o sucesso da parceria.

A capacidade absortiva também aparece como sendo um fator preponderante nos
acordos colaborativos de P&D entre a iniciativa privada e universidades e 6rgdos de pesquisa

da Espanha. Nesse pais, dentre a amostra de empresas que participaram desse tipo de parceria
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entre 1994 e 1996 (747 firmas ao todo), 82% delas praticavam atividades sistemadticas de
P&D (SAEZ; MARCO; ARRIBAS, 2002). Isso sugere que a capacidade absortiva, a qual
também € aqui indicada pelos esfor¢os internos de pesquisa e aprimoramento de produtos, €
um elemento que potencializa a relacdo colaborativa com centros especializados na produgao

de conhecimento cientificos e tecnoldgicos.

O trabalho de Santoro e Bierly (2006) chega a mesma conclusdo ao identificarem os
fatores que facilitam a transferéncia de conhecimento em parcerias universidade — industria
situadas no nordeste dos Estados Unidos. Adotando uma visdao da firma baseada no
conhecimento, esse trabalho, entretanto, oferece uma contribui¢do um pouco mais complexa
ao conjunto de evidéncias da relacdo entre capacidade absortiva e cooperacdo entre
universidade e empresa, pois inclui a categorizagdo do conhecimento em ticito e explicito.
Assim, quanto mais ticito for o conhecimento envolvido na parceria, isto €, quanto menos
passivel de codificacdo ele se apresentar, maior serd a influéncia da capacidade absortiva em
sua aquisi¢do. De maneira inversa, quanto mais codificado em documentos e tecnologias for
esse conhecimento, ou seja, quanto mais explicito ele for, mais facil e, portanto, menos

dependente da capacidade absortiva, serd sua transmissao (SANTORO; BIERLY, 2006).

Embora ndo se detenha exclusivamente na colaboracdo tecnoldgica entre
universidades e empresas, a abordagem de Johnson (2002), a qual também estd ligada a
questdo da gestdo do conhecimento, também merece mengao. Partindo do trabalho de Nonaka
e Takeuchi (1995), esse pesquisador investigou quais as condi¢Oes para a criacdo do
conhecimento sdo mais decisivas para a inovacgado tecnoldgica a partir de projetos cooperativos
de P&D em geral. Dentre as condi¢des elencadas — intencdo e determinacdo de objetivos,
autonomia individual e do projeto (isto é, em que nivel ele se diferencia das demais rotinas da
organizacdo), caos criativo, redundancia de conhecimento e sondagem do ambiente —, a
pesquisa mostrou que somente a primeira e ultima sdo significativas para o processo de
criacdo de conhecimento. No que tange particularmente a sondagem do ambiente, essa possui
uma forte relacdo com a capacidade absortiva, j4 que a deteccdo de informacdo sem a
habilidade de apreendé-la torna-se inécua (JOHNSON, 2002). Ou seja, para que os resultados
da cooperacdo em projetos de P&D sejam efetivamente alcancados, a capacidade absortiva

também aqui aparece como sendo um elemento fundamental.
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Tais estudos, dessa forma, suportam a premissa central na qual esse trabalho se ancora,
a qual postula que a capacidade absortiva é um elemento critico para o €xito de projetos
colaborativos de P&D entre universidade e empresa. Na proxima secdo, a nocdao de
capacidade absortiva serd aprofundada com o objetivo de derivar as proposi¢des da pesquisa

bem como montar o modelo tedrico global no qual ela se embasara.

2.3 A CAPACIDADE ABSORTIVA

Primeiramente serdo apresentadas as principais abordagens tedricas adotadas nesse
trabalho para explicar o conceito de capacidade absortiva. Na segunda parte desse item, serdo
discriminados os principais elementos, presentes na literatura, que determinam a capacidade
absortiva de uma organizacdo. A indicacdo de tais elementos € importante no contexto desse
referencial, pois € através deles que se da a construcdo e desenvolvimento dessa capacidade

organizacional.

2.3.1 Principais abordagens da capacidade absortiva

Uma primeira visdo de capacidade absortiva que merece atengdo € a que deriva dos
classicos trabalhos de Cohen e Levinthal (1989, 1990). Para esses autores, a capacidade
absortiva € um componente critico para o processo de inovacao em sentido global, a0 mesmo
tempo em que € um subproduto das préprias atividades de P&D. Isso porque, ao praticar
atividades ligadas a pesquisa e desenvolvimento de novos produtos e processos, a firma
também estd elevando sua eficiéncia em detectar e captar conhecimento disponivel
externamente. Em outros termos, o bindmio “P&D ndo somente gera nova informacdo, mas
também real¢a a habilidade da firma em assimilar e explorar informacdo existente” com vistas
a gerar novo conhecimento (COHEN; LEVINTHAL, 1989, p. 569). A Figura 6 traz uma
adaptacdo da representacdo grafica dessa idéia, apresentada no artigo de Cohen e Levinthal

(1990, p. 141).
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Figura 6 - Modelo de fontes de conhecimento tecnolégico
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Assim, a capacidade absortiva estd diretamente relacionada ao estoque de
conhecimento prévio detido pela organizacdo. Tal premissa embasa-se em teorias acerca das
estruturas cognitivas, as quais sugerem que os conhecimentos ja acumulados pelos individuos
aumentam tanto a capacidade de memorizagdo quanto a de aquisicio de novos
conhecimentos. Mas € feita a adverténcia de que a capacidade absortiva de uma organizagao,
apesar de depender da capacidade absortiva de seus membros, ndo se iguala a simples soma
dessas capacidades individuais. A razao disso € que, segundo Cohen e Levinthal (1990), a

capacidade absortiva da organizagdo tida em sua totalidade ndo diz respeito somente a

assimilacdo de conhecimento externo, mas também a habilidade de explora-lo.

Tal especificidade relaciona-se, portanto, tanto com a capacidade de interacdo da
organizacdo com seu ambiente, quanto com a sua estrutura interna de comunicagdo. Essa
estrutura, por sua vez, € bastante dependente do papel dos chamados gatekeepers ou
bouna’czry-spanners2 (ALLEN, 1977; TUSHMAN, 1977 apud COHEN; LEVINTHAL, 1990,
p. 132) os quais tém a missdo de captar e distribuir a informac¢@o no interior da organizacao e
assim, acionar o mecanismo de sua utilizagdo. Contudo, tais agentes ndo podem ser
confundidos com a capacidade absortiva em si, pois ela € funcdo também da expertise de
quem recebe tais informacdes (COHEN; LEVINTHAL, 1990). Portanto, para esses autores, a

capacidade absortiva consiste em um equilibrio constante entre a eficiéncia da comunicacao

% Gatekeepers seriam os “guardides do conhecimento”, ou seja, aqueles individuos responsdveis por monitorar os
conhecimentos disponiveis no ambiente e traduzir aqueles considerados uteis para a organizacdo. Ji os
boundary-spanners (“‘atravessadores de fronteiras”), teriam como missao ultrapassar os limites da empresa com
0 objetivo de trazer novos conhecimentos para seu interior.
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interna, a qual depende de um certo grau de sobreposi¢do dos conhecimentos acumulados, e a
capacidade das unidades em assimilar e utilizar tais conhecimentos, o que exige diversidade

entre os conhecimentos armazenados.

Outra questdo trazida por Cohen e Levinthal (1990), a qual estd no cerne da tematica
aqui investigada, diz respeito a aquisicdo ou desenvolvimento da capacidade absortiva. Para
esses autores, um fator critico para a absorcdo de conhecimento externo, em especial aquele

7z

necessario ao processo inovativo de produtos e processos, é especifico da firma e,
consequentemente, ndo pode ser comprado e integrado a sua rotina de forma automatica.
Dessa forma, Cohen e Levinthal (1990) postulam o cardter dependente da trajetoria da
organizacdo ou pathdependent da capacidade absortiva, isto €, o desenvolvimento dela
acontece através de um processo continuo de aquisicdo de conhecimento pessoal e

organizacional e do aperfeicoamento dos mecanismos internos de articulacdo desse

conhecimento ao longo do tempo.

No trabalho de Zahra e George (2002), o conceito de capacidade absortiva passou por
uma profunda revisdo e reconceitualizagdo. Aqui ele passa a ser concebido como uma
capacidade dinamica, ja que, para esses autores, sua dindmica permeia todos os processos €
estruturas da organizacdo. Essa nova visdo representou um importante avango na discussao
sobre o tema, pois foi enfatizado o aspecto pathdependent da capacidade absortiva. Apesar de
Cohen e Levinthal (1990) j4 terem mencionado essa caracteristica, foi com Zahra e George

(2002) que ela se consolidou.

A abordagem de Zahra e George (2002) também se destaca por sugerir quatro
dimensdes bem definidas para a capacidade absortiva: aquisi¢@o, assimilac¢ao, transformacao e
exploracdo. A aquisicao seria a capacidade de identificar e adquirir conhecimento disponivel
externamente. J4 a assimilagdo estaria relacionada com a capacidade de processar o
conhecimento capturado. A transformacgdo, por sua vez, seria a capacidade de combinar o
novo conhecimento com aquele que a organizacdo ja detém. Por fim, a exploracdo diria
respeito a utilizacdo do novo corpo de conhecimento em agdes economicamente vidveis. As
duas primeiras formam, segundo Zahra e George (2002), a capacidade absortiva potencial da

organizac¢do, enquanto as duas ultimas, compdem a capacidade absortiva realizada.
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Segundo Zahra e George (2002), a capacidade absortiva teria como antecedentes, por
um lado, as fontes externas e complementaridade de conhecimento e, de outro a experiéncia
da organizacdo. As fontes externas de conhecimento dizem respeito as relagdes
interorganizacionais estabelecidas pela empresa, incluindo consércios de P&D, aliancas e
joint ventures (VERMEULEN; BARKEMA, 2001 apud ZAHRA; GEORGE, 2002) e sua
importancia reside na diversidade com que tais fontes sdo utilizadas. Contudo, a exposi¢do a
tais fontes ndo garante, por si s6, o desenvolvimento da capacidade absortiva, especialmente
se ndo houver uma complementaridade minima entre o conhecimento a ser apropriado e
aquele ja possuido internamente. O outro antecedente € a experiéncia, cuja nocao adotada por
Zahra e George (2002) € muito proxima a de conhecimento, ja que ela estaria internalizada na
memoria da organizacdo e, assim, determinaria tanto a forma pela qual ela absorve novo

conhecimento quanto o locus de suas pesquisas futuras.
A Figura 7 traz o modelo de capacidade absortiva defendido por Zahra e George
(2002), o qual compila os antecedentes da capacidade absortiva, seus tipos — potencial e

realizada — e os seus resultados em termos de vantagem competitiva para a empresa.

Figura 7 — Modelo de capacidade absortiva
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Fonte: Zahra e George (2002, p. 192)

Como se observa, a geracdo da capacidade absortiva a partir dos conhecimentos e

experiéncias detidos pela organizacdo é condicionada pela atuacdo dos chamados fatores de
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ativacdo. Tais fatores sdo, para Zahra e George (2002), acontecimentos internos (crises ou
fracassos) ou externos (inovacgdes industriais radicais, politicas governamentais) que tanto
desencadeiam quanto influenciam o desenvolvimento da capacidade absortiva. Além disso, a
conversdo da capacidade absortiva potencial em realizada também depende dos mecanismos
sociais de integracdo, os quais ao mesmo tempo em que reduzem as barreiras ao
compartilhamento de informacdo também elevam as capacidades de assimilacdo e
transformacao do conhecimento adquirido. Por fim, os regimes de apropriabilidade referem-se
as dinamicas industriais e institucionais que determinam a habilidade da firma de proteger os
beneficios advindos de suas inovagdes em produtos e processos e, dessa forma, funcionam
como elementos condicionantes da geracdo de vantagem competitiva a partir da capacidade

absortiva.

Em uma tentativa diferente de classificacdo da capacidade absortiva, Vega-Jurado,
Gutiérrez-Gracia e Fernandes-de-Lucio (2008) consideram, para tanto, o conhecimento
envolvido no processo. Esses autores postulam que, quanto mais aplicdvel o conhecimento
externo, mais facil é para a firma adquiri-lo e explora-lo, isso porque ele requer menos
expertise cientifica, sendo, na prdtica, mais eficientemente obtido via relacionamento com
clientes ou fornecedores. Em contraste, quando o conhecimento almejado ndo €
automaticamente utilizavel, sua incorporagcdo torna-se mais complexa, exigindo veiculos
menos instantdneos que o contato com parceiros comerciais. Nesse caso, os esforcos de P&D

e uma estrutura organizacional adequada passam a ser mais importantes.

Vega-Jurado, Gutiérrez-Gracia e Fernandes-de-Lucio (2008) apresentam, entdo, duas
categorias de capacidade absortiva: a capacidade absortiva cientifica e a capacidade absortiva
tecnoldgica. A primeira, portanto, seria aquela necessdria para a captacdo de conhecimento
fundado em pesquisas bdsicas realizadas em universidades e centros de pesquisa e,
consequentemente, com infima aplicabilidade imediata. Ja a capacidade absortiva tecnolégica
teria como funcdo permitir a integracdo pela firma do conhecimento ji materializado em
ferramentas e processos, o qual estd pronto para ser manejado. Ainda segundo Vega-Jurado,
Gutiérrez-Gracia e Fernandes-de-Liicio (2008) os fatores que determinam o desenvolvimento
desses dois tipos de capacidade absortiva sdo distintos, sendo que em certos setores eles
podem ser complementares. Quando uma firma pertence a uma industria na qual as mudangas
tecnoldgicas exigem a assimilagdo simultanea de conhecimento técnico e cientifico, ambos os

tipos de capacidades tecnoldgicas precisam ser desenvolvidas. Esses pesquisadores
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igualmente lembram que uma empresa com um elevado nivel de capacidade do tipo cientifica

serd bastante hébil para explorar o conhecimento proveniente de outros agentes industriais.

Nessa perspectiva, a capacidade absortiva seria determinada pelo conhecimento
organizacional, pela formalizacdo e pelos mecanismos sociais de integracdo. O conhecimento
organizacional engloba o grupo de habilidades, conhecimentos e experi€ncias que a
organizacdo possui. Quanto a formalizagdo, essa se refere a extensdo na qual os
procedimentos, regras e instru¢cdes guiam os processos da organizacdo, isto é, esse
determinante reflete o grau no qual os comportamentos sdo programados por meio de
diretrizes explicitas. Por dltimo, os mecanismos sociais de integracdo constituem as praticas
que reduzem as barreiras para a troca de informacao dentro da organizac¢do por estimularem a
interacdo entre as pessoas, acentuando a capacidade absortiva geral (VEJA-JURADO,

GUTIERREZ-GRACIA e FERNANDEZ-DE-LUCIO, 2008).

Esses autores, no entanto, argumentam que tais determinantes interferem de forma
distinta sobre as duas dimensdes da capacidade absortiva — potencial e realizada — a depender
da aplicabilidade do conhecimento a ser apreendido. A formalizacdo teria um efeito maior
sobre a capacidade absortiva potencial, na medida em que a existéncia de procedimentos e
instrumentos padronizados facilitam a identificagdo e assimilacdo de conhecimento externo,
principalmente quando ele ndo possui aplicabilidade imediata. Em contraste, os mecanismos
sociais de integracdo sdo mais eficientes nas etapas de transformacdo e exploragdo, as quais
compdem a capacidade absortiva realizada e também sdo imprescindiveis quando se trata de
conhecimento mais cientifico. Por ultimo, o determinante relacionado com o conhecimento
que a organizacdo detém estaria relacionado com ambas as dimensdes da capacidade

absortiva. Essa tese € simplificada no modelo expresso na Figura 8.
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Figura 8 - Modelo de geracdo de capacidade absortiva
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Aplicabilidade do
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Fonte: a partir de Vega-Jurado, Gutiérrez-Gracia e Fernandes-de-Lucio (2008)

Outra abordagem disponivel ¢ a de Murovec e Prodan (2009), a qual divide a
capacidade absortiva entre science-push e demand pull. A capacidade science-push é aquela
baseada em informacdo cientifica e tecnoldgica proveniente de universidades, centros de
pesquisa e outras empresas praticantes de P&D. Ja a capacidade absortiva do tipo demand-
pull é aquela que se relaciona com informac¢do mercadolégica proporcionada por clientes,
fornecedores, competidores e demais atores comerciais. O modelo montado por Murovec e
Prodan (2009) prevé como determinantes de ambos os tipos de capacidade absortiva as
atividades de P&D internas e externas, o treinamento de pessoal, a co-opera¢do em inovacgao e
a atitude frente a mudancas. No que tange aos possiveis resultados oferecidos por essa
capacidade para a organizacdo, esses autores 0s resumem em inovacdo em produtos € em

processos (Figura 9).
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Figura 9 - Modelo de capacidade absortiva
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Fonte: Murovec e Prodan (2009, p. 863)

A pesquisa de Lim (2009), acompanhando, em certo sentido, a abordagem de Vega-
Jurado, Gutiérrez-Gracia & Fernandes-de-Lucio (2008), propde uma tipologia mais
sofisticada para a capacidade absortiva, na qual o parametro adotado € a natureza do
conhecimento a ser captado externamente. Sua profunda pesquisa deteve-se sobre os fluxos de
conhecimento associados a propaga¢do da produ¢do de semicondutores em cobre, desde o
desenvolvimento inicial dessa tecnologia pela IBM até sua ado¢do generalizada por outras
empresas do ramo. O trabalho de Lim (2009) mostrou que, dependendo do estdgio no qual se
encontra determinada inovacdo dentro de uma industria, a capacidade absortiva pode existir
em trés formas diferentes: a) relativa a disciplina; b) especifica do dominio; e c) codificada. A

seguir, cada uma dessas formas € explicada em detalhes:

a) Capacidade absortiva relativa a disciplina

A capacidade absortiva relativa a disciplina seria aquela que envolve a aquisicao de
conhecimento cientifico basico de determinada tecnologia. Aqui a pesquisa encontra-se em
fase exploratéria e € bastante autdonoma, sendo que a absorcdo de conhecimento se da

primordialmente através da contrata¢do de cientistas especializados na area em questio, bem
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como por meio da cooperacdo com a comunidade académica (LIM, 2009). No caso empirico
escrutinado por Lim (2009), esse tipo de capacidade absortiva transpareceu nos esfor¢os
iniciais de introducdo dos semicondutores em cobre pela IBM, a qual para tanto contratou
cientistas especializados em dreas fundamentais como eletroquimica, fisica e materiais. Essa
empresa dedicou trinta anos e milhdes de ddlares no desenvolvimento de tal tecnologia, a qual
teve sua criagdo oficialmente anunciada em setembro de 1997 e, somente cinco anos depois,

ja dominava dois tercos das fabricas do setor.

b) Capacidade absortiva especifica do dominio

Entretanto, logo apés a IBM, outras grandes firmas, como a Motorola e a Texas
Instruments, também incorporaram essa tecnologia, apesar de ndo terem sido suas
precursoras. Esse fato demonstra a existéncia do segundo tipo de capacidade absortiva, a
especifica do dominio. Ela estd relacionada com a habilidade de assimilar conhecimentos
uteis para a solucdo de problemas reais de uma determinada area, o que inclui a aplicagcdo
comercial de determinadas descobertas. Essa categoria de capacidade absortiva, segundo Lim
(2009), aplica-se quando o processo de P&D de uma dada tecnologia estd em uma etapa
intermedidria e € operacionalizada, sobretudo, pela captacdo de pessoal ja atuante nas
pesquisas em andamento e pelo financiamento e influéncia de pesquisas externas. De fato, de
acordo com Lim (2009), o mecanismo mais utilizado pela Motorola e a Texas Instruments
para absorver o conhecimento ligado a producdo de semicondutores de cobre foi o
recrutamento de estudantes que trabalhavam na Sematech, o consorcio das empresas lideres
na produc¢do norte-americana de semicondutores, além da intervencao sistemdtica na trajetoria
das pesquisas ai realizadas. Esse consorcio também estava realizando estudos no campo dos
interconectores de cobre, porém, a atuacdo dessas firmas conduziu e acelerou os avancgos da

Sematech em direcao as conquistas ja obtidas pela IBM.

c¢) Capacidade absortiva codificada

Esse tipo caracteriza-se pela assimilacdo do conhecimento ja cristalizado em
ferramentas e processos. No caso analisado por Lim (2009), esse tipo fica patente na ampla
adocdo da referida tecnologia apds 1997, a qual ndo se processou por meio do
desenvolvimento individual desse conhecimento por todas as firmas adotantes, mas sim

através do estabelecimento de parcerias e aliancas que propiciaram a sua transmissao por toda
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a indudstria. Assim, a capacidade absortiva codificada € tipica de uma etapa avangada do
surgimento da inovacdo considerada, quando a maturidade da tecnologia permite sua

aquisicdo sem a necessidade de vultosos gastos de P&D, como ocorre nos outros dois tipos.

O Quadro 4 apresenta uma sintese das caracteristicas de cada tipo da capacidade

absortiva:

Fatores de
comparacao

Tipo de conhecimento
adquirido
Estagio da tecnologia
P&d interno

Ligacao entre P&D
interno e externo

Quadro 4 — Tipos de capacidade absortiva

Relativa a disciplina

Conhecimento cientifico
basico
Inicial
Exploratério

Contratacdo de
pesquisadores de areas
fundamentais; vinculos

com a comunidade

Especifica do dominio

Conhecimento util para
a solucd@o de problemas
técnicos especificos

Intermediario

Centrado na tecnologia
em questao

Contratacdo de
pesquisadores e
estudantes da area
especifica a qual a
tecnologia se relaciona;

Codificada

Conhecimento incorporado em
ferramentas e processos

Avangado
Integrado

Colaboragdo com parceiros
detentores da tecnologia

académica influéncia na trajetéria

das pesquisas em
andamento
Fonte: a partir de Lim (2009)

Fica patente, portanto, que a visdo mais tradicional da capacidade absortiva a
considera uma habilidade profundamente dependente da trajetéria da organizacdo e, assim,
dificil de ser desenvolvida em um espago de tempo relativamente curto (COHEN;
LEVINTHAL, 1990; ZAHRA; GEORGE, 2002). Todavia, o estudo aqui empreendido
ampara-se no posicionamento adotado por Lim (2009), o qual afirma que o cardter da
capacidade absortiva a ser praticado pela organizacdo, bem como o processo pelo qual se da
sua construgdo, estd estritamente relacionado com o tipo de conhecimento que se pretende
adquirir. Dessa forma, se esse conhecimento estiver em fase inicial de desenvolvimento
cientifico, o processo pelo qual se dd o estabelecimento da capacidade absortiva relacionada é
mais longo e complexo, profundamente dependente da trajetéria da organizacdo. De forma
contréria, se esse mesmo conhecimento estiver em uma etapa mais avancada, ja incorporado
em uma tecnologia especifica, tal processo pode ocorrer de forma mais simples e rdpida, sem

a exigéncia de pesados investimentos em P&D.
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Essa abordagem que associa tanto a capacidade absortiva em si quanto o seu
desenvolvimento ao tipo de conhecimento que se pretende captar do ambiente externo a
organizacdo € condizente com os ja citados resultados de Santoro e Bierly (2006), os quais
consideram a distin¢do entre conhecimento tacito e explicito. Pelo fato dessas duas categorias
de conhecimento serem apreendidas de forma distinta, a capacidade absortiva exerce uma

influéncia diferente sobre cada uma delas. Assim, segundo Santoro e Bierly (2006):

A transferéncia de conhecimento mais tdcito € um processo mais dificil e
desafiador, requerendo um pesado nivel geral de capacidade tecnoldgica e
um entendimento profundo do tépico especifico pela [organizacdo]
recipiente, de forma a se tornar hdbil para entender e aplicar o novo
conhecimento (SANTORO; BIERLY, 2006, p. 505).

Ja a aquisi¢cdo de conhecimento explicito “requer mais competéncias técnicas a fim de se
tornar hébil para ler periddicos académicos, entender as implicagdes de patentes especificas,

etc.” (SANTORO; BIERLY, 2006, p. 505).

Além disso, Lim (2009) também faz mencdo a essa mesma caracterizacdo do

conhecimento:

A capacidade absortiva relativa a disciplina € relevante nos estigios iniciais
de uma tecnologia durante os quais o conhecimento técnico relevante € tacito
e incerto. A capacidade absortiva do dominio torna-se ttil em um estigio
intermedidrio de desenvolvimento, conforme as solugdes para problemas
técnicos tornam-se mais rapidamente disponiveis. A medida em que a
tecnologia amadurece, o conhecimento torna-se crescentemente enraizado em
ferramentas e processos, € a capacidade absortiva codificada ganha
importancia (LIM, 2009, p. 1252).

Assim, parte-se do principio de que o nivel de abstracdo do conhecimento a ser
adquirido interfere no processo de desenvolvimento da capacidade absortiva, podendo torna-
lo mais ou menos complexo. Em outras palavras, assume-se, neste trabalho, que a capacidade
absortiva somente pode ser desenvolvida frente a um projeto especifico se o conhecimento a
ser captado no ambiente for de natureza predominantemente aplicada. Caso contrdrio, isto &,
se esse conhecimento estiver em um estdgio preliminar de desenvolvimento cientifico, o

processo de construgdo dessa capacidade é mais demorado ou pathdependent.

No préximo item deste referencial serd aprofundada a discussdo a respeito dos

principais determinantes da capacidade absortiva trazidos pela literatura pesquisada.
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2.3.2 Principais elementos determinantes da capacidade absortiva

Assim como acontece em relacdo as abordagens gerais da capacidade absortiva, a
producdo académica em torno desse constructo também € vasta e diversificada no que se
refere aos elementos que o determinam ou influenciam. A revisdo bibliogréfica realizada
permitiu, no entanto, a distincdo de quatro grupos principais de fatores responsdveis pela
formacdo dessa capacidade, os quais foram denominados de base inicial de conhecimento,

recursos humanos, estrutura organizacional e relacoes interorganizacionais.

2.3.2.1 Base inicial de conhecimento

O conhecimento de dominio da organizagdo € um determinante que estd na raiz do

conceito de capacidade absortiva organizacional. Cohen e Levinthal (1990) afirmam que

a habilidade para avaliar e utilizar conhecimento externo é largamente uma
funcdo do nivel de conhecimento prévio relacionado. No nivel mais
elementar, esse conhecimento prévio inclui habilidades bédsicas ou mesmo
uma linguagem compartilhada mas pode mesmo incluir o conhecimento dos
mais recentes desenvolvimentos cientificos ou tecnoldgicos de um dado
campo. Assim, o prévio conhecimento confere uma habilidade de reconhecer
o valor de uma nova informacdo, assimild-la e aplicd-la em finalidades
comerciais. Essas habilidades coletivamente constituem o que nés chamamos
de “capacidade absortiva” da firma (COHEN; LEVINTHAL, 1990, p. 128).

Fica claro nessa citacdo a importancia concedida por Cohen e Levinthal (1990) as
atividades de P&D praticadas pela firma para a formacdo de seu estoque de conhecimento.
Essa conexdo € tradicionalmente adotada por grande parte dos académicos que estudam esse
tema. Para eles o conhecimento organizacional que permite a absor¢do de novo conhecimento
€ gerado predominantemente pelas atividades ligadas a pesquisa cientifica e ao
desenvolvimento de inovagdes no interior da empresa. Murovec e Prodan (2009), inclusive,
salientam que o elemento P&D tem sido reconhecido como um determinante importante da

capacidade absortiva na maioria dos estudos em torno desse tema.

Como mencionado anteriormente, Zahra e George (2002) também assinalam a
importancia do conhecimento acumulado pela organizacdo para a determinagao da capacidade

absortiva, o qual teria como origem tanto a trajetria da propria empresa, consubstanciado em
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sua experiéncia, quanto as fontes externas a ela. Daghfous (2004) também cita a base prévia
de conhecimento organizacional como elemento determinante da capacidade absortiva,
argumentado que, quanto mais préxima estiver essa base do conhecimento a ser agregado,
mais fluida serd sua incorporacdo. Esse autor também enfatiza de forma explicita o papel
desempenhado pelo investimento em P&D, lembrando que, para Veugelers (1997), as
informacdes e habilidades geradas por tais esforcos contribuem para a bagagem de
conhecimento da organizacdo, fazendo com que ela se torne preparada para se beneficiar dos

chamados spillovers de P&D.

Como também ja exposto, o desenvolvimento de atividades de P&D também € um
indicador associado por Vega-Jurado, Gutiérrez-Gracia e Fernandez-de-Lucio (2008) ao
conhecimento possuido pela organiza¢do. O mesmo ocorre com Murovec e Prodan (2009),
cujo estudo empirico revelou significativa influéncia das acdes de P&D internas a empresa
sobre o nivel de capacidade absortiva que apresentavam. Por fim, Schmidt (2010) também
atribui uma posicdo relevante as atividades de P&D ao desenvolvimento da capacidade

absortiva, principalmente daquela que se destina a aquisicdo de conhecimento cientifico.

Tais evidéncias tedricas permitem a formulacdo da primeira proposi¢do na qual esse

trabalho se ancora:

Proposicao 1 (P1): A base inicial de conhecimento determina a formacdo da

capacidade absortiva.

Ou seja, uma das formas pelas quais uma organizacao pode aperfeicoar sua capacidade
de absor¢do em determinada drea do conhecimento € justamente tomar medidas que visem a

ampliar seu entendimento nessa mesma area.

2.3.2.2 Recursos humanos

Cohen e Levinthal (1990), como ja indicado, sustentam que a capacidade absortiva
coletiva depende, em grande parte, das capacidades absortivas individuais. Essa conexdo entre
a capacidade absortiva da organizacdo e a das pessoas que a compdem remete,
inevitavelmente, ao conhecimento ou qualificacdo dos funciondrios. A partir dai, vdrios

autores passaram a considerar esse elemento como um determinante da capacidade absortiva.
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Para Vinding (2006), por exemplo, o proprio conhecimento da firma pode ser
equiparado ao nivel de educacdo formal de seus funciondrios, o qual, por sua vez, teria como
indicador o percentual de empregados com algum grau académico. Nessa abordagem da
capacidade absortiva voltada ao capital humano, Vinding (2006) também inclui as praticas de
gestdo de recursos humanos, as quais seriam responsdveis por viabilizar a integracdo dos
conhecimentos individuais dentro da organizagao. Dentro do escopo de tais praticas estao os
grupos de trabalho interdisciplinares, os circulos de qualidade e a rotacdo e integracdo de

funcoes.

Para Daghfous (2004), empregados com elevado grau de formac¢do em uma drea
particular sdo normalmente mais aptos a adquirir novo conhecimento, o que torna, portanto,
um ndmero suficiente de especialistas, cientistas e engenheiros um elemento importante da
capacidade absortiva da organizacdo. Vega-Jurado, Gutiérrez-Gracia e Fernandez-de-Lucio
(2008) igualmente colocam o nivel de educagdo da forca de trabalho como um fator precipuo
na determinacdo da capacidade absortiva. Esses autores postulam: ‘“(...) empresas cujos
funciondrios sdo altamente qualificados e treinados terdo niveis mais altos de capacidade
absortiva” (VEGA-JURADO; GUTIERREZ-GRACIA; FERNANDEZ-DE-LUCIO, 2008, p.
396).

Porém, os estudos existentes, em sua maioria, examinam a importancia do grau de
educagdo formal dos empregados, mas negligenciam a importancia dos investimentos em
treinamentos efetuados pela propria empresa, os quais normalmente sdo mais direcionados
para suas necessidades especificas (MUROVEC; PRODAN, 2009). Nesse sentido, além da
educacdo tradicional (cursos de graduagdo, especializa¢do, mestrado e doutorado) apresentada
pelos funciondrios, os treinamentos tanto internos quanto externos oferecidos diretamente pela
firma também influenciam a capacidade pela qual a organizagdo ird absorver conhecimento
do ambiente que a circunda. Essa possibilidade é, inclusive, sugerida por Cohen e Levinthal
(1990, p. 129): as “firmas também investem em capacidade absortiva diretamente, como

quando elas enviam pessoal para treinamentos técnicos avancados™.

A contratacdo de cientistas e estudantes com vistas a incrementar a capacidade
absortiva também ¢ uma estratégia mencionada por Lim (2009). Esse autor, no entanto,

defende que o tipo de profissional captado deve ser compativel com o conhecimento a ser
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captado pela organizacdo. Assim, devem ser admitidos pesquisadores de dreas mais
fundamentais para o caso em que o conhecimento a ser captado seja do tipo mais bdsico, ou
de campos mais aplicados, se o objetivo for adquirir uma tecnologia ja desenvolvida (LIM,

2009).

Dessas consideracdes, emerge a segunda proposi¢ao de pesquisa:

Proposicao 2 (P2): Os recursos humanos da organizacdo determinam a formacdo

da capacidade absortiva.

Esse trabalho, portanto, apoia-se na ideia de que as acdes que t€m por objetivo
promover a formacao e capacitaciao de pessoas em uma determinada drea possuem o potencial

de incrementar a capacidade absortiva do conhecimento a ela relacionado.

2.3.2.3 Estrutura organizacional

A estrutura organizacional € outro determinante bastante citado na producdo
académica sobre capacidade absortiva. O artigo seminal de Cohen e Levinthal (1990), apesar
de ndo tratar desse fator abertamente como um antecedente dessa capacidade, situa sua
relevancia no processo de amplificacdo da capacidade absortiva do nivel individual para o
organizacional. Um elemento critico nessa dindmica para esses autores € a estrutura de
comunicacdo vigente na firma, a qual estabeleceria a conex@o tanto entre a empresa € seu
meio externo quanto entre suas unidades constituintes, e também a distribuicdo do
conhecimento (expertise) ao longo do desenho organizacional. Nesse sentido, os ja
comentados gatekeepers e boundary-spanners, em razao de suas capacidades de averiguagao,

tradugdo e distribui¢do de conhecimento vindo de fora, exercem um papel fundamental.

Nesse sentido, a estrutura organizacional afeta a capacidade absortiva principalmente
durante o processo de disseminacdo do conhecimento captado, quando ocorre sua difusdo por
todas as partes da organizagdo (DAGHFOUS, 2004). Entretanto, o grau de formalizacdo, ou
seja, a extensdo na qual os procedimentos, regras € instru¢des guiam 0s processos da
organizacdo, também constituem a estrutura organizacional (VEGA-JURADO;
GUTIERREZ-GRACIA; FERNANDEZ-DE-LUCIO, 2008). Além disso, uma estrutura

hierarquica pouco autoritdria que permite e incentiva o compartilhamento de conhecimento
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(DAGHFOUS, 2004) e uma cultura marcada pela tolerancia a mudancas, a qual favorece a
entrada de conhecimento externo (MUROVEC; PRODAN, 2009) também devem ser

consideradas no contexto desse determinante.

Com a finalidade de investigar como a estrutura organizacional pode colaborar para o

desenvolvimento da capacidade absortiva, € formulada a proposicao abaixo:

Proposicao 3 (P3): A estrutura organizacional determina a formagdo da

capacidade absortiva.

Isso posto, para fins de desenvolvimento da capacidade absortiva, aqui também serao
consideradas as estratégias que impactam os mecanismos pelos quais a organizacdo capta e

processa o conhecimento de que precisa.

2.3.2.4 Relagdes interorganizacionais

Como forma de construir ou melhorar sua capacidade absortiva, a empresa também
pode estabelecer vinculos com outras organizagdes e, dessa forma, expandir sua base de

conhecimento e também enriquecer a qualificacdo e experiéncia de seus colaboradores.

A medida que uma organizacio desenvolve uma ampla e ativa rede de
relacionamentos internos e externos, a consciéncia de cada individuo sobre as
capacidades e conhecimentos dos outros serd fortalecida. Como resultado, as
capacidades absortivas individuais sdo alavancadas no todo e a capacidade
absortiva da organizacdo é ampliada (COHEN; LEVINTHAL, 1990, p. 134).

Também Zahra e Gorge (2002) consideram as relacdes interorganizacionais um
determinante da capacidade absortiva, pelo fato de serem uma potencial fonte de
conhecimento para a firma. Na mesma linha, Daghfous (2004) afirma que a intensidade dos
relacionamentos com demais organizacdes como instituicdes académicas, empresas de

suporte técnico e consultorias sdo capazes de incrementar a capacidade absortiva.

Vinding (2006) também coloca esse fator no seu modelo de anélise, diferenciando-o
em relacionamentos com clientes e fornecedores de um lado, e com instituicdes de
conhecimento (universidades e institutos de pesquisa), de outro. Seu estudo, conduzido com

1.544 empresas dinamarquesas, revelou que relagdes proximas com esses dois tipos de atores
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sdo um fator positivamente correlacionado com a habilidade de inovar, que foi a medida

estabelecida por esse autor para a capacidade absortiva.

Lancando mao de uma denominagdo diferente para o mesmo fendomeno, Murovec e
Prodan (2009) elegem a “co-operacao” (MUROVEC; PRODAN, 2009, p. 861) como um dos
seus determinantes da capacidade absortiva. Essa cooperacio igualmente abarcaria parcerias
com atores de diversos tipos: outras empresas semelhantes, fornecedores, clientes,
competidores, consultores, laboratérios comerciais ou empresas de P&D, universidades ou
outros institutos de educacdo superior, governo ou instituicdes de pesquisa sem fins
lucrativos. Assim como Vinding (2006), Murovec e Prodan (2009) também encontraram
suporte empirico para a relacdo entre cooperacdo e capacidade absortiva, refor¢cando ainda

mais essa conexao.

Por fim, o profundo estudo sobre os fluxos de conhecimento na industria de
semicondutores feito por Lim (2009) aponta a importancia dos vinculos externos para o
desenvolvimento da capacidade absortiva. Esses vinculos podem ser com a comunidade de
cientistas, no caso da capacidade relativa a disciplina e especifica do dominio, as quais sdo
mais voltadas a ciéncia basica. Ou, eles podem ser estabelecidos com empresas detentoras de
tecnologia pronta, quando se trata da capacidade absortiva codificada, a qual se refere ao

conhecimento j4 aplicado em produtos e processos (LIM, 2009).

Depreende-se, entdo, a quarta e tltima proposi¢ao que deriva desse referencial tedrico:

Proposicao 4 (P4): As relacdes interorganizacionais determinam a formagdo da

capacidade absortiva.

Isto é, todas as formas pelas quais a organizacao interage com o ambiente que a cerca,
principalmente com aqueles atores detentores de conhecimento que lhe interessa, colaboram

para o fomento de sua capacidade absortiva.
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2.4 ESQUEMA TEORICO DA PESQUISA

A revisao tedrica levada a cabo, bem como as proposicdes dela extraidas, permitem
que seja consolidado o esquema tedrico geral (Figura 10) do desenvolvimento da capacidade
absortiva em projetos colaborativos de cunho tecnolégico. Esse esquema embasou tanto a

pesquisa de campo quanto a andlise dos resultados obtidos.

Figura 10 - Esquema tedrico da pesquisa
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Fonte: elaborado pela autora

O esquema acima indica que a capacidade absortiva é dependente de quatro
determinantes centrais: a base inicial de conhecimento (P1), os recursos humanos (P2), a
estrutura da organizacdo (P3) e as relagdes interorganizacionais (P4). Assim, acredita-se que
o processo de desenvolvimento dessa capacidade passa, necessariamente, pela realizacdo de

acodes que visem a aperfeicoar tais determinantes.



3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A opcado pelos procedimentos metodoldgicos adotados foi guiada pela questio de
pesquisa estipulada e também pelo contexto empirico selecionado. Dessa forma, a presente
pesquisa, de natureza qualitativa, teve cardter predominantemente descritivo, ja que o0s
objetivos tanto geral quanto especificos envolveram a descricdo de fatos e caracteristicas do

objeto em questao.

A estratégia de pesquisa utilizada foi o estudo de caso unico. Essa escolha se amparou
nos preceitos de Yin (2005), para quem o estudo de caso € adequado quando a questdo a ser
respondida € do tipo “como” e “por qué”’, quando o pesquisador tem pouco ou nenhum
controle sobre os eventos e quando o enfoque € em acontecimentos contemporaneos da vida
real. Portanto, tendo em vista a pergunta de pesquisa (“Como uma universidade pode
desenvolver sua capacidade absortiva face a execucdo de projetos colaborativos de cunho

tecnolégico?”), essa estratégia se mostrou a mais apropriada.

3.1 ESCOLHA DO CASO

O caso selecionado para buscar evidéncias empiricas € o projeto colaborativo que esta
sendo desenvolvido entre a UNISINOS e a empresa HT Micron, junto ao TECNOSINOS.
Trata-se de um projeto tecnoldgico que visa ao desenvolvimento de uma infraestrutura
cientifico-tecnoldgica para o encapsulamento de semicondutores, o qual inclui a construcao
de uma fébrica e a criacdo de um instituto tecnoldgico voltado a pesquisa e ao ensino nessa

area.

Para Yin (2010), o estudo de caso tunico € justificado em uma ou mais das seguintes
situagdes: quando ele representa um caso critico para o teste de uma teoria; quando ele é um
caso extremo ou peculiar de determinado fendmeno; quando ele é, ao contrdrio, um caso
representativo ou tipico dentro de seu universo; quando ele € um caso revelador, isto &,
permite o estudo de uma situacio até entdo inacessivel a pesquisa cientifica; ou quando ele
possibilita a andlise da situacdo em dois momentos distintos do tempo, sendo chamado nessas

circunstancias de caso longitudinal.
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O referido projeto entre a UNISINOS e a HT Micron, pelo fato de exigir o rdpido
desenvolvimento da capacidade absortiva por parte da universidade, apresentou-se como um
caso bastante adequado para responder a questdo de pesquisa que embasou essa dissertagao, o
que permitiu enquadra-lo na segunda situacdo apontada por Yin (2010). Além disso, a opcao
por esse caso também se justificou por ser esse um projeto tecnoldgico dotado de elevada
relevancia econdmica e social para a regido e para o pais, traco que o transforma em um

exemplar especial de cooperagdo entre universidade e empresa.

Quanto a unidade de anélise adotada na pesquisa, apesar de esse estudo estar inserido
no contexto de um projeto abarcando duas organizagdes, o foco do trabalho se deteve sobre a
universidade envolvida. Dessa forma, procurou-se analisar o processo de desenvolvimento da

capacidade absortiva dessa institui¢ao e nao do projeto de colaboracdo como um todo.

3.2 ETAPAS DA PESQUISA

Para a realizacdo da pesquisa, a metodologia foi conduzida em quatro diferentes
etapas: definicdo da problemdtica de pesquisa, constru¢do do referencial tedrico, coleta dos
dados e andlise e descri¢do dos resultados encontrados. A Figura 11 traz uma representacao

gréifica desse processo metodoldgico, o qual permeou toda a pesquisa:



Figura 11 — Representacao das etapas da pesquisa
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3.2.1 Etapa 1: definicao da problematica de pesquisa

A definicdo do problema de pesquisa, bem como do objetivo geral e objetivos
especificos nos quais ela se assentard, constitui uma etapa crucial do esfor¢o investigativo.
Todavia, esse processo €, para Collins e Hussey (2005), sempre uma fase exploratoria e
reiterativa, de tal forma que, uma vez estipulados tais parametros, nada impede que eles
sofram ajustes ao longo do desenvolvimento do trabalho, em razdo das descobertas tanto

tedricas quanto empiricas que forem se apresentando.

De fato, se por um lado o tema foi definido em novembro de 2010 e a questdo de
pesquisa, em abril de 2011, por outro, a versdo final dos objetivos tanto gerais quanto
especificos somente ficou pronta em setembro de 2011. Isso porque a elaboracdo inicial da
problematica dessa pesquisa foi sofrendo alguns refinamentos ao longo do desenvolvimento
do estudo, sobretudo durante a fase de estruturacdo do referencial tedrico, a qual proporciona
ao pesquisador o amadurecimento de sua percepcdo a respeito dos conceitos selecionados

para andlise.

3.2.2 Etapa 2: desenvolvimento do referencial teérico

Apdés a escolha preliminar da questio de pesquisa, procedeu-se a pesquisa
bibliografica sobre os temas cooperagdo entre universidade — empresa e capacidade absortiva.
Essa busca inicial na literatura resultou em um amplo conjunto de artigos sobre os dois temas
em questdo e teve como principal funcio possibilitar a identifica¢do tanto dos trabalhos tidos
como seminais em cada assunto — o que proporcionou o entendimento de base sobre ambos —
tanto detectar algumas tendéncias de pesquisa na drea, o que permitiu uma primeira revisao da

pergunta de pesquisa.

De posse dessa nova questio de pesquisa, a qual se voltara para a questdo do
desenvolvimento da capacidade absortiva em projetos colaborativos de natureza tecnoldgica,
uma pesquisa mais profunda na literatura a cerca do conceito de capacidade absortiva foi
realizada, como forma de se chegar as proposicdes da pesquisa. Depois de feito um primeiro
esboco dessas proposicdes, foi realizada uma entrevista piloto com um pesquisador da
UNISINOS e doutorando na drea de semicondutores. Tal entrevista, a qual ocorreu no més de

julho de 2011 e teve duracdo aproximada de uma hora e trinta minutos, teve como finalidade
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proporcionar um conhecimento inicial tanto sobre o projeto em pauta, bem como sobre a
tecnologia envolvida no encapsulamento de semicondutores. As questdes que compuseram 0

roteiro dessa entrevista exploratdria sao apresentadas no Anexo A.

Além dos objetivos acima mencionados, essa primeira incursdo empirica da pesquisa
serviu ndo somente para confirmar a linha geral que o referencial tedrico estava adotando,
mas também para repensar alguns de seus aspectos. Esse desenvolvimento do referencial
tedrico estendeu-se de dezembro de 2010 a outubro de 2011 e culminou com a elaboracdo do
quadro operacional da pesquisa (Quadro 5), o qual relaciona os elementos conceituais, as

proposig¢des e as varidveis utilizadas na construcao dos roteiros de entrevistas.



Elementos conceituais

Projeto de colaboracao UNISINOS
— HT Micron para a construgdo de

semicondutores

Complexidade do conhecimento
envolvido no projeto UNISINOS —
HT Micron

Base inicial de conhecimento

Quadro 5 — Operacionalizacdo da pesquisa

Proposicoes da pesquisa

P1: A base inicial de conhecimento influencia a

formagdo da capacidade absortiva.

Variaveis
- Historico;
- Motivagoes;
- Atores envolvidos;
- Estrutura e localizacdo;
- Fontes de financiamento;
- Fatores criticos dos resultados do projeto;
- Resultados esperados;

- Papel da universidade e de sua capacidade absortiva.

- Caracteristicas do conhecimento (cientifico/tecnolégico, basico/aplicado);
- Areas do conhecimento envolvidas;

- Estagio de desenvolvimento do conhecimento em termos de aplicabilidade
industrial;

- Tendéncias de avancos futuros;

- Estagio de desenvolvimento no Brasil.

Atividades de P&D na drea de semicondutores;

- Atividades de P&D em dreas relacionadas;

- Resultados de P&D (artigos, livros, dissertacdes, teses, trabalhos técnicos,
patentes) na area de semicondutores;

- Resultados de P&D (artigos, livros, dissertacdes, teses, trabalhos técnicos,

patentes) em dreas relacionadas.

Continua
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- Presenca de estudantes, especialistas, cientistas e engenheiros;
Recursos humanos P2: Os recursos humanos influenciam a formagao - Qualificagido formal do pessoal envolvido no projeto;

da capacidade absortiva. - Capacitagao com foco no projeto.

- Relagdes com clientes, fornecedores, empresas;

- Relagdes com universidades e 6rgdos de pesquisa;
Relacdes interorganizacionais P4: As relacdes interorganizacionais influenciam a - Acordos de cooperagdo em pesquisa na drea do projeto e afins;
formacdo da capacidade absortiva - Intercambio de pesquisadores e estudantes;
- Realizacdo de eventos com organizagdes externas.

Fonte: elaborado pela autora



3.2.3 Etapa 3: coleta dos dados

Os dados primdrios foram coletados através de entrevistas do tipo semi-estruturadas
com cinco pessoas da UNISINOS atuantes no projeto com a HT Micron e também com cinco
pessoas externas a essa organizacio, mas que, ou estavam de alguma forma ligadas ao projeto,
ou tinham conhecimento a respeito de empreendimentos desse tipo. Para Gaskell (2000), a
entrevista € uma técnica util para descobrir que existem perspectivas, ou pontos de vista, além
daqueles da pessoa que a conduz. Também para Gaskell (2000), a entrevista fornece os dados
basicos para a compreensdo das relacOes entre os atores sociais € sua situacdo, o que torna
essa técnica bastante condizente com os propdsitos do estudo.

As entrevistas com atores internos a universidade foram conduzidas com base no
roteiro de questdes constante no Anexo B. Ja nas entrevistas com pessoas atuantes em outras
organizagoes, foi utilizado um roteiro menos aprofundado (Anexo C) o qual, embora alinhado
com os objetivos do trabalho, apresentou um nimero bem menor de perguntas. Ambos o0s
roteiros foram validados por dois pesquisadores do Programa de Pés-Graduacdo em
Administracdo (PPGA) da UNISINOS, os quais leram as questdes e propuseram sugestoes de

melhorias.

A confeccao de dois roteiros distintos amparou-se no fato de que os participantes nao
pertencentes a organizacdo sob andlise, apesar de possuirem informacdes sobre o projeto
dessa instituicdo com a HT Micron ou sobre o conhecimento que ele envolve, provavelmente,
teriam um conhecimento infimo, sendo nulo, a respeito de sua capacidade absortiva, bem
como dos esforcos que estdo sendo feitos para desenvolvé-la. Assim sendo, as entrevistas com
pessoas pertencentes a outras organizagdes visaram a apreender a percep¢do dessas com
relacdo aos fatores responsaveis pelo €xito de projetos de elevada complexidade cientifico-
tecnologica em geral e do projeto UNISINOS — HT Micron, em particular. Essas entrevistas
também buscaram entender o papel desempenhado especificamente por essa universidade em
tal parceria e quais iniciativas essa universidade deveria tomar com vistas a ampliar sua

capacidade absortiva na area de semicondutores.

Abaixo, o Quadro 6 apresenta os codigos utilizados na identificacio de cada
entrevistado, a organizacdo a que cada um pertence e 0 motivo que guiou a escolha de cada

participante a se engajar na pesquisa:
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Quadro 6 — Relacdo de entrevistados

Codigo Organizacio Motivo da escolha
] Pesquisador em dreas proximas a de
UNISINOS semicondutores, participagdo da missdo a Coréia
do Sul e conhecimento do projeto UNISINOS — HT
Micron
E2 UNISINOS Pesquisador com conhecimento da tecnologia em
torno dos semicondutores
E3 UNISINOS Executivo atuante junto a coordenacdo do projeto
UNISINOS - HT Micron
E4 Embaixada do Brasil na Atuacdo na drea de ciéncia e tecnologia da
Coréia do Sul embaixada e conhecimento do projeto UNISINOS
— HT Micron
ES UNISINOS Pesquisador na drea de semicondutores e
participag@o da missdo a Coréia do Sul
E6 Empresa de consultoria Conhecimento da tecnologia e do negdcio em torno
dos semicondutores
E7 Secretaria de Ciéncia, Experiéncia em projetos de tecnologia e
Tecnologia e Inovacdo do conhecimento da temdtica em tornos dos parques
Rio Grande do Sul tecnoldgicos
E8 UNISINOS Pesquisador, atuagao na Unidade Académica de
Pesquisa e Pés-Graduag@o, participacdo da missao
a Coréia do Sul e conhecimento do projeto
UNISINOS - HT Micron
E9 Ministério da Ciéncia, Conhecimento do setor de microeletronica e das
Tecnologia e Inovacao politicas publicas para o seu fomento
E10 HT Micron Executiva atuante na dire¢ao da empresa e

conhecimento do projeto
Fonte: elaborado pela autora

Ap6s a definicdo das pessoas a serem entrevistadas, foi efetuado um primeiro contato
com cada uma delas durante o I Forum Brasil-Coréia, entre os dias 17 e 19 de outubro de
2011, com a finalidade de verificar a disponibilidade dessas em participar da pesquisa. Logo
apos essa etapa, procedeu-se a marcacio das entrevistas via e-mail, as quais ocorreram entre
os dias 24 de outubro e 21 de novembro de 2011. A maioria dos encontros deu-se de forma
presencial nos locais de atuagdo dos entrevistados, com exce¢do das conversas com o0s
entrevistados E4 e E6, as quais, em fun¢do dos locais onde esses residem (Coréia do Sul e
Estados Unidos, respectivamente), aconteceram via Skype e também da coleta de dados
efetuada com o entrevistado E9 que, por desempenhar suas fun¢des na cidade de Brasilia,

respondeu as perguntas por e-mail.

As entrevistas, tanto presenciais quanto por Skype, duraram entre trinta € noventa
minutos e, embora guiadas pelos seus respectivos roteiros, nao se detiveram a eles, permitindo
que os entrevistados tanto aprofundassem pontos contemplados pelos questiondrios quanto

trouxessem a tona questdes e perspectivas ndo previstas nas etapas anteriores da pesquisa.
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Além disso, a abordagem em cada conversa procurou ser condizente com a expertise
apresentada por cada entrevistado, isto €, com os conhecimentos proprios de sua formacao

intelectual, trajetoria profissional e drea de atuacdo atual.

Com o objetivo de registrar as informacdes assim obtidas, todas as entrevistas foram
gravadas em aparelho de celular e MP3 e, posteriormente, transcritas € impressas.
Eventualmente, novos contatos por e-mail foram realizados com alguns entrevistados com o

objetivo de solicitar dados especificos nao fornecidos durante suas explanagdes.

Os dados secundarios, por sua vez, originaram-se de artigos académicos, noticias e
reportagens veiculadas nos meios de comunicacdo, consultas a pdginas da Internet e
apresentacdes em power-point apresentadas em eventos ou cedidas pelas pessoas
entrevistadas. A coleta dessa categoria de dados estendeu-se durante todas as fases da

pesquisa.

3.2.4 Etapa 4: tratamento e analise dos dados

A primeira atividade dessa etapa foi a transcricdo das entrevistas. Essa parte é
fundamental, pois € ela que permite a leitura e andlise das informacdes obtidas em campo.
Conforme as transcrigdes foram sendo recebidas, os fragmentos considerados importantes a
luz dos fundamentos tedricos utilizados foram sendo destacados para permitir sua rdpida
recuperagdo subsequente (sistematizacdo dos dados). Na sequéncia, iniciou-se a andlise desse
material com relagdo aos elementos conceituais da pesquisa e as varidveis a eles relacionadas
e a posterior descricao e discussao dos resultados encontrados. Durante esse processo, houve a
necessidade de acréscimos no referencial teérico como forma de incluir tépicos até entdo nao
contemplados em seu escopo, mas que emergiram durante o escrutinio dos dados colhidos.

Essa etapa final do trabalho perdurou entre os meses de novembro e dezembro de 2011.
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4 RESULTADOS DA PESQUISA

Nesse capitulo serdo descritas e interpretadas as evidéncias coletadas com respeito aos
dois grandes eixos empiricos do trabalho: 1) o projeto de colaboracdo entre UNISINOS — HT
Micron e o conhecimento nele envolvido; e 2) a capacidade absortiva da UNISINOS e as

estratégias adotadas para o seu desenvolvimento face a esse projeto.

4.1 O PROJETO UNISINOS — HT MICRON

O foco dessa secdo sera o projeto estabelecido entre a UNISINOS e a HT Micron para
a constru¢do da fébrica de semicondutores e sua complexidade tecnoldgica. Para tanto,
primeiramente, serdo apresentadas as duas organizacdo que fazem parte da parceria, para, em
seguida, ser tratado o projeto propriamente dito. Posteriormente, serdo expostas as principais
caracteristicas e tendéncias do conhecimento abrangido por tal projeto, o que serd feito

através de uma breve explanacdo sobre as fases do processo de producao de semicondutores.

4.1.1 A UNISINOS

Localizada na cidade de Sdo Leopoldo, RS, a Universidade do Vale do Rio dos Sinos
¢ uma instituicdo de ensino mantida pela Associacdo Antdnio Vieira, denominacdo civil da
Provincia dos Jesuitas do Brasil Meridional. Tal associa¢do pertence a Companhia de Jesus, a

ordem jesuitica fundada por Santo Inécio de Loyola, em 1540.

Segundo informacdes disponiveis no site dessa universidade’, as origens da
UNISINOS remontam a fundacdo, pelos padres jesuitas, do colégio Nossa Senhora da
Conceigao em 1869, a primeira escola oficial do estado do Rio Grande do Sul. Esse colégio
deu origem a Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Cristo Rei, criada em 1953 e,
posteriormente, rebatizada de Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Sdo Leopoldo. O
crescimento dessa institui¢do resultou na fundacao oficial da UNISINOS em 31 de julho de
1969, sendo que em 1974 foi inaugurada sua sede atual. Atualmente, estd presente, além do

campus principal em Sdo Leopoldo, o qual possui uma area de 90,55 hectares, nas cidades de

3 Site da UNISINOS: www.unisinos.br.
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Porto Alegre, Caxias do Sul, Bento Gongalves, Santa Maria e Canoas (RS), Joinvile e

Florian6polis (SC), Curitiba e Ponta Grossa (PR).

Essa universidade possui cerca de 27 mil alunos distribuidos entre cursos de graduacao
(bacharelados, licenciaturas e graduacOes tecnoldgicas), pos-graduacdo lato sensu
(especializacdes e Master of Business Administration - MBA), e pds-graduagdo stricto sensu
(mestrados académicos e profissionais e doutorados). Além disso, oferece aulas de idiomas e
diversos cursos e atividades de aperfeicoamento e extensdo. Emprega mais de 1.000
professores e aproximadamente 900 funcionarios e ja diplomou, ao longo de sua historia,
mais de 64 mil alunos. Diante desse quadro, hoje, a UNISINOS € considerada uma das
maiores universidades privadas do Brasil e, em 2008 e 2009, foi eleita pelo Ministério da

Educagdo a melhor universidade particular da regido sul do pais (UNISINOS, 2011).

Em termos de atividades cientificas, a UNISINOS possui uma infraestrutura de
pesquisa bastante desenvolvida. Além de contar, atualmente, com mais de 220 pesquisadores
envolvidos em mais de 300 projetos de pesquisa, essa universidade disponibiliza aos seus

alunos e pesquisadores inimeros laboratérios e espacos de pesquisa nos mais diversos cursos.

Na area tecnoldgica em especial, a UNISINOS apresenta diversos cursos de graduacio
nas area de computacdo e engenharias e 4 mestrados académicos: Computacdo Aplicada,
Engenharia Civil, Engenharia Mecénica e Engenharia de Produgdo e Sistemas, cada um com
varios projetos de pesquisa em andamento. Também possui o Nucleo de Inovagdo e
Transferéncia de Tecnologia (NITT), o qual consiste em um centro responsdvel pela
transferéncia do conhecimento gerado na universidade ao sistema produtivo. Dentre os
institutos tecnoldgicos associados ao NITT estd o Instituto Tecnolégico de Semicondutores, o
qual serd discutido em maiores detalhes na sequéncia do trabalho por ser uma iniciativa

crucial para o projeto colaborativo aqui em estudo.

Ainda no que se refere exclusivamente a infraestrutura cientifico-tecnolégica na area
de microeletronica, a UNISINOS oferece os cursos de graduacdo em Engenharia Elétrica e
Eletronica. O primeiro € voltado ao estudo da producdo e transmissao de energia elétrica, ja o
segundo, recém-criado, destina-se a formacao de profissionais nas dreas de semicondutores e

automacao, em estreita ligacdo com o projeto com a empresa HT Micron.
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4.1.2 A HT Micron

A empresa HT Micron Semicondutores € uma joint venture cujas agdes estdo
igualmente divididas entre a empresa sul-coreana Hana Micron Co. e a gaicha Parit
ParticipacOes S/A. Fundada em 2001, a Hana Micron € uma empresa sediada na Coréia do Sul
dedicada a producao de semicondutores. Ja a Parit constitui uma holding de investimentos que
controla as empresas gatchas Altus Sistemas de Informadtica S/A, Altus Participacdes S/A e

Teikon Tecnologia Industrial S/A, todas ligadas a drea de eletronica e automacao.

Sua fabrica, ainda em fase de construcdo, atuard na produg@o de semicondutores, na
etapa de encapsulamento e testes dos dispositivos, e tem o inicio de suas atividades previsto
para 2012. Segundo Fink, Scherrer e Kwon (2010) o plano de negécios da HT Micron prevé
trés estdgios para suas operagdes: 1) montagem de modulos de memoria importados da Coréia
do Sul; 2) encapsulamento, testes e montagem de moddulos de memoria com wafers®
importados; e 3) encapsulamento e testes com wafers produzidos na fibrica brasileira

CEITEC.

Contudo, ja em julho de 2011, foi inaugurado o espago de 450m? denominado de “sala
limpa”, o qual estd localizado nas instalacdes prévias da HT Micron dentro do campus da
UNISINOS, o chamado basecamp. A “sala limpa” é um local onde a quantidade de particulas
no ar € controlada para nao interferir no minucioso processo de producao de semicondutores.
O basecamp, além de abrigar a pré-operacdo industrial dessa fabrica, também esta sendo

utilizado para treinamento de funciondrios — engenheiro e técnicos — até que o complexo da

fabrica definitiva seja concluido.

4.1.3 O projeto UNISINOS - HT Micron

O projeto estabelecido entre a UNISINOS e a HT Micron diz respeito a instalagio de
uma infraestrutura cientifico-tecnoldgica de encapsulamento de semicondutores no interior do
campus dessa universidade. Apos a negociacdo que deu origem a joint venture HT Micron,
passou-se a examinar varias alternativas de localizagdo, tanto no Brasil quanto no exterior,

para a instalacdo da manufatura dessa empresa. A cidade de Sdo Leopoldo foi escolhida para

* Esse termo serd explicado na secio 4.1.4, alinea b.
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sediar tal empreendimento em razdo das vantagens oferecidas, como a isen¢do parcial de
taxas por cinco anos, a garantia de suprimento de energia, dgua e infraestrutura de servigcos e o
suporte tecnolégico e administrativo que tanto a UNISINOS quanto o TECNOSINOS
oferecem (FINK; SCHERRER; KWON, 2010).

O Parque Tecnoldgico Sao Leopoldo, TECNOSINOS, € um espagco destinado a
implantacdo e desenvolvimento de empresas de base tecnoldgica e, atualmente, abriga
empresas nas dreas de tecnologia da informagdo, automacio e engenharias, comunicacdo e
convergéncia digital, alimentos funcionais e nutracéutica e tecnologias socioambientais e
energia. Abarcando uma érea de 144 mil m?, esse parque situa-se dentro do campus principal
da UNISINOS, e inclui incubadora tecnoldgica e condominio para as empresas. Sua
governanca € compartilhada entre a UNISINOS, a Prefeitura Municipal de Sao Leopoldo, a
Associagdao Comercial, Industrial e de Servicos de Sdo Leopoldo (ACIS-SL) e o Pdlo de
Informatica de Sdao Leopoldo, configurando um modelo de Hélice Triplice (ETZKOWITZ;
LEYDESDOREFF, 1995).

O acordo consiste na cessao, por parte da UNISINOS, do terreno para a construcio da
fabrica e o custeio de sua construcdo, incluindo uma nova sala limpa. Essa instalacdo sera
alugada a2 HT Micron por um contrato inicial de dez anos, com a op¢do de compra ao final
desse periodo. A HT Micron cabe a aquisicio dos equipamentos necessdrios ao
funcionamento da fabrica, bem como a importacao e instalacdo da tecnologia requerida no
processo de encapsulamento de semicondutores. Além disso, a Prefeitura de Sdo Leopoldo ird

arcar com a terraplanagem do terreno da obra.

A fébrica ocupard uma drea de 9 mil m?, junto ao portdo “A” do campus em Sao
Leopoldo (Figura 12), e deve abrigar por volta de 700 funciondrios. Seu custo total estd
orcado em 240 milhdes de dolares, sendo que 40 milhdes correspondem a parte da
UNISINOS (valor obtido junto ao BNDES) e o restante — 200 milhdes de délares — a HT
Micron. Entretanto, as operagdes industriais da HT Micron j4 iniciaram no ja comentado
basecamp, no qual, desde agosto de 2011, estdo sendo produzidos comercialmente chips para

cartdes de telefone, bancarios, de memadria DDR3, memorias do tipo USB e fotograficos.
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Figura 12 — Imagem da futura sede da HT Micron

g Ny
Fonte: www.htmicron.com.br

Porém, esse acordo ndo se refere somente a constru¢do das instalagdes produtivas da
HT Micron, j4 que também inclui o desenvolvimento de uma infraestrutura de pesquisa na
area de encapsulamento de semicondutores. Pelo fato de se candidatar ao PADIS, o qual
exige, em contrapartida a isenc¢do de diversos tributos, um investimento da ordem de 5% do
faturamento em P&D, a HT Micron enxerga a UNISINOS como uma parceira também no que

tange a realizag@o de pesquisas em sua area de atuagdo. Nas palavras da executiva E10:

(...) a fabrica é um dos pontos que surgiu ao longo dessa aproximagao (...).
Nos estamos aqui ndo porque a UNISINOS vai construir a fabrica, mas pela
possibilidade de recursos humanos e da parceria futura (...) porque é uma
parceria de tecnologia e ndo para a constru¢ao de um prédio (E10).

Uma iniciativa importante nesse contexto € a criagdo, por parte da UNISINOS, do
Instituto Tecnoldgico de Semicondutores, o qual funcionard onde hoje se localiza a produgdo
inicial da HT Micron. Tal instituto, cujo projeto estd em fase de implementacio, atuard como
um centro de pesquisas em encapsulamento de semicondutores e também como um locus de

treinamento e formacao de pessoal na area.

Nessa perspectiva, o projeto UNISINOS — HT Micron tem, em um primeiro momento,
uma meta tangivel para ambos os atores, que € a constru¢do de uma infraestrutura completa
apta tanto a encapsular e testar semicondutores como realizar pesquisas nessa drea. No
entanto, € possivel afirmar que seu escopo ultrapassa esse objetivo de médio prazo, ja que os
interesses individuais de cada parceiro possuem um cardter mais estratégico, conforme

destacou o pesquisador E8:
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Eu acho que para o ator HT obviamente o que interessa € ter aqui uma
operacdo sustentdvel e competitiva a nivel mundial (...). Se a gente for
pensar do ponto de vista da UNISINOS, eu acho que o principal objetivo € a
UNISINOS se apresentar como um host pra esse tipo de industria (...) e tem
também uma contribuicdo muito forte em termos de pesquisa. Entdo tem
obviamente um interesse de desenvolvimento socio-econdmico por tras disso
também (...) mas, substancialmente, eu acho que é a colocacdo da
UNISINOS dentro desse mapa (...) como um potencial host e como gerador
de conhecimento pra essa area (E8).

Dessa forma, se, por um lado, a HT Micron deseja estabelecer um posicionamento
competitivo para suas operagdes, por outro, a UNISINOS almeja inserir-se no contexto da
tecnologia de semicondutores, como forma de posicionar-se como uma instituicao de ensino
alinhada com os avancos de uma drea critica para o desenvolvimento tecnoldgico em geral e
de sua regido, em particular. A fala do pesquisador E5 confirma esse posicionamento por

parte da UNISINOS:

Por que o objetivo da UNISNOS tem sido de fazer a inflexdo tecnoldégica
(...), mudar o foco. Ndo mudar, mas também ter um outro foco, que é o foco
da tecnologia. E nada melhor do que investir na area de semicondutores que é
um mercado que vem crescendo assim, acima de vinte por cento nos dltimos
anos. Entdo € uma drea que mesmo com crises internacionais, ¢ uma area que
ndo enfrenta crise, s6 cresce. Tem tudo pra dar certo (ES5).

Quanto aos fatores criticos para o éxito desse projeto colaborativo, o Quadro 7

apresenta aqueles mais citados pelos entrevistados:
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Quadro 7 — Fatores criticos para o éxito do projeto UNISINOS — HT Micron

Fatores Criticos

Confianca

Recursos humanos

Acesso ao mercado

Comprometimento / preparacéo da
UNISINOS

Posicionamento na pesquisa em
semicondutores

Objetivos comuns /
comprometimento das partes
envolvidas

Agilidade

Fonte: elaborado pela autora

Depoimentos

“Eu acho que talvez o mais importante é a gente conseguir a confianga da
casa. (...). Como a gente nao tem recursos humanos trabalhando focado
nessa drea, (...) o grande desafio seria fazer com que outros colegas
internamente na UNISINOS entendessem a importancia dessa drea e
passem também a trabalhar em conjunto” (E1).

“Eu acho que mao-de-obra é fundamental” (E2).
“O fator principal é capacidade, (...) sdo recursos humanos” (E3).

“Idealmente eles dizem que essa fabrica (...) vai empregar mil pessoas.
(...) O que tem que acontecer realmente é que nds temos que treinar
pessoal pra que desses mil, quem sabe, oitenta por centro sejam gatichos”
(E6).

“Mao-de-obra treinada, tecnologia de processo de montagem de testes,
fornecedor de laminas e demais insumos, infraestrutura de fabricac¢do e
acesso ao mercado” (E9).

“Do ponto de vista de negdcio nés temos dois grandes riscos: um risco de
mercado, porque se o mercado nao absorve essa industria (...) nés temos
um risco também” (E3).

“M3ao-de-obra treinada, tecnologia de processo de montagem de testes,
fornecedor de laminas e demais insumos, infraestrutura de fabricacdo e
acesso ao mercado” (E9).

“Ai tem um aspecto que podemos chamar de empreendedorismo
académico ou empreendedorismo universitdrio. (...) Essa questdo da
empresa de semicondutores foi um desafio que a UNISINOS teve que
encarar, (...) s6 que rapidamente a universidade colocou isso como
estratégia propria” (E4).

“No meu ponto de vista a HT vai ter que olhar pra UNISINOS como a
primeira op¢do ou a opcao mais direta pra receber esses investimentos [de
pesquisa] e a UNISINOS vai ter que estar preparada pra receber esses
investimentos e realizar as pesquisas que a HT vai precisar pra que haja
uma sinergia” (ES).

“O que a gente entende de suma importancia (...) € a capacitacdo da
UNISINOS, dos professores, o trabalho que ja vem sendo feito” (E10).
“Como € que tu estruturas uma rede de producdo de conhecimento nessa
area que tenha uma exceléncia. Isso é um desafio, porque tu nao comegas
excelente, tu comecas engatinhando” (E7).

O outro grande risco que eu enxergo € o risco tecnolédgico (...). Entdo se a
gente olha pro Brasil (...) ndo tem tecnologia aqui. (...) Agora, no
momento em que eu estabeleco uma cooperacdo robusta (...) com a Coréia
(...) esse risco tecnoldgico, de certa forma, se reduz bastante” (E3)

“A primeira coisa € ter convergéncia de objetivos. (...) A segunda coisa eu
acho que tem um processo de foco e dedicagd@o (...). Sem essa alocacao,
esse senso de importancia organizacional, seria muito dificil a concepgao
de alguma coisa” (ES).

“(...) a agilidade é tudo. (...) E o tempo que vocé leva pra obter uma
licenca ambiental. (...) E o tempo que vocé gasta pra trazer uma matéria
prima do aeroporto até Sao Leopoldo. (...) Em microeletrdnica tudo é
muito rapido” (E2).
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Em meio a diversidade de fatores apontados pelo conjunto dos entrevistados, dois
deles foram os mais enfatizados pelos entrevistados: a qualificacdo adequada dos recursos
humanos envolvidos no empreendimento (pesquisadores, engenheiros, cientistas, gestores) e a
preparagdo e o empenho da UNISINOS frente as exigéncias do acordo, tanto do ponto de
vista cientifico/tecnolégico quanto no organizacional/gerencial. Os outros fatores mais
mencionados pelos entrevistados foram o acesso ao mercado pela HT Micron e o
posicionamento das pesquisas a serem realizadas na drea de encapsulamento de

semicondutores.

4.1.4 A complexidade tecnolégica do projeto UNISINOS — HT Micron

Desde o surgimento dos primeiros dispositivos desse género, a tecnologia requerida na
producdo de semicondutores avancou bastante, o que permitiu, de forma simultanea, o
crescimento de sua capacidade de processamento e a reducdo de suas dimensdes. Em
decorréncia desse avanco, o processo de fabricacdo desses componentes €, nos dias de hoje,
altamente complexo e oneroso, envolvendo um elevado conhecimento cientifico-tecnolégico

e, logo, exigindo significativos investimentos em atividades de P&D.

Semicondutores sdo, essencialmente, materiais, como silicio, zinco e germanio, cuja
resistividade elétrica € caracterizada por situar-se entre os materiais condutores e os isolantes.
Ja os chamados dispositivos semicondutores (ou, simplesmente “semicondutores”) sdao
componentes contendo circuitos miniaturizados capazes de armazenar e manipular
informacdes na forma de impulsos elétricos (CAMPANARIO; SILVA; COSTA, 2009). Por
conseguinte, a tecnologia de produgdo de tais dispositivos abarca conhecimentos oriundos

principalmente das areas da eletrOnica, materiais, fisica e quimica.

O processo de producdo de semicondutores compreende trés etapas distintas: a)
projeto (design); b) fabricacdo (front-end); e c) encapsulamento e testes (back-end). A seguir,

cada uma dessas etapas serd explicada separadamente.

a) Projeto (design): ¢ a fase em que a estrutura do semicondutor € definida, isto é,
seus componentes, interligacdes, etc. e ocorre em plantas conhecidas por Design Houses. A

atividade de design tradicionalmente concentrou parte substantiva da pesquisa cientifica
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presente na cadeia de producdo de semicondutores, ji que tem sido responsdvel pelo
desenvolvimento de estruturas cada vez menores e mais complexas. Entretanto, essa reducao
de dimensdes estd prestes a alcangar o seu limite porque, segundo o pesquisador E2, “a
dimensdo minima é tdo pequena que o custo estd ficando proibitivo, o custo desses
equipamentos estd ficando altissimo. (...) A gente estd no nd tecnolégico hoje” (E2). Além
disso, essa € a fase em que o contato com o cliente € constante, como assinala o empresario

E6: “a parte importante ali que o pessoal ignora € que tem que ter muito contato com cliente,

tem que desenhar o que o cliente quer em primeiro lugar” (E6).

b) Fabricacido (front-end): aqui o projeto gerado na etapa anterior parte para a
producdo, cujo resultado é uma lamina de silicio chamada de wafer, a qual possui entre 500 e
1000 chips. Essa fase de fabrica¢do envolve uma elevada intensidade tecnoldgica, na medida
em que exigem, como elucida o pesquisador ES5, “muitas teorias € muitas aplicacdes fisicas
pra desenvolver as maquinas e os principios de funcionamento de gravacao dos chips, de
desenho nos chips” (ES). Por esse motivo, as foundries (como sdo chamadas as fébricas
especializadas em front-end) exigem um investimento muito elevado para sua construgao,

podendo as plantas mais modernas chegarem a custar mais de 3 bilhdes de ddlares.

¢) Encapsulamento e testes (back-end): essa € a parte da producdo de semicondutores
a qual a HT Micron se dedicard. Nessa fase o wafer é, em primeiro lugar, polido a fim de sua
espessura ser reduzida de 1 para 0,2 milimetro. Na sequéncia, ele é serrado como forma de
gerar os chips individuais, os quais, por sua vez, sdo fixados em uma placa com substrato.
Nessa base, sdo soldados fios de ouro e esferas nos chips os quais promoverao a comunicagao

do dispositivo com o exterior. Por fim, iniciam-se os testes de suas funcionalidades.

O back-end, portanto, apresenta-se como uma etapa dotada de uma maior
aplicabilidade industrial, ja que se encontra no final da cadeia produtiva de semicondutores.
Contudo, o mencionado esgotamento iminente da reducdo das dimensdes do chip, passou a
exigir o desenvolvimento de novas tecnologias de encapsulamento como forma de permitir o
continuo avanco na capacidade de processamento dos semicondutores. Nessa perspectiva,
uma parcela importante das pesquisas na area destina-se hoje a estudar formas eficientes de

“empilhamento” de chips, como explica o pesquisador ES5:
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Nos ultimos anos principalmente, a etapa do back-end tem ganho um valor
cada vez maior no custo total ou na importincia total do produto do
semicondutor. Porque antigamente bastava se fazer o circuito integrado cada
vez menor que se conseguia sempre manter a evolugdo (...). O problema é
que agora ja se estd chegando num limite fisico né (...). Entdo a solucio agora
(...) é empilhar os chips, ou seja, ndo s6 crescer em duas dimensdes mas
crescer também em trés dimensdes e essa etapa de empilhar chips ja ndo
passa mais ser da fabricacdo e, sim, do encapsulamento (ES).

Esse fato € reforcado pelo depoimento do empresdrio E6, quando foi solicitado que

falasse a respeito do nivel de complexidade tecnolégica embutida no back-end:

Se vocé fizesse essa pergunta hd cinco, seis anos atrds eu diria que a
tecnologia € a mais simples. Hoje ndo é mais exato. O que aconteceu hoje,
por causa da complexidade de construir o chip estar chegando quase no limite
fisico, (...) as solugdes estdo sendo procuradas realmente no back-end. Entao
a drea de back-end agora tem uma quantidade enorme de pesquisa. Vocé€ pega
umas conferéncias técnicas e discute muito, muito o back-end. (...) Entdo o
futuro dos semicondutores é visto em termo de back-end (E6).

Assim, embora a fase de encapsulamento e testes seja caracterizada por uma elevada
aplicabilidade, ela concentra grande parte das possibilidades de inovagdo dentro dessa cadeia.
Dessa forma, a parceria UNISINOS — HT Micron, concentra-se em uma fase mais aplicada do
processo de producdo de semicondutores. Mas, esse projeto inclui, pelo menos em um
horizonte de tempo mais longo, a necessidade de realizar complexas atividades de P&D em
sua drea de atuacdo, o que eleva a complexidade cientifico-tecnoldgica do projeto como um

todo.

4.2 A CAPACIDADE ABSORTIVA EM DESENVOLVIMENTO NA UNISINOS

Diante da complexidade tecnoldgica presente no projeto UNISINOS — HT Micron, a
capacidade absortiva dessa universidade, ou seja, sua facilidade em apreender o conhecimento
relativo ao encapsulamento de semicondutores — drea na qual ela ndo atua diretamente —
apresenta-se como um elemento basilar para o adequando andamento futuro desse acordo.
Assim, essa parte da andlise dos dados coletados se deterd na capacidade absortiva da

UNISINOS e nos meios pelos quais ela estd sendo desenvolvida.

A explanacdo terd como fio condutor as quatro categorias de determinantes da
capacidade absortiva definidas no referencial tedrico: base inicial de conhecimento, recursos

humanos, estrutura organizacional e relacdes interorganizacionais.
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4.2.1 Base inicial de conhecimento

De forma geral, a base de conhecimento das universidades brasileiras no que tange a
area de encapsulamento de semicondutores € bastante incipiente, ji que essa industria €
praticamente inexistente no pais. A situagdo da UNISINOS com relagdo a isso nao € diferente.
Essa universidade ndo possui pesquisas em andamento diretamente nessa drea, tampouco

resultados de pesquisas concluidas (dissertagdes, teses, artigos, livros, patentes).

Todavia, essa universidade possui vdrias linhas de pesquisa em areas como Engenharia
de Producdo, Engenharia Mecanica e Engenharia de Producdo, as quais apresentam um
potencial de aplicacdo em back-end. Além disso, a UNISINOS, pelo fato de ser uma
instituicio de ensino e pesquisa, possui estudos, tanto prontos quanto em fase de
desenvolvimento, em outras dreas correlatas tais como fisica e engenharia elétrica. As
pesquisas praticadas nos programas de pds-graduagdo desses cursos, embora ndo estejam
diretamente direcionadas ao encapsulamento de semicondutores, colaboram na formagao da
capacidade absortiva da UNISINOS, ja que produzem conhecimentos que beneficiam o

aprendizado nesse campo. Segundo o pesquisador E8:

Quer dizer que se a gente fosse comecar do zero, né, e ndés nao tivéssemos
sequer pessoas aqui dentro que tivessem assuntos ou conhecimentos
correlatos a esse assunto, eu acho que seria muito mais complexo. Como o
ambiente acad€mico te permite ter pessoas com conhecimentos correlatos,
isso acaba, sem duvida, sendo um alicerce e facilitando esse processo (ES).

Mas esse potencial ainda € insuficiente para dar conta das pesquisas futuras que o
projeto com a HT Micron demandard. Nesse sentido, no que tange as iniciativas que visam a
incrementar essa dimensdo da capacidade absortiva da UNISINOS, uma delas se refere
justamente a criacdo de novos cursos relacionados as areas ligadas ao encapsulamento de
semicondutores e também a reestruturacdo da grade curricular de cursos ja existentes, com a
inclusdo de disciplinas ligadas a essa tecnologia. Com esse objetivo, ja em 2012 funcionario
dois novos cursos de graduacdo, engenharia quimica e de materiais. A atual graduacdo em
engenharia elétrica passard a apresentar trés op¢oes de €nfase: elétrica, eletrOnica e controle e
automacdo, cada uma constituindo um curso individual, mas com um tronco curricular
comum. Além disso, estd prevista para 2013 a criacdo de um mestrado profissional em

semicondutores, o qual funcionara no ja comentado Instituto Tecnol6gico de Semicondutores.
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Esse instituto também insere-se nesse conjunto de acles relacionadas ao
desenvolvimento do conhecimento da UNISINOS na drea de back-end. Concebido com o
intuito de praticar as atividades de P&D futuras em parceria com a HT Micron, esse 6rgao
também terd como funcdo desenvolver pesquisas externas na drea de encapsulamento e testes
e atuar no processo de formacdo de recursos humanos e capital intelectual. Além disso,
também serd seu papel possibilitar a transferéncia do conhecimento produzido em outras

institui¢des de ensino e pesquisa.

O projeto do Instituto Tecnoldgico de Semicondutores estruturou o seu funcionamento

em seis modulos separados, segundo informacdes fornecidas pelos pesquisadores E2 e ES:

a) treinamento;

b) montagem de mddulos eletronicos;
¢) caracterizacdo de materiais;

d) mecanica microelétrica;

e) encapsulamento;

f) software embarcado.

Cada um desses modulos prevé a existéncia de laboratérios especializados e a atuacao
de pessoal capacitado. Atualmente, apenas o mdédulo de treinamento estd funcionando e foi
através dele que se deram as ja discutidas mudancas nos cursos de engenharia elétrica e a
criacdo das engenharias quimica e de materiais, bem como do mestrado em semicondutores.
Nesse modulo também foram preparados cursos de treinamento a serem ministrados para

técnicos e engenheiros da HT Micron.

O Quadro 8 resume os resultados descritos nesse item:



76

Quadro 8 — Acdes empreendidas pela UNISINOS para desenvolver sua capacidade absortiva
no que se refere aos seus conhecimentos na drea de semicondutores

Acido Descricao
Criacdo do Instituto Tecnoldgico de Instituto destinado a pesquisas e ensino na drea de
Semicondutores encapsulamento de semicondutores e treinamento de

pessoal da érea.

Criacdo e reestruturac@o de cursos de graduagdo e Criacdo dos cursos de Engenharia Quimica e de
p6s-graduacdo Materiais e do mestrado profissional em semicondutores;
reestruturacdo do curso de Engenharia Elétrica.
Fonte: elaborado pela autora

Dessa forma, a UNISINOS lancou mdo de algumas iniciativas para promover o
desenvolvimento de sua capacidade absortiva no que se refere ao conhecimento nesse campo
até entdo distante de sua realidade académica. Tais iniciativas sdo, basicamente, a criacdo de
um instituto de pesquisas em semicondutores e a reestruturacio e criagdo de novos cursos de

graduacio e pos-graduagdo nessa area.

4.2.2 Recursos humanos

No que se refere aos recursos humanos, a UNISINOS detém um expressivo nimero de
pessoas capacitadas (especialistas, mestres, doutores), sendo diretamente na drea em questao,
mas em outras relacionadas (fisica, computacdo e engenharias) o que também determina uma
parte de sua capacidade absortiva. Porém, dada a importancia atribuida pela maioria das
pessoas entrevistadas ao fator associado a capacitacdo dos profissionais envolvidos no

projeto, foram acionadas algumas estratégias a fim de aperfeicoar o quadro de pessoal frente

as exigéncias tecnoldgicas do projeto UNISINOS — HT Micron.

Uma das primeiras iniciativas nesse sentido foi a contratacdo, a partir da indicagao do
Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), de um especialista em semicondutores
com reconhecida experiéncia nesse campo. Sua func¢do foi sugerir e orientar as agdes
subsequentes da UNISINOS com relag@o a sua preparacdo para participar da parceria com a
HT Micron. Como ressalta o executivo E3: “entdo [esse especialista] veio pra nos ajudar a
constituir um projeto dentro dessa drea de semicondutores” (E3). Também foram trazidos
professores com conhecimentos nessa drea e realizada a prospec¢do de outros pesquisadores
do meio, os quais apresentam grande potencial de contratacdo futura. Soma-se a essas
medidas o esfor¢o feito para alinhar pesquisas de pos-graduagdo com os interesses do projeto,
o que é exemplificado pelo caso de dois mestrandos, um da engenharia civil e outro da

engenharia mecanica, os quais desenvolvem estudos ligados a essa tematica.
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Todavia, uma das iniciativas relativas aos recursos humanos mais citadas pelos
respondentes foi o envio de um grupo de professores a Coréia do Sul durante um periodo de
aproximadamente cinco meses em 2011. Essa missdo teve por finalidade, por um lado,
promover uma aproximag¢do com a empresa do lado coreano que forma a HT Micron — a Hana
Micron — e também estabelecer acordos de cooperacdo com universidades daquele pais, e, de
outro, proporcionar um treinamento na drea de encapsulamento de semicondutores a

profissionais da UNISINOS.

Ap6s um processo de selec@o, foram escolhidos para essa viagem cinco pesquisadores
de especialidades distintas (engenharia de materiais, microeletronica, sistemas térmicos,
computacdo e engenharia de producdo) mais o especialista em semicondutores contratado.
Antes de embarcar, no entanto, esse grupo, juntamente com outros professores, passou por um
treinamento intensivo de curta duracdo (por volta de trinta horas/aula) especificamente sobre a
tecnologia em torno dos semicondutores, o qual foi ministrado pelo especialista mencionado

anteriormente. Conforme o pesquisador E2:

Se vocé vai dar um treinamento desses, primeiro tem que ter um background.
Esse pessoal tinha um background de ciéncias, de tecnologia. Entao isso aqui
¢ meio caminho andado. Ai dd um treinamento especifico e ai entdo esses
caras estavam preparados pra ir absorver (E2).

Durante o periodo em que permaneceu na Coréia do Sul, esse grupo passou por
treinamentos em encapsulamento tanto em universidades sul-coreanas quanto na préopria Hana
Micron. Segundo as palavras de um dos pesquisadores (E1), o qual fez parte dessa missao, a
postura predominantemente adotada pela equipe enviada ndo era de académicos, mas sim de
aprendizes: “Jamais deixamos a entender que nds éramos experts. Muito pelo contrdrio.
Estdvamos 14 para aprender, porque nenhum de nds trabalha nessa area” (El). O
conhecimento assim adquirido constituiu um passo fundamental na formacdo da capacidade
absortiva da UNISINOS relativa a parceria com a HT Micron, ji que forneceu uma visdo
ampla de toda a etapa do back-end, conforme outro trecho da entrevista com o pesquisador
E1: “Foi uma oportunidade muito legal (...) ndo s6 de aprender, aprofundar um pouco mais as
questdes em relacdo a encapsulamento e semicondutores (...) mas como o business da Hana

Micron, o back-end” (E1).
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Quadro 9 — Acdes empreendidas pela UNISINOS para desenvolver sua capacidade absortiva

no que se refere aos recursos humanos na drea de semicondutores

Acao
Contratagdo de pessoal

Missdo a Coréia do Sul e curso preparatorio

Fonte: elaborado pela autora

Descricao

Contratagdo de um especialista em semicondutores e de
professores com conhecimentos nessa drea; prospeccao
de pesquisadores no mercado; esfor¢os de alinhamento
das pesquisas de pods-graduagdo com o escopo do
projeto.

Envio de cinco professores a Coréia do Sul para
treinamentos na area de encapsulamento de
semicondutores em universidades e na Hana Micron;
curso preparatério em semicondutores ministrado na
UNISINOS que precedeu essa missao.

Quanto aos recursos humanos, portanto, o desenvolvimento da capacidade absortiva

da UNISINOS frente ao projeto com a HT Micron inclui as seguintes acOes: prospecgdo €

captacdo de pessoal (um especialista/consultor e professores/pesquisadores) e capacitacao

externa de professores (missdo a Coréia do Sul).

4.2.3 Estrutura organizacional

Com relacdo a estrutura organizacional, foram colhidos dados a respeito de seis

varidveis presentes na literatura consultada. Tais varidveis sdo a estrutura de P&D, a estrutura

de comunicagdo, a presenca de pessoas chave, a formalizac¢do e registro do conhecimento, o

processo decisorio/estrutura hierdrquica e a tolerancia a mudanca.

Em relacdo a estrutura de P&D nas dreas afins ao encapsulamento de semicondutores

(basicamente fisica, engenharia elétrica, engenharia quimica e engenharia de materiais), a

UNISINOS dispde de uma infraestrutura adequada, tipica de uma universidade de seu porte.

Todos esses cursos colocam a disposicdo de seus alunos espacos (laboratérios, oficinas e

salas) destinados a uma ampla variedade de estudos e pesquisas. O Quadro 10 traz a relacdo

desses espacos para cada um dos cursos elencados:
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Quadro 10 — Relacao de espacos de pesquisa disponiveis na UNISINOS em dreas afins a de
semicondutores

Engenharia de
Materiais
Laboratério de
metalurgia fisica

Laboratério de
caracterizagdo e
valorizagdo
Laboratério de processos
de fabricagao

Laboratdrio de materiais
de construgao civil

Laboratério de fundicdo
de areias

Laboratério de soldagem

Fisica

Laboratoério de calor e
fluidos

Laboratdrio de mecanica

Laboratdrio de ondas

Laboratério de ética
Sala especial de mecanica

Sala especial de

Engenharia Elétrica

Laboratoério de
microprocessadores e
microcontroladores
Laboratério de maquinas
elétricas

Laboratério de
instrumentagao eletronica

Laboratodrio de eletronica
geral

Laboratodrio de
eletrotécnica

Laboratério de controle

Engenharia Quimica

Laboratério de quimica

Laboratério de
fendmenos de transporte

Laboratério de quimica
analitica e de operagdes
unitarias

eletricidade e aplicado
magnetismo
Laboratério de anélises Oficina Laboratério de

ambientais comunicagdes

Laboratério de usinagem

Laboratério de
processamento de
polimeros
Fonte: elaborado pela autora

A esse respeito, algo que deve ser mencionado € uma estrutura cientifica ainda nao
muito avancada no que diz respeito a pesquisas especificas em back-end. Apesar de possuir
varios cursos do tipo stricto sensu (mestrados e doutorados) em drea tecnoldgicas e também
algumas pesquisas que colaboram para a area de encapsulamento de semicondutores, a
UNISINOS ainda possui poucos cursos de pds-graduagdo relacionados com essa drea. A
criacdo do Instituto Tecnolégico de Semicondutores e o langcamento do mestrado profissional

nessa especialidade, constituem, justamente, iniciativas destinadas a preencher essa lacuna.

Com relacdo a estrutura de comunicagdo da UNISINOS, em especial no tocante ao
projeto com a HT Micron, essa foi vista como um ponto a ser melhorado, sobretudo em razdo
da prépria dimensdo e complexidade desse empreendimento. O pesquisador E1 reforca essa
constatacdo: “Nesse caso [do projeto UNISINOS — HT Micron], que é um caso muito novo,
(...) a demanda de trabalho operacional (...) € muito maior do que nossa capacidade de estar

fazendo uma divulgagdo mais eficaz” (E1). Além disso, faz-se necessdrio salientar que esse

fato € resultado, em grande medida, do préprio carater sigiloso e estratégico das agdes que
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cercam esse acordo. Dessa forma, até certo ponto, essa € uma decisdo consciente por parte da

direcdo da universidade e nao fruto de dificuldades internas na circulagiao da informacao.

No que diz respeito especificamente a distribuicio do conhecimento adquirido no
contexto do empreendimento firmado entre a UNISINOS e a HT Micron, até o momento da
obtencdo dos dados dessa pesquisa, essa universidade havia adotado duas acdes pontuais.
Uma delas foi o j& comentado treinamento preparatério aplicado aos professores antes da
estadia desses na Coréia do Sul. A outra foi a promocao do I Férum Brasil-Coréia — o qual
serd, posteriormente, explicado em maiores detalhes — e a realizacdo, no dmbito desse férum,
de um conjunto de trés palestras versando sobre semicondutores. Essas palestras foram
direcionadas para o publico discente e foram proferidas para trés grupos distintos: uma para
alunos dos cursos de engenharia como um todo, outra para alunos exclusivamente dos cursos
de engenharia elétrica e uma terceira direcionada para o mestrado profissional em gestdo de

negocios.

Entretanto, no que concerne ao registro e formalizacdao desse conhecimento — outro
ponto da estrutura organizacional analisado — o processo apresenta-se mais avancado. O
aprendizado obtido pela equipe enviada a Coréia do Sul, uma das principais fontes de
conhecimento em encapsulamento de semicondutores usufruida pela universidade até entdo,
ja foi sistematizado e utilizado na montagem de cursos de capacitagdo, os quais estao prontos,
apenas aguardando demanda interna ou externa. Quanto a montagem desses cursos, O
pesquisador E8 comenta: “Entdo existe um processo de, eu diria, de sedimentagdo desse

conhecimento, de organizagdo desse conhecimento, preparacdo de materiais” (ES).

Os principais responsdveis pela preparacdo desses treinamentos, e também pela
coordenacgdo geral desse processo de disseminagdo de conhecimento, sdo dois dos professores
que participaram da missao supracitada. Esses corresponderiam as figuras de gatekeepers ou
boundary-spanners, ou seja, individuos que tém por tarefa escrutinar o ambiente externo em
busca de conhecimentos relevantes, importa-los para a organizacdo e promover sua eficiente

comunicacdo ao publico interno.

O processo decisério da UNISINOS foi outra varidvel estudada, pelo fato de interferir
na velocidade com que o conhecimento € captado e transmitido dentro da organizacdo e,

consequentemente, na sua capacidade absortiva. O relato do pesquisador El, abaixo
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reproduzido, sugere que a dindmica que rege a tomada de decisdes na universidade
caracteriza-se por ser pouco autoritdria, permitindo tanto a participacdo de diversos niveis
hierdrquicos na sugestdao de melhorias, como também o acesso direto a ctiipula administrativa,

nesse caso, a reitoria:

A gente tem participado de reunides, a gente tem sido chamado para opinar
em relacdo a prioridades a serem tomadas. (...) Mas isso acho que a
UNISINOS vem promovendo, né, de ter a oportunidade de ter contato com a
alta administracdo de uma forma de poder estar sendo ouvido. (...) Acho que
hoje a alta administracdo propicia essa oportunidade (E1).

Essa opinido € compartilhada por um dos executivos entrevistados (E10), cuja atuacio
€ externa a universidade: “Entdo acho que a UNISINOS abriu as suas portas com toda a sua
alta direcdo para conversar conosco. (...) Entdo a gente tem trabalhado, ndo com pessoas

elencadas, mas com o corpo da alta dire¢cdo completo da UNISINOS” (E10).

Contudo, o depoimento seguinte, do pesquisador E8, embora classifique o processo
decisorio da universidade como sendo 4gil, adverte que ainda existem aspectos a serem

aperfeicoados em sua sistemadtica, principalmente no que diz respeito a sua formalizacao:

A UNISINOS tem um processo decisério bom. Ele é muito agil se a gente
compara com outros ambientes universitarios. (...) Mas eu acho que a gente
ainda tem muitas questdes a melhorar. A UNISINOS ¢é uma organizagdo que
tem uma cultura tacita muito forte. Entdo como toda a organizacdo que tem
uma cultura mais ticita de conhecimento, 0s processos nao sao cem por
cento formalizados. E por nao serem formalizados, por um lado, vocé tem a
flexibilidade, vocé tem a agilidade, mas por outro lado vocé tem, as vezes,
retrabalhos e questdes que poderiam ter sido evitadas se houvesse alguns
canais um pouco mais estruturados (ES8).

Por fim, no que se refere ao grau de resisténcia a mudanca ocasionada pelo ingresso da
UNISINOS no projeto com a HT Micron e, mais especificamente, pela sua entrada em uma
area até entdo inédita no universo de suas pesquisas, o trabalho de campo ndo indicou
evidéncias significativas de tal resisténcia. Tal fato leva a crer que a comunidade interna da
institui¢do e, principalmente, a parcela académica ligada ao projeto, aceitou bem sua proposta,
o que contribui para o fortalecimento da capacidade absortiva associada a essa parceria. Para
o pesquisador E8, essa tolerincia observada é decorréncia, sobretudo, do processo de
comunicacdo que guiou a divulgacdo do projeto dentro da universidade, o qual, mesmo
limitado, foi permeado pelo consenso da alta administracdo em torno da importincia e

viabilidade do empreendimento.
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Todavia, mais do que a aceitagdo generalizada, um elemento central para o éxito dessa
proposta — o que inclui a absor¢do de conhecimento a ela relacionada — é a conquista do
comprometimento por parte das pessoas atingidas em efetivamente atuarem para o alcance

dos objetivos propostos. Esse ponto de vista € expresso pelo pesquisador E1:

A minha preocupagdo ao final (...) era que o grande desafio seria fazer com
que outros colegas internamente na UNISINOS entendam a importincia
dessa drea e passem também a trabalhar em conjunto. (...) Esse eu vejo como
o grande desafio: € a gente conquistar a confianca desses colegas (E1).

Esse conjunto de medidas esta sistematizado no Quadro 11:

Quadro 11 — A¢des empreendidas pela UNISINOS para desenvolver sua capacidade absortiva
no que se refere a sua estrutura organizacional

Acao Descricao
Instituto Tecnoldgico de Semicondutores e Instituto destinado a pesquisas e ensino na drea de
mestrado profissional encapsulamento de semicondutores e treinamento de

pessoal da drea; projeto de criagdo do mestrado

profissional em semicondutores ligado a esse instituto.
Curso preparatorio Curso preparatério em semicondutores ministrado na

UNISINOS que antecedeu a missao para a Coréia do Sul.

I Férum Brasil-Coréia e palestras para estudantes Evento internacional na drea de semicondutores, o qual
incluiu palestras sobre esse tema a estudantes da

UNISINOS.
Organizacdo de material técnico Organizacdo e sistematizacdo na forma de treinamentos
do conhecimento adquirido sobre semicondutores.
Pessoas chave Designagdo de pessoas especificas responsdveis pela
transmissdo dentro da UNISINOS do conhecimento em
semicondutores.

Divulgagao do projeto UNISINOS — HT Micron  Processo marcado pelo consenso em torno da
importancia do projeto
Fonte: elaborado pela autora

Assim, a andlise consolidada do desenvolvimento da capacidade absortiva da
UNISINOS no que tange a sua estrutura organizacional permite inferir que ele consiste em
um grupo amplo de medidas. Entre elas estdo a fundacdo do Instituto Tecnolégico de
Semicondutores e do mestrado profissional em semicondutores (estrutura de P&D), o curso
preparatdrio que antecedeu a missdo a Coréia do Sul e a realizagdo do I Férum Brasil-Coréia,
juntamente com as palestras sobre semicondutores voltadas a estudantes (estrutura de
comunicacdo). Também incluem-se nesse grupo a organizacdo de material a ser utilizado em
treinamentos sobre encapsulamento (registro e formalizacdo do conhecimento), a designagao

de pessoas responsdveis pela transmissdao do conhecimento recém-adquirido (individuos
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chave) e a sistemdtica convincente de divulgacdo do projeto no interior da universidade
(resisténcia a mudancas). A varidvel “processo decisério” ndo foi atribuida nenhuma

estratégia particular de melhoria.

4.2.4 Relacoes interorganizacionais

Em termos de relagdes com outras organizacdes, a capacidade absortiva da
UNISINOS estd passando por um notdrio processo de avanco. Isso porque, apesar de manter
diversos tipos de lacos com o meio externo (alunos, empresas, 6rgdos do governo, demais
universidades) em func¢ao de sua posi¢cdo como institui¢do de ensino e pesquisa reconhecida
no cendrio tanto regional quanto nacional, a preméncia em adquirir o conhecimento cientifico
e tecnoldgico necessdrio ao projeto UNISINOS — HT Micron exigiu dessa universidade o

estabelecimento de novos contatos e relacionamentos.

Importante nesse sentido é a relacdo com a Coréia do Sul. Além da j4 mencionada
missdo a esse pais no primeiro semestre de 2011, também deve ser enfatizada a assinatura de
diversos acordos de cooperagdo tecnoldgica com universidades sul-coreanas, em especial com
a Sungkyunkwan University (SKKU), a Sogang University e o Korea Advanced Institute of
Science and Technology (KAIST). A parceria com a SKKU, em particular, faz parte da l6gica
subjacente ao modelo de cooperacdo estabelecido entre a UNISINOS e a Coréia do Sul,
conhecido como “2 + 27, isto €, uma relacdo de colaboracdo que conecta uma universidade e
uma empresa brasileira com outra universidade e empresa coreana. Tal modelo, derivado do

trabalho de Fujita, Lopes e Fink (2011) € esquematizado na Figura 13:
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Figura 13 — Modelo de cooperagdo 2 + 2

Acordos de cooperaciao de C&T Brasil - Coréia

Politicas de C&T incluindo suporte financeiro governamental

A A

Coréia do Sul Brasil
\ 4 \ 4

Instituto de pesquisa /
universidade

Instituto de pesquisa /
universidade

Empresa
privada

Empresa
privada

Parceria

v
Mercado interno / global

No caso da parceria representada pela HT Micron, esse modelo se manifesta da
seguinte maneira: no lado coreano tem-se a empresa Hana Micron, representando a empresa
privada e a SKKU, representando a universidade; ja no lado brasileiro, suas correspondentes,
sdo, respectivamente, a empresa Altus e a UNISINOS. Essa parceria, ao lancar mao de
acordos de cooperagdo tecnoldgica entre os dois paises, além de politicas publicas de ciéncia e
tecnologia (C&T), visa a atingir de forma competitiva tanto o mercado doméstico quanto o

global.

O estreitamento da ligacdao entre a UNISINOS e as organizacdes sul-coreanas, sejam
elas universidades ou empresas, é importante na medida em que essa aproximagdo tem o
potencial de agilizar a formacao de pessoal na drea de back-end, um dos maiores desafios que
se impde para o lado brasileiro do projeto UNISINOS — HT Micron. Conforme a
representante da Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo do RS (E7): “Por que a
UNISINOS quer se diferenciar e quer ter um cluster de encapsulamento, tem que ter massa

cinzenta. Bom, entdo esse é um grande desafio, porque ela ndo tem, ela estd buscando

compor” (E7). Nessa perspectiva, um funciondrio da embaixada do Brasil na Coréia do Sul
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(E4) salienta que uma das formas mais rapidas que a UNISINOS dispde de formar capital

humano é fomentar o intercambio continuo de professores e alunos entre os dois paises:

Porque a UNISINOS ndo tem capacidade de formar pessoas novas na area de
semicondutores agora. Entdo como é que a gente resolve isso? Bom,
primeiro, mandando gente da UNISINOS para os parceiros coreanos da
universidade. (...) Poderiam ser alunos, pesquisadores (...). Entdo esse € um
ponto: continuar com o intercimbio dos professores. Mas além de trazer
professores brasileiros pra cd [para a Coréia do Sul], eu acho que alguns
professores coreanos poderiam ir pra UNISINOS também pra iniciar o
desenvolvimento das disciplinas que a UNISINOS vai ter daqui a pouco
(E4).

Esse pensamento é compartilhado pelo empresario E6: “Uma vez que vocé comeca a
formar pessoal, (...) comeca a ter intercambio, podem trabalhar em laboratérios fora e
comegar a estabelecer a pesquisa. E quando eles voltam, nossos laboratdrios ja estdo prontos e
pode continuar. E um processo” (E6). Ou seja, tanto o envio de pesquisadores e estudantes
para a Coréia do Sul, quanto a vinda de experts estrangeiros para UNISINOS, aparece como
uma das estratégias de formagdo de recursos humanos mais importantes no universo do

projeto entre essa universidade e a HT Micron.

Nesse sentido, estd sendo articulada a ida para a Coréia do Sul de mais professores
atuantes em dreas correlatas a de encapsulamento de semicondutores, bem como a
permanéncia tempordria de professores do exterior na UNISINOS. Soma-se a isso, a
assinatura de acordos de cooperagdo com universidades sul-coreanas que visam facilitar o
intercambio de alunos de graduagdo, mestrado e doutorado, bem como a disponibilizacdo, por
intermédio do programa governamental Cié€ncias Sem Fronteiras, de bolsas de estudo

destinadas a custear a estada de 18 estudantes em universidades daquele pais.

Além dessa logica aproximagdao com a Coréia do Sul, a UNISINOS também estd em
fase de alinhamento de acordos com instituiches norte-americanas, as quais também sdo
referéncias na tecnologia de back-end. A principal delas é a Georgia Tech (Georgia Institute
of Technology), uma universidade que costuma formar consércios de P&D com outras
universidades de renome, tais como a Universidade de Harvard e a Universidade do Texas.
Tais consorcios recebem apoio financeiro e técnico de grandes empresas que possuem
interesse nessas pesquisas, estratégia essa que o empresario E6 chamou de “pesquisa pré-

competitiva” (E6). O objetivo da UNISINOS ¢, dessa forma, tornar-se uma parceira da
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Georgia Tech em seu consorcio estabelecido na Coréia do Sul e, assim, participar de outro

nicho cientifico-tecnolégico da drea de encapsulamento de semicondutores.

Outro  acontecimento  importante  dentro desse contexto das relacdes
interorganizacionais foi o I Férum Brasil-Coréia em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo. Esse
evento ocorreu entre os dias 17 e 19 de outubro de 2011 no campus de Sao Leopoldo da
UNISINOS e deteve-se sobre a temdtica do desenvolvimento da industria de semicondutores
no Brasil, suas oportunidades e impactos. Esse evento contou com a presenca, entre outros, de
especialistas e pesquisadores em semicondutores tanto nacionais quanto estrangeiros,
representantes do governo responsdveis pela implantacdo da politica de estimulo a esse setor e

também de executivos e técnicos de empresas brasileiras e sul-coreanas.

O objetivo central da organizacdo desse forum foi incentivar a discussdo em torno do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico vinculado a questdao dos semicondutores e também
da relacdo entre Brasil e Coréia do Sul dai decorrente. Ele serviu também como uma forma de
divulgar para a sociedade em geral a importincia da insercdo do pais nesse contexto,

conforme assinala o pesquisador ES8:

Entdo esse também ¢ um mecanismo que a gente entendeu como importante
para poder suscitar o interesse da comunidade em geral, chamar a atencdo
sobre um tema que € estratégico pro pais. Por isso a montagem desse férum
com foco na drea de semicondutores (E8).

O Quadro 12 apresenta um resumo das iniciativas voltadas para as relagdes

interorganizacionais:

Quadro 12 — A¢des empreendidas pela UNISINOS para desenvolver sua capacidade absortiva

no que se refere as suas relagdes interorganizacionais
Acao Descricao
Missao a Coréia do Sul Envio de professores a Coréia do Sul para treinamentos
na drea de encapsulamento de semicondutores em
universidades e na Hana Micron e para estabelecimento
de acordos de cooperagdo com universidades desse pais.

Acordos de cooperacdo internacional Acordos com universidades sul-coreanas e americanas
para formacdo e aperfeicoamento de recursos humanos e
para participacdo de parcerias de P&D.

I Férum Brasil-Coréia Evento internacional com a finalidade de divulgar e
discutir a temdtica dos semicondutores e a relacio entre
esses dois paises.

Fonte: elaborado pela autora
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Em suma, a capacitacido de professores na Coréia do Sul, a constru¢do de acordos de
pesquisa com universidades estrangeiras (sul-coreanas e norte-americanas) e a producao do I
Férum Brasil-Coréia sdo a¢des que integram as relagdes interorganizacionais da UNISINOS e
que contribuem diretamente para a constru¢do de sua capacidade absortiva na drea de

encapsulamento de semicondutores.



88

5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esse capitulo destina-se a discutir, a luz do referencial teérico adotado, os dados
descritos no capitulo anterior. Para tanto, cada um dos cinco elementos conceituais da
pesquisa constantes no Quadro 5 s3o retomados a fim de serem confrontados com as

informacdes obtidas em campo.

5.1 O PROJETO UNISINOS — HT MICRON

O projeto firmado entre a UNISINOS e a HT Micron, na medida em que configura a
unido de esfor¢os de duas organizacdes com interesses individuais na busca de um objetivo
comum, revela-se como um exemplo de estratégia colaborativa na visao de Astley (1984).
Assim, a meta de constru¢do da fabrica e do desenvolvimento de atividades de P&D em
encapsulamento é compartilhada por ambas as organizacdes como forma de alcancarem suas
ambic¢des particulares: sustentabilidade operacional e posicionamento competitivo para a HT
Micron e mudanca de foco tecnoldgico, visibilidade e desenvolvimento regional, para a

UNISINOS.

A estrutura geral do projeto, composto por motivacdes que antecedem sua confeccao,
fatores criticos para o seu andamento e resultados esperados também sdo condizentes com o
modelo adotado para cooperacdo entre universidade e empresa, isto €, o de Bonaccorsi e
Piccaluga (1994). Além disso, esse empreendimento também apresenta a maioria dos
procedimentos gerenciais descritos no trabalho de Costa, Porto e Feldhaus (2010), como
escolha do parceiro académico por parte da empresa, nivel de importincia para a
universidade, trabalho cooperativo, relacionamento da instituicdo de pesquisa com a empresa,
processos de aprendizagem dentro da instituicdo académica e expectativas de cooperagdao

futura.

Detendo-se na questdo dos antecedentes dessa parceria, de uma forma geral, os dados
obtidos com a pesquisa também vao ao encontro do que a literatura aborda. Por exemplo, a
obtencdo de recursos humanos altamente qualificados, a construcdo de centros de exceléncia,
0 acesso a treinamento e suporte para as atividades realizadas, compartilhamento de custos e
riscos e melhora da imagem institucional (BONACCORSI; PICCALUGA, 1994) sdo algumas

das motivagdes que levaram ao estabelecimento da parceria entre UNISINOS e HT Micron.
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As principais motivacdes encontradas por Caloghirou, Hidroyannis e Vonortas (2003)
também se aplicam ao projeto sob andlise: compartilhamento dos custos com P&D, acesso a
recursos e habilidades complementares, aprendizagem tecnoldgica, reducdo do tempo de

inser¢do em novos mercados e estabelecimento de novos relacionamentos.

Porém, os antecedentes do projeto UNISINOS — HT Micron apresentam uma
diferenca crucial com relacdo as tradicionais parcerias entre universidade e empresa. Aqui, em
razdo do fato de que a universidade ndo atua diretamente no campo cientifico relacionado ao
projeto (encapsulamento de semicondutores), os objetivos referentes a aprendizagem
tecnoldgica sdo, sobretudo, uma ambicao da universidade, quanto o esperado € justamente o
contrério. Essa constatac@o, por exemplo, ndo se alinha com o posicionamento de Sdes, Marco
e Arribas (2002), para quem as empresas normalmente ingressam em associagdes com

universidades, visando a se beneficiarem das pesquisas de ponta realizadas por essas

institui¢oes.

Essa diferenca em relacdo aos projetos tradicionais entre universidade e empresa é
decorréncia das caracteristicas especificas do projeto em questdo e também do contexto ao
qual ele pertence. Pelo fato do Brasil ndo possuir uma indtstria voltada ao encapsulamento de
semicondutores e também por ndo haver aqui uma producao cientifica consolidada nessa drea,
tanto a UNISINOS quanto a prépria parceira brasileira no projeto, a Altus, precisam absorver
essa tecnologia junto a Hana Micron, a qual representa o lado sul-coreano da cooperacao.
Nesse sentido, o que se tem € um caso muito particular de parceria tecnoldgica, a qual, em
funcdo de estar desbravando uma drea industrial e cientifica até entdo inexistente no pafs,
apresenta uma configuracdo marcada por um esfor¢o triplice de constru¢do de capacidade
cientifico-tecnolégica e ndao apenas por uma transferéncia de tecnologia entre os atores

envolvidos.

No que se refere aos determinantes do éxito desse projeto indicados durante as
entrevistas, apenas trés deles possuem clara sustentacdo tedrica: suficiente qualificacdo do
quadro de recursos humanos (DYER et al., 2007; BARBOLLA; CORREDERA, 2009),
agilidade nas decisdes e processos (MENEGHEL et al., 2004); e foco organizacional no
projeto (MENEGHEL et al., 2004). Por outro lado, muitos dos fatores que apresentam
redundancia no referencial tedrico, tais como, problemas de apropriacdo de propriedade

intelectual, eficiente comunicagcdo e proximidade geogréifica entre os parceiros ndo foram
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considerados pelos entrevistados. Acredita-se que tais divergéncias originam-se por um lado,
das proprias especificidades do projeto UNISINOS — HT Micron ja discutidas e, por outro, do
bom entrosamento verificado entre esses parceiros, o que pode ter diminuido a importancia

dos itens enumerados acima na visao dos entrevistados.

Por dltimo, quanto aos possiveis resultados dessa parceria, constatou-se uma certa
compatibilidade com a teoria consultada. Nesse sentido, as desejdveis “saidas” do processo de
cooperacao entre universidades e empresas sugeridas por Perkmann, Neely e Walsh (2011) —
a descoberta de novos conhecimentos cientificos, a criacio de novas tecnologias e o
desenvolvimento de novas habilidades — aparecem, pelo menos em um horizonte mais
distante, como decorréncias mais gerais tanto da constru¢do da fabrica quanto do Instituto

Tecnoldgico de Semicondutores.

5.2 A COMPLEXIDADE DO CONHECIMENTO ENVOLVIDO NO PROJETO

O conhecimento envolvido na produ¢do de semicondutores como um todo se
caracteriza por comportar uma grande complexidade tecnoldgica, pois, a0 mesmo tempo em
que engloba conhecimentos de fronteira advindos de diversas dreas cientificas (fisica,
quimica, eletricidade e materiais) também exige elevados investimentos financeiros para o seu
desenvolvimento. Tal complexidade manifesta-se em todas as etapas de fabricacdo desses
dispositivos, estendendo-se desde a fase de projeto até os testes finais que antecedem a sua

comercializacao.

O projeto entre a UNISINOS e a HT Micron do qual esse trabalho trata dedica-se a
uma parte especifica da cadeia de semicondutores, o chamado back-end, no qual sdo
realizadas as atividades de encapsulamento e testes. Essa parte corresponde a etapa final da
producdo de semicondutores e, portanto, € aquela que apresenta a maior aplicabilidade
industrial. Tais informagdes sugerem que a UNISINOS pode desenvolver sua capacidade
absortiva para esse projeto, porque o conhecimento a ser captado por essa universidade,
apesar de também incluir uma complexidade considerdvel, ndo estd em fase de pesquisa
basica. Essa constatacdo vai ao encontro do trabalho de Lim (2009), o qual observou que, no
processo de popularizagdo dos semicondutores em cobre, as empresas que assimilaram essa
inovacgdo quando ela j4 estava apta a ser adotada em escala industrial, o fizeram de uma forma

mais rdpida do que aquelas que a incorporaram ainda durante o seu processo de
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desenvolvimento. Outra categorizacdo que se aproxima dessa € a apresentada no estudo de
Veja-Jurado, Gutiérrez-Gracia e Fernandes-de-Liicio (2008), os quais falam em capacidade

absortiva cientifica e capacidade absortiva tecnoldgica.

No entanto, a deterioracdo da relacdo custo/beneficio da tecnologia em torno da
reducdo das dimensdes dos chips estd levando ao seu previsivel esgotamento, o que estd
deslocando as pesquisas nesse campo para outras dire¢des. Nesse sentido, uma forte tendéncia
€ o aperfeicoamento da tecnologia que cerca o empilhamento de chips, o qual ocorre na fase
de encapsulamento. Logo, uma parcela significativa das possibilidades de inovacdo nessa drea

se desloca das dreas de design e front-end para a de back-end.

Essa nova realidade que estd se impondo dentro do universo das pesquisas em
semicondutores afeta diretamente o papel da UNISINOS dentro de sua parceria com a HT
Micron e, consequentemente, o processo pelo qual sua capacidade absortiva pode ser
incrementada para responder as imposi¢des de tal acordo. Isso acontece porque as pesquisas a
serem praticadas futuramente dentro do contexto desse projeto precisardo adquirir uma
complexidade crescente a fim de manterem a HT Micron competitiva dentro dessa industria
no longo prazo. Para dar conta de tamanha sofisticacdo cientifica, a capacidade de absor¢ao
de conhecimentos externos também passa a ser mais robusta, o que torna a dinamica

necessdria para o seu desenvolvimento também mais lenta, ou pathdependent.

Para importantes autores desse tema como Cohen e Levinthal (1989, 1990) e Zahra e
George (2002), a capacidade absortiva € um recurso organizacional profundamente associado
as suas experiéncias € movimentos ao longo do tempo, ndo podendo, portanto, ser adquirido
de forma acelerada. Além do mais, o estudo de Lim (2009), apesar de acenar para a
possibilidade dessa capacidade poder ser construida de forma ad hoc, ndo exclui a existéncia
de uma capacidade absortiva mais historicamente determinada, a qual ele chama de

“especifica do dominio”.

A conseqiiéncia direta dessa especificidade do conhecimento em torno do back-end é a
exigéncia de que o processo de incremento da capacidade absortiva da UNISINOS nao vise
apenas a atender a fase inicial do projeto, mas também suas necessidades futuras de geracdo

de conhecimento cientifico. Assim, a estratégia geral nesse sentido deve incluir, por um lado,
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acoOes pontuais, com efeitos imediatos e, por outro, iniciativas cujo desenvolvimento ocorra no

decorrer de um periodo mais longo.

5.3 A BASE INICIAL DE CONHECIMENTO

A primeira proposicdo dessa dissertacdo exprime a relacdo entre base inicial de
conhecimento de uma organizacdo e sua capacidade absortiva, conforme sua transcricao

abaixo:

P1: A base inicial de conhecimento determina a formagdo da capacidade absortiva.

Nesse sentido, uma forma pela qual a organizacdo pode desenvolver sua capacidade de
absor¢do é promovendo acdes que visem a ampliar o seu conhecimento sobre a drea em
questdo. Nessa perspectiva, a capacidade absortiva da UNISINOS estd sendo desenvolvida
principalmente através da constru¢do do Instituto Tecnoldgico de Semicondutores, o qual
pretende ser um centro especializado na pesquisa em torno do processo de encapsulamento.
Conforme consta no referencial tedrico, as atividades de P&D tém sido um dos elementos
determinantes da capacidade absortiva mais citados na literatura, o que torna essa iniciativa
bastante apropriada ao caso em pauta, jd que essa universidade ndo possui pesquisas
diretamente sobre esse assunto, somente em areas correlatas. Além disso, estdo sendo criados
cursos novos em areas afins a de back-end e promovidas modificagdes curriculares em outros
J4 existentes, o que também objetiva aumentar a base futura de conhecimento relacionada a

esse tema.

Esses dados, por conseguinte, constituem evidéncias empiricas da proposicao P1, ou
seja, o conhecimento cientifico sobre determinada 4drea aumenta a capacidade de absorver
novos conhecimentos a ela associados. Para o caso sob andlise, especificamente, espera-se
que os resultados dos investimentos futuros em P&D na drea de back-end facilitem a

aquisicdo de conhecimentos gerados por pesquisas externas a UNISINOS.

Entretanto, € importante advertir que o Instituto Tecnoldgico de Semicondutores estd
recém em fase de implementacdo e um dos cursos a serem disponibilizados, o de mestrado
profissional, sequer foi autorizado pelos 6rgaos competentes. Dessa forma, os dois principais

resultados esperados de tais medidas, isto €, o conhecimento proveniente das atividades de
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P&D e aquele gerado pelas pesquisas de alunos, necessitardo de tempo para comecarem a
aparecer, o que nao beneficia de forma imediata a capacidade absortiva necesséria ao projeto
com a HT Micron. Portanto, no que tange a base de conhecimento, a capacidade absortiva da
UNISINOS esta sendo desenvolvida, pelo que tudo indica, com vistas ao seu desempenho de

longo prazo nesse projeto.

5.4 OS RECURSOS HUMANOS

Os recursos humanos de uma organizacgdo, em fungdo do conhecimento que detém, sdo
parte importante de sua capacidade absortiva, o que € expresso na segunda proposi¢do na qual

essa pesquisa se baseia:

P2: Os recursos humanos determinam a formacdo da capacidade absortiva.

Corroborando o que dizem autores como Cohen e Levinthal (1990), Daghfous (2004)
e Vinding (2006), para quem a capacidade absortiva organizacional é fortemente determinada
pelas capacidades individuais, a UNISINOS estd investindo na qualificagdo e ampliacdo de
seu quadro de pessoal como forma de fortalecer sua capacidade absortiva relacionada ao
encapsulamento de semicondutores. Essa é a estratégia de preparacdo, inclusive, mais

enfatizada pelo conjunto dos entrevistados.

Da mesma forma que as prerrogativas que regem a orientagcdo geral de tal estratégia, as
acoes que a operacionalizam também encontram amparo na literatura explorada. Nessa
perspectiva, a contratacdo de especialistas e pesquisadores € sugerida por Lim (2009), ao
passo que os treinamentos tanto internos (curso introdutério sobre semicondutores que
antecedeu a partida para a Coréia do Sul) quanto externos (o treinamento 14 recebido) estdo

presentes nos artigos de Murovec e Prodan (2009) e de Cohen e Levinthal (1990).

Quanto a aderéncia de tais medidas ao contexto do projeto entre a UNISINOS e a HT
Micron, elas parecem ser apropriadas, pois se destinam a formagdo rdpida de recursos
humanos, o que beneficiard principalmente as primeira fases da concretizagdo do acordo.
Mas, quando se passa a considerar suas etapas futuras, as quais exigirdo um empenho maior
da universidade em razdo do inicio das atividades de pesquisa no Instituto Tecnolégico de

Semicondutores, o contingente de pessoas aptas para tanto foi tido pela maioria das pessoas



94

entrevistadas como insuficiente. Assim, o desenvolvimento da capacidade absortiva da

UNISINOS via recursos humanos ainda encontra-se em sua etapa inicial.

Essa conclusao, contudo, ndo impediu a observacdo de que existe uma relacdo entre
capacidade de absor¢do e capital humano. A segunda proposicdo dessa pesquisa (P2),

portanto, pode ser considerada plausivel para o contexto do projeto aqui analisado.

5.5 A ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

A estrutura organizacional e todos os elementos que a compdem € um determinante
recorrente da capacidade absortiva. Por esse motivo, a terceira proposi¢ao desse trabalho diz o

seguinte:

P3: A estrutura organizacional determina a formagdo da capacidade absortiva.

Essa é a dimensdo da capacidade absortiva mais diretamente fomentada pela
UNISINOS. Embora algumas das agdes empreendidas para influenciar esse determinante
estejam também inseridas no contexto de outros, como € o caso do Instituto Tecnolégico de
Semicondutores, do curso que preparatorio a missao para a Coréia do Sul e do I Férum Brasil-
Coréia, a estrutura organizacional foi a dimensdo que apresentou o maior nimero de agcdes

para o seu desenvolvimento.

A criagdo do Instituto Tecnolégico de Semicondutores € uma iniciativa que merece ser
comentada dentro desse contexto. Apesar de ndo terem sido encontrados autores que
classifiquem o investimento em infraestrutura fisica de P&D como um elemento da estrutura
organizacional no que se relaciona a capacidade absortiva, optou-se por categorizd-lo nesse
determinante. Essa decisdo foi guiada pela importincia que essa iniciativa apresenta para o
éxito do projeto em estudo, ji que seu objetivo central é o estabelecimento de todo um
complexo cientifico-tecnolégico destinado ao encapsulamento de semicondutores e ao
desenvolvimento do conhecimento nessa area.

Por outro lado, as outras acdes ligadas a estrutura organizacional da UNISINOS
encontram forte sustentacdo na teoria consultada. O curso preparatério que antecedeu a

missdo para a Coréia do Sul e o I Féorum Brasil-Coréia sio iniciativas que tiveram por
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finalidade afetar o processo de comunicagdo relativo ao conhecimento envolvido no projeto,
indo ao encontro do que defendem autores como Cohen e Levinthal (1990) e Daghfous
(2004). Ja a organizacdo de material a ser utilizado em treinamentos futuros sobre
encapsulamento é compativel com o grau de formalizacdo mencionado por Vega-Jurado,
Gutiérrez-Gracia e Fernandez-de-Lucio (2008). Por fim, aparecem a definicdo de pessoas
responsaveis pela disseminagdo de conhecimento captado (COHEN; LEVINTHAL, 1990) e a
preocupacio da alta diretoria da UNISINOS em se mostrar comprometida com o projeto, o

que favorece sua aceitagdo pela comunidade universitaria em geral (MUROVEC; PRODAN,

2009).

Um elemento ndo considerado de forma direta no referencial tedrico desse trabalho,
mas que emergiu mais de uma vez durante as entrevistas semi-estruturadas foi a questdo da
cultura. Em razdo do projeto UNISINOS — HT Micron envolver parceiros de culturas muito
diferentes — a coreana e a brasileira — os esfor¢os no sentido de amenizar as dificuldades de
relacionamento sdo importantes tanto para o desenvolvimento da capacidade absortiva da
universidade como para o andamento do projeto como um todo. Uma barreira bastante
comentada foi a do idioma. Em func¢do das profundas diferencas linguisticas entre o portugués
e 0 coreano, a lingua comum do projeto passa a ser o inglés. Mas, ndo hd, ainda, um dominio
generalizado desse idioma dentro da UNISINOS, o que, somado a natural dificuldade que os
sul-coreanos em geral possuem em se expressar nessa lingua, pode dificultar a conducgdo das
atividades decorrentes do projeto. O tnico indicio de tratamento desse obstdculo, contudo, foi
a meng¢do, por um dos entrevistados, a um plano de realizar aulas em inglés em algumas

disciplinas das engenharias.

Dessa maneira, verifica-se uma conexao entre estrutura organizacional e capacidade
absortiva na situagdo estudada, o que corrobora a proposi¢ao P3. Parte dessas a¢des, inclusive,
possui o potencial de contribuir para o desenvolvimento de longo prazo da capacidade
absortiva da UNISINOS, como a fundagdo do Instituto Tecnolégico de Semicondutores e a
organizacdo de treinamentos nessa drea, ja que se destinam a gerar resultados tanto no curto
como no longo prazo. Além disso, a pré-formacgdo dos professores enviados a Coréia do Sul
também guarda em si a possibilidade de aperfeicoamento futuro da capacidade absortiva
dessa universidade, pois o aprendizado ai adquirido poderd ser utilizado para além dos

objetivos dessa viagem.
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5.6 AS RELACOES INTERORGANIZACIONAIS

Grande parte da capacidade de absorver conhecimento produzido por outras
organizacoes é decorrente, justamente, do habito de manter relagdes com o ambiente externo.
Assim, existe uma relacdo importante entre capacidade absortiva e relacdes

interorganizacionais, conforme a proposi¢ao abaixo:

P4: As relacoes interorganizacionais determinam a formacdo da capacidade

absortiva.

As relagdes com entes localizados fora dos limites da organizagcdo incluem aquelas
estabelecidas com clientes, fornecedores, competidores, instituicdes académicas e outros
centros de pesquisa (DAGHFOUS, 2004; VINDING, 2006; MUROVEC; PRODAN, 2009;
LIM, 2009). Com referéncia as relacoes com clientes e fornecedores ndo foi identificado
nenhum relacionamento com relevancia para o desenvolvimento da capacidade absortiva da
UNISINOS. O mesmo acontece com competidores, nesse caso, as outras universidades da
regido. A auséncia de tais relacionamentos mais proximos com demais instituicdoes de ensino
da regido metropolitana de Porto Alegre merece ser ressaltada, na medida em que uma delas,
a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), possui um centro de pesquisas
consolidado em microeletronica. Embora as pesquisas desenvolvidas por essa universidade
sejam na parte de design, e ndo na de back-end, um contato mais frequente com essa

instituicdo poderia beneficiar a capacidade absortiva da UNISINOS na area em questao.

As agdes que mais se sobressaem para o incremento da capacidade absortiva da
UNISINOS através das relacdes interorganizacionais sdo a aproximacao com universidades
estrangeiras. Nesse aspecto, o envio da comitiva de pesquisadores a Coréia do Sul
desempenhou um papel fundamental, pois, além de constituir um contato por si mesmo,
articulou uma série de acordos de cooperacdo com universidades sul-coreanas, os quais
asseguraram a continuidade e fortalecimento de tais relacionamentos, além da promessa de
intercambio ativo de estudantes. Outra estratégia nesse sentido € o processo em curso de
aproximacao com uma universidade norte-americana, a Georgia Tech, a qual, além de ser
uma referéncia na pesquisa em encapsulamento, possui uma tradicio de acordos

interinstitucionais.
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Um acontecimento que merece aten¢do, mesmo que nao se encaixe perfeitamente em
nenhum exemplo tedrico de relacdo interorganizacional capaz de ampliar a capacidade
absortiva, é a realizacdo, pela UNISINOS, do I Férum Brasil-Coréia. Esse evento
seguramente atuou na constru¢do da capacidade absortiva da universidade, pois ajudou na
divulgacdo da temdtica que cerca os semicondutores principalmente dentro da UNISINOS e

contribuiu para a manuten¢do dos lacos com o pais asiético.

Assim, as acdes que a UNISINOS esta praticando com vistas a ampliar sua interacao
com demais organizacdes podem ser consideradas apropriadas para sofisticacio de sua
capacidade absortiva na drea de encapsulamento de semicondutores, mesmo que ainda
existam outras oportunidades de integracdo. Dessa forma, a quarta proposicao dessa pesquisa

também foi empiricamente validada no caso em estudo.

5.7 ESQUEMA DE DESENVOLVIMENTO DA CAPACIDADE ABSORTIVA DA
UNISINOS

As acdes empregadas pela UNISINOS para a ampliacdo de sua capacidade absortiva,
as quais foram analisadas ao longo das sessOes anteriores, podem, portanto, ser compiladas
em funcdo dos elementos conceituais e das proposicdes as quais se referem. O Quadro 13

contém essa sistematizacao:
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Quadro 13 - Relagao entre proposi¢cdes da pesquisa e respectivas agdes para o
desenvolvimento da capacidade absortiva empregadas pela UNISINOS

Elemento Conceitual
Base inicial de conhecimento

Recursos humanos

Estrutura organizacional

Relagdes interorganizacionais

Fonte: elaborado pela autora.

Proposicao
P1: A base inicial de conhecimento
influencia a formacdo da capacidade
absortiva.

P2: Os recursos humanos influenciam
a formagdo da capacidade absortiva.

P3: A estrutura organizacional
influencia a formagdo da capacidade
absortiva.

P4: As relagbes interorganizacionais
influenciam a formacdo da capacidade
absortiva.

Acoes
- Instituto Tecnoldgico de
Semicondutores;
- Criacdo e reestruturacdo de
Cursos.

- Contratacdo de pessoal;
- Missao a Coréia do Sul /
curso preparatorio.

- Instituto Tecnoldgico de
Semicondutores / mestrado
profissional;

- Organizacio de material
técnico;

- Curso preparatorio;

- Pessoas chaves na transmissao
do conhecimento;

- I Férum Brasil-Coréia /
palestra para estudantes;

- Divulgacdo interna do projeto.
- I Férum Brasil-Coréia;

- Acordos de cooperagdo
internacional;

- Missao a Coréia do Sul.

Diante do exposto no Quadro 13, € possivel a proposicio de um esquema de

desenvolvimento da capacidade absortiva da UNISINOS (Figura 14), tendo como ponto de

partida o esquema geral da pesquisa apresentado na Figura 10.
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Nessa ilustragdo, os retangulos representam os quatro conjuntos de determinantes da
capacidade absortiva identificados na literatura e as elipses, as medidas tomadas até agora
pela UNISINOS para desenvolver sua capacidade absortiva na drea de encapsulamento de
semicondutores. Nessas elipses, as linhas continuas indicam acdes jd concluidas e as
pontilhadas, acdes que permanecem em andamento. O esquema deixa patente que os quatro
determinantes genéricos foram acionados como forma dessa universidade aperfeicoar sua

capacidade de absor¢cdo de conhecimentos.

Uma caracteristica desse esquema que deve ser salientada € a constatacdo de que
muitas dessas medidas, ainda que teoricamente possam ser classificadas em categorias
distintas de determinantes, na realidade pertencem a mais de uma classificacdo. Um caso € a
missdo a Coréia do Sul e o curso preparatorio que a antecedeu, os quais, 20 mesmo tempo em
que impactam a formacgdo da capacidade absortiva no que se refere aos recursos humanos da
organizacdo, também influencia as dimensdes ‘“‘estrutura organizacional” e ‘“relagdes
interorganizacionais”. Outro exemplo nitido é a promocdo do I Férum Brasil-Coréia que

atinge  diretamente  dois  determinantes:  estrutura  organizacional e  relagcdes

interorganizacionais.

Essas interacdes, todavia, nao impedem a confirmacio geral do esquema original. Ou
seja, a capacidade absortiva relacionada ao projeto colaborativo analisado tem seu processo de
desenvolvimento determinado pelos quatro determinantes presentes no referencial tedrico,
isto é, a base inicial de conhecimento, os recursos humanos, a estrutura organizacional e as

relacOes interorganizacionais.

5.8 CONCLUSOES GERAIS DA PESQUISA

Nessa parte sd@o apresentadas as principais conclusdes gerais que emergiram da
interpretacdo e discussdo dos resultados da pesquisa. Para tanto, serdo retomados os objetivos

do estudo, bem como a pergunta central que norteou sua condugao.

Uma primeira conclusio que emerge do presente estudo refere-se ao projeto
UNISINOS - HT Micron, o qual € o foco do primeiro objetivo especifico dessa pesquisa.

Essa parceria caracteriza-se por ser bastante audaciosa e complexa. E audaciosa, pois exigiu
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grandes investimentos de ambas as partes, o que elevou substancialmente seus riscos, tanto
financeiros quanto institucionais. E é complexa, pois, além de envolver um conhecimento
bastante avangado, constitui um pacto intrincado e repleto de responsabilidades para ambas as
partes. Essas responsabilidades se refletem no objetivo geral desse acordo que € a constru¢ao
e consolidacio de uma infraestrutura completa destinada ao encapsulamento de
semicondutores, além de pesquisas e ensino nessa drea.

O desenvolvimento desse complexo destinado a etapa de back-end constitui uma
iniciativa impar no Brasil. A industria de microeletronica em geral e a de semicondutores em
particular é, hoje, um setor chave para o desenvolvimento econdmico, pois determina o
avanco de diversos outros setores produtivos. Nesse sentido, a iniciativa conjunta entre a
UNISINOS e a HT Micron de instalarem ndo somente uma fabrica, mas toda uma
infraestrutura de P&D em encapsulamento de semicondutores, contribuird para o
desenvolvimento dessa indistria no Brasil. Essas perspectivas em torno desse
empreendimento fazem com que haja um considerdvel comprometimento de todos os atores
nele envolvidos e uma percep¢do geral de que essa iniciativa contribuird para um melhor

posicionamento da regido e do pais no cendrio tecnolégico mundial.

O segundo objetivo diz respeito a complexidade cientifico-tecnoldgica que permeia
esse empreendimento. Com relacdo a isso, contatou-se que a oportunidade da UNISINOS em
ingressar na darea de semicondutores pela etapa mais aplicada de sua producdo, o back-end,
apesar de também comportar uma complexidade tecnoldgica consideravel, beneficiou essa
universidade em sua preparacdo para participar dessa parceria e, dentro desse processo, a
edificacdo de sua capacidade absortiva. Porém, a atencdo que as pesquisas voltadas para o
encapsulamento tém recebido ultimamente e os refinamentos cientificos dai decorrentes,
impdem desafios extras para a UNISINOS, a HT Micron e a parceria entre ambas. Isso porque
o conhecimento a ser adquirido e produzido passard a ser cada vez mais complexo, o que
exigird uma capacidade de absorcdo também cada vez mais sofisticada. Nesse sentido, serd
exigida da UNISINOS a alocagdo adicional tanto de investimentos quanto de tempo no

processo, ja em andamento, de aperfeicoamento de sua capacidade absortiva.

Também precisam ser feitas consideragdes com referéncia a capacidade absortiva da
UNISINOS anterior aos esfor¢cos dedicados ao seu incremento, cuja avaliagdo constitui o

terceiro objetivo a ser atingido por essa pesquisa. Embora fosse insuficiente frente as
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demanda impostas por esse projeto, a capacidade absortiva relacionada a encapsulamento de
semicondutores ndo era insignificante, principalmente em razdo das pesquisas praticadas em
campos de estudos proéximos, as quais favorecem a capta¢do de conhecimento nessa area.
Acrescenta-se a isso o fato de que se trata de uma instituicao que t€m como fungdes precipuas
0 ensino e a pesquisa e que, por esse motivo, possui toda uma bagagem cientifica acumulada,
o que significa a existéncia de uma capacidade absortiva ja consolidada na area tecnoldgica

em geral.

A UNISINOS possui treze cursos de engenharias, sendo que Engenharia Elétrica,
Eletronica, Quimica e de Materiais, mais o curso de Ciéncia da Computacao, constituem areas
afins a de encapsulamento de semicondutores. Também possui quatro programas de poés-
graduacdo em dreas tecnoldgicas, além de um corpo docente altamente qualificado e uma
larga base de conhecimento cientifico, o que lhe proporciona um lastro fundamental para o
desenvolvimento de novas especialidades de pesquisa. Nessa perspectiva, no que diz respeito
ao conhecimento cientifico-tecnolégico em geral, a base da qual a capacidade absortiva da
UNISINOS partiu em direcdo ao seu aperfeicoamento diante do projeto colaborativo com a

HT Micron j4 era bastante avancgada.

Por fim, torna-se imperativo apresentar a conclusdo relativa ao quarto objetivo
especifico estipulado, o qual estd bastante relacionado ao objetivo central dessa dissertacdo: o
processo de desenvolvimento da capacidade absortiva da UNISINOS. De maneira geral, tal
processo mostrou-se bastante apropriado, abarcando agdes bem estruturadas, as quais se
destinam a influenciar os quatro determinantes da capacidade absortiva identificados na
literatura relacionada. Assim, foram acionadas medidas que visam a atingir a base de
conhecimento em encapsulamento de semicondutores, os recursos humanos especializados
nessa drea, a estrutura organizacional relacionada ao projeto e as relagdes interorganizacionais

dai decorrentes.

Também merece men¢do o horizonte temporal dessas agdes. Algumas delas, como a
contratagcdo de especialistas e pesquisadores e o curso de formagdo em semicondutores, visam
a suprir as caréncias imediatas da UNISINOS no tocante a sua capacidade absortiva. Ja outras
acdes, como a implementacdo do Instituto Tecnoldgico de Semicondutores, a criacdo e
reestruturacdo de cursos de graduacdo e pds-graduacdo e os acordos de cooperagcdo

internacional, j4 apresentam uma perspectiva mais de longo prazo. Disso depreende-se que
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essa universidade estd, por um lado, colocando em pratica medidas destinadas a elevar sua
capacidade de absorcdo imediata de conhecimento sobre a fase do back-end. Mas, por outro,
ela também estd atuando no sentido de construir uma capacidade de absor¢do mais complexa,
mais pathdependent, a qual estard apta a captar conhecimentos necessarios as etapas mais

avancadas desse projeto tecnoldgico.

Ainda com referéncia as agdes adotadas pela UNISINOS para aperfeicoar sua
capacidade absortiva, uma observacdo pertinente é o enquadramento de algumas medidas,
como a missdo a Coréia do Sul e o I Férum Brasil-Coréia, em mais de um grupo de
determinantes simultaneamente. Acrescenta-se a isso o fato de que algumas agdes constituem,
ao mesmo tempo, um mecanismo de desenvolvimento da capacidade absortiva e um resultado
ja obtido por esse processo. Um exemplo de tal ocorréncia € o Instituto Tecnoldgico de
Semicondutores. Tal iniciativa, se por um lado tem o potencial de gerar um conhecimento
sobre encapsulamento de semicondutores que futuramente ird facilitar a absor¢do de novos
conhecimentos nessa drea, por outro, também pode ser considerada uma evidéncia da
capacidade absortiva ja construida pela universidade. Desse modo, faz-se importante salientar
que a criagdo de quatro categorias de determinantes teve como mera fun¢cdo esquematizar e

orientar a andlise das informagdes obtidas em campo e ndo estabelecer limites estanques entre

os elementos que categorizam.

A partir dessas reflexdes, pode-se responder a pergunta de pesquisa que orientou essa

dissertacdo:

“Como uma universidade pode desenvolver sua capacidade absortiva face a execucdo

de projetos colaborativos de cunho tecnologico?”

Os resultados dessa pesquisa sugerem que, diante da complexidade que envolve
projetos colaborativos dessa natureza, a universidade, nesse caso a UNISINOS, pode
desenvolver sua capacidade absortiva realizando a¢des que tenham por objetivo influenciar os
principais elementos determinantes de tal capacidade. Nesse sentido, faz-se necessdrio elevar
a base de conhecimento cientifico-tecnoldgico corresponde ao escopo do projeto, qualificar e
ampliar os recursos humanos ligados a esse conhecimento, aperfeicoar a estrutura
organizacional fisica e administrativa e estimular as relacdes interorganizacionais com atores

que possam fomentar essa capacidade de absorc¢do.
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Tais acOes, contudo, precisam estar adequadas as exigéncias tecnoldgicas do projeto
colaborativo em execucgio, sejam elas de curto ou longo prazo. Assim, as etapas iniciais do
projeto, as quais envolvem tecnologias prontas para serem utilizadas, exigem que as acoes
adotadas sejam pontuais, possibilitando um rapido acesso ao conhecimento externo. Ja as
fases posteriores do acordo, as quais incluem o desenvolvimento de novos conhecimentos,
pedem medidas cujos resultados sejam gerados ao longo do tempo, e, dessa forma, construam
uma capacidade de absor¢do capaz de prover a UNISINOS com conhecimentos mais

elaborados.
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6 CONSIDERA COES FINAIS

O término do trabalho permite que sejam feitas algumas consideracdes acerca das
contribuicdes da pesquisa, as limitacdes que apresenta e, também, algumas sugestdes para

investigacoes futuras.

6.1 CONTRIBUICOES DA PESQUISA

Os resultados obtidos possuem o potencial de contribuirem para o debate em torno da

temadtica de que trata tanto no meio académico quanto no empresarial.

6.1.1 Contribuicoes para a academia

Uma das principais contribui¢des que essa pesquisa proporciona para o conhecimento
académico € a tentativa de entender como a capacidade absortiva pode ser desenvolvida por
uma organizacao. Parte substancial dos estudos voltados para essa capacidade se preocupa ou
em mensurd-la, muitas vezes através de escalas quantitativas, ou em determinar os elementos
que participam de sua formagdo. Nesse sentido, um trabalho cujo objetivo central € identificar
e explicar como a capacidade de absorcdo pode ser incrementada por uma organizagdo pode

ajudar a abrir um novo caminho de pesquisa na drea.

Outra possivel contribui¢do esta relacionada ao horizonte temporal de tal processo de
desenvolvimento. Pelo fato de tratar-se de um projeto colaborativo que impde necessidades
urgentes de aprendizado por parte da universidade que dele participa, sua capacidade
absortiva precisa oferecer resultados ja no curto prazo. Consequentemente, sua constru¢ao
precisa ser veloz sob pena de prejudicar o desempenho dessa instituicdo na parceria. Assim,
os resultados desse estudo permitem acreditar que a formacdo da capacidade absortiva ndo
necessariamente € dependente da trajetoria da organizacdo, podendo, pelo menos em parte, ser
desenvolvida no contexto de um empreendimento especifico, o que confirma uma tendéncia

recente nos estudos nesse campo.
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6.1.2 Contribuicoes para a realidade organizacional

No que se relaciona ao dia-a-dia das organizacgdes, essa pesquisa possui o potencial de
auxiliar os gestores em geral, e aqueles que lidam com projetos tecnolégicos em particular, a
selecionarem as iniciativas mais apropriadas para aumentarem sua capacidade de absorcdo,
tanto no curto como no longo prazo. Uma outra contribuicdo para o contexto organizacional
seria a propria apresentacdo do caso empirico analisado, o qual representa uma iniciativa
exemplar tanto de unido de esfor¢os entre universidade e empresa como de gestdo de

empreendimentos tecnoldgicos.

6.2 LIMITACOES DA PESQUISA

Como qualquer outra pesquisa, essa possui algumas limitagdes que merecem ser
comentadas. Uma delas estd relacionada ao fato de que o objeto investigado, isto €, o
desenvolvimento da capacidade de absor¢do de conhecimento da UNISINOS, é um processo
nao concluido, que ainda se encontra em andamento. Isso, seguramente, acarretou deficiéncias
para os resultados da pesquisa, na medida em que eles se referem apenas a uma parcela desse
processo € ndo a sua totalidade. Assim, os resultados encontrados por essa pesquisa apenas

indicam tendéncias do processo analisado e ndo uma posi¢do definitiva.

Outra limitacdo importante € a escassez de entrevistados atuantes na empresa parceira
da UNISINOS no projeto, a HT Micron. Essa lacuna, ocasionada pela dificuldade de acesso
aos gestores dessa firma, pode ter deixado de trazer pontos de vista interessantes, que
poderiam tanto corroborar quanto contradizer a opinido de outros atores. Outro ponto refere-
se ao cardter estratégico do projeto em questdo, fato esse que tornou impossivel o acesso a
determinadas informac¢des em fun¢do de seu carater sigiloso, as quais poderiam ter fornecido
subsidios complementares para o entendimento da problemdtica pesquisada. Por fim, a
escassez de tempo e recursos por parte da pesquisadora também acarretou deficiéncias para o
trabalho, como o relativamente pequeno nimero de entrevistados e a impossibilidade de

pesquisar de forma profunda a industria global de semicondutores.
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6.3 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Embora discuta dois temas recorrentes na literatura académica — cooperacdo entre
universidade e empresa e capacidade absortiva — esse trabalho também pode servir de
inspiragdo para outras pesquisas sobre esses topicos. Um exemplo seriam estudos destinados a
entender como ocorre o desenvolvimento da capacidade absortiva por parte da empresa em
projetos colaborativos dessa natureza, o que, inclusive, parece ser o mais comum do ponto de
vista empirico. Outra sugestdo seriam investigacdes que aprofundariam a questdo da relacdo
entre conhecimento e desenvolvimento da capacidade absortiva, focando em projetos onde o
conhecimento a ser apreendido € de cardter mais fundamental, menos aplicado. Uma ultima
alternativa seria buscar identificar, através de um estudo de carater longitudinal, os resultados
do rapido aperfeicoamento dessa capacidade sobre os objetivos de um dado projeto, o que

essa pesquisa, em func¢do de seu escopo, nao pode fazer.

Essa dissertacdo, portanto, ndo pretendeu esgotar a discussao sobre a problematica que
se propOs a analisar, o que abre a possibilidade para outros pesquisadores aprofundarem o
assunto, lancando mao de outras perspectivas para abordd-lo ou até mesmo, questionando

suas conclusoes.
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ANEXO A - Roteiro para entrevista piloto

1) O que levou a constitui¢ao do projeto HT Micron (principais antecedentes, objetivos)?
2) Quais, na sua opinido, sd@o os fatores cruciais para o éxito do projeto? Qual o papel da

UNISINOS nesse sentido?

3) Fale um pouco sobre o conhecimento envolvido no projeto (estagio da tecnologia, fases do

processo de produgio).

4) Como a UNISINOS tem se preparado, do ponto de vista tecnoldgico e gerencial, para

sediar esse projeto?
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ANEXO B - Roteiro para entrevista semi-estruturada com pessoas interna a UNISINOS

1) Quais as caracteristicas do projeto UNISINOS - HT Micron (motivagdes, estrutura,
objetivos, fontes de financiamento, atores envolvidos)?

2) Na sua opinido, quais sdo os fatores responsdveis pelo éxito desse projeto?

3) Nessa perspectiva, qual o papel da UNISINOS?

4) Como, na sua visdo, a UNISINOS estd preparando sua capacidade cientifico/tecnoldgica
em vista do projeto conjunto com a HT Micron?

5) Como a UNISINOS pode prover o conhecimento cientifico-tecnoldgico necessario ao
desenvolvimento do projeto com a HT Micron?

6) O conhecimento envolvido no projeto UNISINOS — HT Micron se caracteriza como sendo
mais basico/cientifico ou mais tecnoldgico/aplicado?

7) Quais as dreas do conhecimento envolvidas no projeto UNISINOS — HT Micron?

8) Qual o estdgio de desenvolvimento desse conhecimento em termos de aplicabilidade
industrial?

9) Quais sdo as tendéncias de avancos futuros desse conhecimento?

10) Como se caracteriza o estagio desse conhecimento hoje no Brasil?

11) De forma geral, como vocé avaliaria a base de conhecimento atual da UNISINOS na area
de semicondutores e afins?

12) A UNISINOS possui pesquisas concluidas ou em andamento na drea de semicondutores e
afins? Quais?

13) Qual a producdo intelectual da UNISINOS na édrea de semicondutores e afins (quantos
artigos, livros, dissertagdes, teses, trabalhos técnicos ou patentes)?

14) Como a UNISINOS tem incrementado o seu conhecimento na drea de semicondutores e
afins, com vistas a sua participacao no projeto com a HT Micron?

15) Como as atividades de pesquisa na drea de semicondutores ou afins tém sido
desenvolvidas com vistas ao projeto UNISINOS — HT Micron?

16) Esse desenvolvimento do conhecimento na drea de semicondutores e afins ja gerou
resultados tais como artigos, livros, dissertacoes, teses, trabalhos técnicos ou patentes? Quais?
17) Qual o nivel de formacao do pessoal na area de semicondutores ou afins na UNISINOS
(quantidade de especialistas, mestres e doutores atuando como professores ou pesquisadores e
de alunos de graduac¢do, mestrado e doutorado)?

18) Na sua avaliacdo, esse contingente € suficiente para o projeto UNISINOS — HT Micron ou

deveria ser maior em fun¢do da complexidade de tal empreendimento?
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19) Como a UNISINOS tem ampliado e/ou aperfeicoado o seu quadro de recursos humanos
com vistas a sua participagcdo nesse projeto?

20) Tem ocorrido o recrutamento de estudantes, especialistas, mestres ou doutores na area de
semicondutores ou afins em decorréncia das exigéncias do projeto UNISINOS — HT Micron?
Quem?

21) Tém sido oferecidos cursos de capacitacao tanto internos quanto externos destinados ao
pessoal envolvido no projeto? Quais?

22) Como se caracteriza a estrutura da UNISINOS voltada a pesquisa na drea de
semicondutores e afins (centros e unidades de pesquisa e pos-graduagdo, grupos de pesquisa,
laboratdrios, equipamentos)?

23) Quais alteracdes essa estrutura organizacional tem sofrido em fun¢do do projeto
UNISINOS - HT Micron?

24) Como vocé avaliaria a estrutura de comunicacdo e disseminacdo do conhecimento
cientifico-tecnoldgico no que tange ao projeto UNISINOS — HT Micron?

25) Como o conhecimento cientifico-tecnolégico externo absorvido no contexto desse projeto
tem sido comunicado e distribuido internamente?

26) Quais iniciativas estdo sendo tomadas no sentido de aperfeicoar tal estrutura de
comunicacdo de forma a tornd-la mais apta a disseminar o conhecimento cientifico-
tecnoldgico relativo ao projeto?

27) Foram designadas pessoas-chave no processo de captacio e disseminacdo do
conhecimento relacionado ao projeto UNISINOS — HT Micron? Quem em particular?

28) Como se da o processo de formalizacdo e registro do conhecimento apreendido com o
projeto UNISINOS — HT Micron?

29) Esse processo sofreu modificacdes em razdo do fluxo de conhecimento cientifico-
tecnolégico advindo com o projeto?

30) Como vocé avaliaria o processo decisorio da UNISINOS em geral e do projeto
UNISINOS - HT Micron em particular (centralizado/descentralizado; truncado/fluido;
hierarquizado/flexivel)?

31) Quais ajustes tém sido feitos em tal processo decisério de forma a torni-lo mais
adequando as exigéncias do projeto?

32) Como vocé avaliaria a aceitacdo geral do projeto UNISINOS — HT Micron e do
conhecimento cientifico-tecnolégico que estd sendo captado em sua decorréncia? Houve

algum tipo de resisténcia? Qual?
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33) Como as pessoas diretamente ligadas ao projeto tém sido informadas e convencidas a
respeito do projeto e do conhecimento cientifico-tecnolégico a ele relacionado?

34) A UNISINOS possui relacdes interorganizacionais (clientes, fornecedores, empresas,
universidades, 6rgdos de pesquisa) nas quais hd troca ativa de conhecimentos cientificos e
tecnologicos? Poderia citar alguns exemplos?

35) Existem acordos especificos para pesquisa na drea de semicondutores ou afins? Quais as
caracteristicas de tais acordos (tipo, duracdo, objetivos)?

36) Foram estabelecidas parcerias de pesquisa especificamente em decorréncia do projeto
UNISINOS - HT Micron?

37) Existe uma tradi¢c@o de intercambio de pesquisados e estudantes com outras instituicdes de
ensino e pesquisa? Quais?

38) Foram realizados intercdmbios de estudantes e pesquisadores em fun¢ao das necessidades
do projeto? Quais? Quem foi? Por quanto tempo?

39) Quais eventos na drea de semicondutores e afins a UNISINOS ja promoveu em conjunto
com outras organizacoes?

40) Foram realizados eventos desse tipo no contexto do projeto UNISINOS — HT Micron?

Quais?
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ANEXO C - Roteiro para entrevista semi-estruturada com pessoas externas a UNISINOS

1) Na sua opinido, quais sao os fatores responsdveis pelo éxito de projetos de alta
complexidade tecnoldgica em geral?

2) Na sua visdo, quais sdo os fatores criticos especificamente para o éxito do projeto
UNISINOS - HT Micron?

3) Nessa perspectiva, qual o papel da UNISINOS?

4) Na sua opiniao, como a UNISINOS deve se preparar para participar desse projeto
colaborativo com a HT Micron?

5) Como vocé acredita que a UNISINOS deve desenvolver sua capacidade cientifico-
tecnoldgica com relacdo a esse projeto?

6) Como, na sua visao, a UNISINOS pode adquirir o conhecimento cientifico e tecnoldgico
necessario ao desenvolvimento do projeto com a HT Micron?

7) Quais acOes deveriam ser tomadas pela UNISINOS para ampliar sua base de
conhecimentos na drea de semicondutores e afins com vistas a sua participacdo em tal
projeto?

8) Quais acdes deveriam ser tomadas pela UNISINOS para aumentar ou aperfeicoar o seu
quadro de recursos humanos direta e indiretamente ligado ao projeto com a HT Micron?

9) Quais acdes deveriam ser tomadas pela UNISINOS para aperfeicoar sua estrutura
organizacional (tanto fisica quanto administrativa) para tornid-la mais adequada para o
andamento satisfatério do projeto com a HT Micron?

10) Quais acOes deveriam ser tomadas pela UNISINOS para incrementar ou fortalecer suas
relacdes com outras organizagdes (demais instituicdes de ensino e pesquisa, Orgaos
governamentais e de fomento, empresas) de forma a beneficiar sua atuagdo no projeto com a

HT Micron?



