UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

DINAMICA DA INOVACAO TECNOLOGICA NO BRASIL: ESTUDO DO
SEGMENTO DE MAQUINAS E IMPLEMENTOS AGRICOLAS

ADRIANO DOS REIS LUCENTE

TESE DE DOUTORADO



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

DINAMICA DA INOVACAO TECNOLOGICA NO BRASIL: ESTUDO DO
SEGMENTO DE MAQUINAS E IMPLEMENTOS AGRICOLAS

ADRIANO DOS REIS LUCENTE

Tese de Doutorado apresentada ao
Programa de Pés-Graduac¢ao em
Engenharia de Producio da
Universidade Federal de Sao Carlos,
como parte dos requisitos para a
obtencao do titulo de Doutor em

Engenharia de Producio.

Orientador: Prof. Dr. José Flavio Diniz Nantes

SAO CARLOS
2010



Ficha catalografica elaborada pelo DePT da
Biblioteca Comunitaria/lUFSCar

L935di

Lucente, Adriano dos Reis.

Dinamica da inovacéao tecnoldgica no Brasil : estudo do
segmento de maquinas e implementos agricolas / Adriano
dos Reis Lucente. -- Sdo Carlos : UFSCar, 2011.

174 1.

Tese (Doutorado) -- Universidade Federal de Sdo Carlos,
2010.

1. Inovacdo. 2. M&quinas agricolas. 3. Implementos
agricolas. 4. PINTEC. I. Titulo.

CDD: 658.5 (20%)




PRHOGRAMA CE PUOS-GRADUAGAD EM EMGENHARIA DE PREODUG AQ
L UNIVERSIDADE FEDERAL DE 2A0 CARLOS

DEFARTAMENTO DE EMGENHARIA DE PR DDLI';FA.D
_I-:F? Fod ¥saahinglon Luis, £m, 3% - SEF 10858-w05% - Saa Swrlee - 50 - Braad
i ] Fanmilbax: {i1#% II‘|1 i B I"'l"l H237 7 3381 HJIH|.I||||::| AP

Ewmail ; ppgepi dep.ulsnar.ﬂ-r

FOLHA DE APROVACAD

Alunofa) Adriana dos Reis Lucenta

TESE DE DOUTORADO DEFENDIDA E APROVADA EM 25/M0/2010 PELA
COMISSAD JULGADORA:
o

M
(% Lﬂuﬂh’@ﬁ“\iﬁ‘j{

(Prﬁ.]nsé Flavio Oiniz Mantes
-Cirienta nr{a} FFPGEFR/UFSCar

F’"c:.f Dr Hlld% 5 de Souza Filho

PPGEPMFS,Gar &

Y Podao

Prof. O nﬂE.I'EE|EI Silva Pinho
PPGEP/UFSCar

EEALQMSF; _;
y

Prof. J{t:an:: Luiz Passador
FEAR F'f UsF

R )= =

Prof. Dr. Roberto Antonio Martins
Coordenador do PRGEP




DEDICATORIA

Dedico este trabalho a Deus,

fonte de minha inspiragdo e forca.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pela for¢a necessaria nas horas mais dificeis para a elaboracido deste

trabalho;

Ao Prof. Dr. José Flavio Diniz Nantes pela orientacdo, paciéncia, compreensao, apoio e

amizade, muito obrigado;

A minha familia, Giuliana e Emily, pela compreensdo nos momentos de auséncia, apoio e

carinho;

Ao meu pai Arcebiades Lucente (in memorian), exemplo para minha vida e a quem serei

eternamente grato. Obrigado pai;

A minha mae Aparecida e meus irmaos Milton, Elizabeth e Luiz pela forca em todos os

momentos;

Aos meus amigos, docentes e funciondrios da Faculdade de Educacdo Sao Luis de

Jaboticabal por me entusiasmarem a vencer esse desafio;

Aos professores, funciondrios e amigos do DEP pelo auxilio pela convivéncia fraterna.



SUMARIO

1 INTRODUGAO O......uoeereercrcrenncsesesscsssessssssessssessassssessassssessassssessssessessssessssosess 15
1.1 Relevancia e justificativa da PeSqUISA..........eerureerureerieeeriieerieeesireeeieeesreeenareesseeennnes 17
1.2 Problema e questdes da PESQUISA......cceuvierruurierriiieriteeniteeeieeeeiteesiiteesibeeeireessabeessaree s 19
1.3 ObJetiVOS da PESQUISA. .. .eeeiieieeiieeeiiee ettt et te et ee et e et e e et e e st e e sbeeesabteesabeeesibeeesareesnns 20
1.4 Estrutura do trabalho. .........cooeoiiiiiiiiiee e 20
2 METODO DE PESQUISA......ccmnscerummnncssessenesens >
2.1 Escolha e etapas do método de PeSQUISA........uveeerureeeririeriiieeeiieenite et enieeeireeeeiee e 22
2.2 Etapa I: andlise quantitativa das inovacdes tecnolOgiCas........cccuveevuveeeireeerveeenieenneeenns 22
2.3 Etapa II: andlise qualitativa das inovacoes tecnolOgiCas.........cccueeeruveeeiuereerieeenieenireenns 23
2.4 Pesquisa Industrial de Inovacao TecnolOZICa.........covueerveeiieniiriiienieeieerieeeeiee e 30
2.4.1 Objetivos e metodologia utilizados pela PINTEC.........c...coooeviiiiiiniiiiicreeeeee 31
2.4.2 BlOCOS LEIMALICOS. ...ceuueeeuteeiieeitietteette et ettt et e st et e et e bt e st e e bt e ss bt e sbbesabeesbaesabeensees 35
3 INOVACOES TECNOLOGICAS......... . .41
3.1 Base ConCeItUAL........cccueeiuiiiiiiiiiiiceeceeceee et 41
3.1.1 Inovacio tecnolégica na economia 0rganizacional........c..cceceevveriieenieniieeneeniieenneenn 44
3.1.2 Trajetorias teCNOIOZICAS. ...ccuveeeriieeiieeeeiee ettt et e e et e et e e ee e b ee e beeesnseeennseeennneas 46
3.1.3 Teoria do ciclo de vida do produto...........cccuueeriieeriieeriieeieeeee et 49
3.1.4 Mudancas teCIOIOZICAS. .....cccuveruieeiieririeniieeie ettt ettt et sttt sare e sanesneesseesaneens 50
3.1.5 Inovacgdes tecnoldgicas de produto € de ProCeSSO.......cueeruverueereeriieeneeeieenieerieereenne 54
3.2 Padrdes de inOvagao tECNOLOZICA. . ..uveeirrieeeiieeeriieeiieeeireeeiveeeieeeeaeeeeereeeseaeeesseeenaneees 57
3.2.1 Taxonomia de Pavitt..........cocueoiiiiiiiiiiiiiieeee et 58
3.2.2 Tipologia de regimes tecnologicos de Marsilli..........cocceevieeiiiiniiniienieniiineeniecneene 59
3.3 Paradigmas tECNOIOZICOS. . couuuieruiiieiiieeriiiee ettt ettt ettt ettt e st e st e s eabeessabeesaaeeeas 61
3.4 Absor¢ao, difusdo e transferéncia de teCnologias........cc.veerveeerveeeiiieeeieeenreeeeieeesveeenns 64
3.5 AITANJOS COOPETALIVOS. ...eeiurierrieerrreeriteeeitteeetreeateeessreeassseeasseessseessseeessseesssseeesseesssses 70

3.6 Estratégias teCNOIOZICAS. ..ccuuviiruiiiiiiieieiieeeite ettt ettt e et e st e et e e esaaeeeas 80



4 0 SEGMENTO DE MAQUINAS E IMPLEMENTOS AGRICOLAS..........ccoovnnnen. 86

4.1 HiStOTICO € EVOIUGAO. ..c..eeiuiiiriiieiiieiee ettt ettt ettt ettt e 86
4.2 Classificag@o das MIA........cooiiiiiiieeee ettt 90
4.3 Distribui¢ao geografica da produgao...........eeecuuiieriiiieriiieeniieeiiee e eeee e eseieeesvee e 93
4.4 Caracterizacdo da inovagao tecnoldgica no segmento de MIA...........ccocceeevviieniiennnnen. 96
5 INOVACAO TECNOLOGICA EM EMPRESAS DE MIA...........c.uu.... 102
5.1. Inovagao €m ProdutO € PrOCESSO....cuuutreerruuriieeeeriiiiteeeritteeessiteeeseitreeessreeeessearaeeeannns 109
5.2. Grau de inovag@o em Produto € PrOCESSO.......ccouverreerreerrernreerieeieenieesreenreeereeneeenees 109
5.3. Responsavel pela INOVACAO. .....ccc.uieiiiieiiiiiiiiieeeiie ettt 111
5.4, MELOAOS A€ PIOLECAOD. . eeeuuvieeereeeiieeeieeeerieeetieeetreestteesreeessseeessseeesseeennseeensseesnsseesnnns 112
5.5. Grau de importancia das atividades INOVAtIVAS. .........cccveeerreeeiiieeniie e e eieee e 113
5.6. Grau de importancia das COOPETACOES. ......eeruvrrerririerrireeriieeeireeeieeenreeenireessieeeesbeeenns 118
5.7. Mudancas estratégicas € OrganiZaCIONAIS. .......eeeruveerrureeriureeriureenreeenreeenireessireessnneesnne 124
5.8. Impactos causados Pelas INOVACOES. ......c.ueeerureieerieeriiieeniieerreeesireeesereesaeeesreeesseeennnes 128
5.9. Dificuldades 2 INOVAGAO. ......cc.ueiiuiiriieiiieiteiie ettt ettt 133

6 PANORAMA NACIONAL DA INOVACAO TECNOLOGICA NO SEGMENTO

DE MIA 136
6.1. Caraterizaga0 organizacional..........c.cccccvvieeiuiieeriieeiiieeie e eieeesaee e e e eareesree s 136
6.2. Inovagao tecnoldgica em produto € PrOCESSO.......cervrrerreeerreeririeenreeerreeesereessreeennneas 138
6.3. Grau de novidade da INOVAGAO......ccc..eeiriiiiiriiiieriie ettt 139
6.4. Responsavel pela INOVACAO. .....ccc.uieiiiiiiiiiiiiiieeeie ettt et 141
6.5. MELOAOS A€ PIOLECAOD. . eeeuvvieeereeeiiieeieeeeiteeetieeetreestreesseeesaseeessseessseesnseesnnseesnsseeennns 141
6.6. Participacdo em atividades INOVALIVAS.........ccueeeeruieeriiieeniieerteeeriee e e eaeeesreeesaee e 143
6.7. Relagdes de cooperacao e importancia da Parceria..........eeevveerriveeriieeenuveerneeesnieeennnns 145
6.8. Mudancas estratégicas € OrganiZaACIONAIS. .......eeerureerrureeriureeriieenreeenireeenireesieeessaeeesnne 150
6.9. Impactos causados pela inovagao teCnOlOZICA. ....c..eevuveeriierieiiiiiiieeiceeceeee e 151

6.10. Dificuldades 2 INOVACAO tECNIOIOZICA. ...vvveeerurreeeiieeeieeerieeerereeeireeeireesreeesveeesaeeenes 153



7 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

REFERENCIAS. .....oeoeeeeeeeeeeeeveeesesessssssssssssssssssnas

APENDICE...eeoeeeeeeeeeeeeeesesssssessssssssssssssses

155



LISTA DE TABELAS

Tabela 4.1. Produ¢do de maquinas agricolas por estado...........cceeerveeerveeniueeeniieeenieeenneeenns 93

Tabela 5.1. Origem do capital controlador, principal mercado e dependéncia do grupo de

empresas de MIA .. ...coiiii e e 102
Tabela 5.2. Nimero de empresas que apresentaram inovagdo tecnolégica em produto,
processo e em produto e processo, segundo as PINTECs 2000, 2003 e 2005................... 109
Tabela 5.3. Grau de novidade da inovagdo do principal produto para empresas de MIA,
segundo as PINTECS 2003 € 2005......ccoouttiiieiiiieeieeesieeetee ettt 110
Tabela 5.4. Grau de novidade da inovagdo do principal processo para empresas de MIA,
segundo as PINTECS 2003 € 2005......c.utiutiiiiiieeeenteeieeste et sttt 111
Tabela 5.5. Numero de empresas responsaveis pela inovagao em produto....................... 111

Tabela 5.6. Numero de empresas responsdveis pela inovagdo em processo............c........ 112
Tabela 5.7. Métodos de protegdo utilizados pelas empresas de MIA.............ccoverieeneenne 113

Tabela 5.8. Grau de importancia das atividades inovativas desenvolvidas por empresas de
MIA, segundo as PINTECs 2000, 2003 € 2005.......ccc.uerueemiemieenienieeieenie et 114
Tabela 5.9. Grau de importancia das relacdoes de cooperacao estabelecidas por empresas de
MIA, de acordo com as PINTECs 2000, 2003 € 2005......cccoutumieeeeeieeeiiiiiiieeeeeeeeeeevrenns 118
Tabela 5.10. Localizag@o dos principais parceiros nas relagdes de cooperagao................ 121

Tabela 5.11. Objeto das relacdes de cooperacdo pelas empresas de MIA......................... 121

Tabela 5.12. Numero de empresas que realizaram mudangas estratégicas e
OTZANIZACIONALS ... eevvteeieteeeuiteeeutteeeitteeetteeebteesabeeesateeeasteesbbeeesbteesasaeesaseeesabeeesabeesanseesasneenas 124
Tabela 5.13. Grau de importancia dos impactos ambientais causados pela inovagdo
tecnoldgica, de acordo com as PINTECs 2000, 2003 € 2005........c.ccovcveeriieenveeenieeeieeenns 129

Tabela 5.14. Grau de importancia das principais dificuldades a inovagdo tecnoldgica.....133



LISTA DE QUADROS

Quadro 2.1. Blocos teméticos e indicadores utilizados para caracterizacdo da dinamica da
INOVACAO LECNIOLOZICA. ..eeuevvieeieiieeiieeeiieeeite e ettt e eieeesteeeseteeereaeeeaeeeesseeessseesaseeessseeennseesnsseenns 25

Quadro 5.1. Caracteristicas organizacionais das empresas estudadas na pesquisa de

CAIMIPO. ¢ teettentte et ettt et e eet e e bt e sat e et et eab e e ae e e abe e bt e eaneebeesat e e bt e sebeebeesaneesateeaneenbaesaneenneeenneennee 108
Quadro 5.2. Atividades inovativas desenvolvidas em 2008 € 2009...........ccccceeeeervireennnee. 116
Quadro 5.3. Identificacao e localizag¢do dos parceiros escolhidos para cooperacio.......... 122
Quadro 5.4. Mudancas estratégicas e organizacionais em 2008 € 20009.........cc.cccceevuvenne. 126
Quadro 5.5. Impactos das inovacdes tecnolégicas ocorridas em 2008 e 2009.................. 131

Quadro 5.6. Dificuldades as inovagdes tecnoldgicas ocorridas em 2008 e 20009............... 134



LISTA DE SIGLAS, SIMBOLOS E ABREVIATURAS

ABIMAQ
ANFAVEA
ANPEI

BNDES
CEMPRE
CEPAL
CIPA

CIS
CNAE
CNPJ
COFINS
ERP
FINEP
IBGE
ICMS
INPI

ISO

MIA
MODERFROTA

OCDE
PIB
PINTEC
PIS
PITCE
SEBRAE

Associacdo Brasileira da Industria de Maquinas e Equipamentos
Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores

Associagao Nacional de Pesquisa, Desenvolvimento e Engenharia das

Empresas Inovadoras

Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social

Cadastro Central de Empresas

Comissao Econdmica para a América Latina e o Caribe

Comissao Interna de Preven¢do de Acidentes

Community Innovation Survey

Classifica¢do Nacional de Atividades Econdmicas

Cadastro Nacional de Pessoa Juridica

Contribui¢do para o Financiamento da Seguridade Social

Enterprise Resource Planning

Financiadora de Estudos e Projetos

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Prestacdo de Servigos

Instituto Nacional de Propriedade Industrial

International Organization for Standardization

Miquinas e Implementos Agricolas

Programa de Modernizagao da Frota de Tratores Agricolas e

Implementos Associados e Colheitadeiras

Organizagdo para Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico

Produto Interno Bruto

Pesquisa Industrial de Inovagdo Tecnoldgica

Programa de Integracdo Social

Politica Industrial, Tecnoldgica e de Comércio Exterior

Servico de Apoio as Micro e Pequenas Empresas



RESUMO

DINAMICA DA INOVACAO TECNOLOGICA NO BRASIL: ESTUDO DO
SEGMENTO DE MAQUINAS E IMPLEMENTOS AGRICOLAS.

Este trabalho teve o objetivo de caracterizar a dinamica da inovacao tecnoldgica do
segmento de MIA no Brasil. Para isso foi realizado um levantamento de informacdes junto
ao IBGE, instituicdo responsdvel pela realizacdo das PINTECs ocorridas entre 1998 e
2005, que permitiram uma andlise quantitativa acerca das inovacdes tecnoldgicas para
empresas de MIA. Para complementar as informagdes quantitativas disponibilizadas pelo
IBGE foi realizada uma pesquisa de campo em cinco empresas fabricantes de MIA
localizadas no estado de Sao Paulo. Os resultados indicaram que as mudangas tecnoldgicas
modificaram a forma como as empresas de MIA passaram a tratar as necessidades de seus
clientes, melhorando os processos de desenvolvimento e fabricacdo de seus produtos.
Além disso, verificou-se que as varidveis porte e orientacdo exportadora influenciam de
forma significativa as atividades inovativas. A influéncia do porte da empresa sobre a
atividade inovativa € justificada pelo fato que as firmas maiores t€ém mais facilidade para
financiar projetos inovativos e os retornos das inovacdes sdo mais expressivos quando a
empresa tem maior volume de vendas, uma vez que os custos fixos sdo mais facilmente
absorvidos. A orientagdo exportadora também gera impactos positivos sobre a
possibilidade de inovar, pois a competitividade internacional estimula os investimentos em
atividades inovativas. As exportacdes, quando facilitam a ampliacio dos mercados,

contribuem efetivamente para a reducao dos custos fixos gerados no processo de inovagao.

Palavras-chave: Inovacao Tecnologica. Mdquinas e Implementos Agricolas. PINTEC.



ABSTRACT

DYNAMICS OF TECHNOLOGICAL INNOVATION IN BRAZIL: STUDY OF THE
SEGMENT OF AGRICULTURAL MACHINERIES AND IMPLEMENTS. This study
aimed to characterize the dynamics of technological innovation in Brazilian MIA
segment. To achieve this objective this work realized a survey with IBGE information, the
institution responsible for carrying out PINTECs occurred between 1998 and 2005, which
allowed a quantitative analysis about technological innovations on MIA companies. In
addition, a national scenario with a qualitative analysis was elaborated, based on
surveys conducted by IBGE and on a field research in five MIA’s manufacturers
companies of S3o Paulo state. Results indicate that technological changes have changed
the way MIA companies treat the needs of their customers by improving the processes of
development and manufacture of products. Moreover, it was found that the variables size
and export orientation significantly influence the innovative activities. The influence of
size company on innovative activity is justified by the fact that the larger companies find it
easier to finance innovative projects and the returns of innovation are more expressive
when the company has increased sales volume and the fixed costs are more easily
absorbed. The export orientation also generates positive impacts on the ability to innovate,
because the international competitiveness encourages investments in innovative activities.
Exports, while facilitating the expansion of markets, contributing effectively to the

reduction of fixed costs generated in the process of innovation.

Keywords: Technological Innovation. Agricultural Machineries and Implements. PINTEC.
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1. INTRODUCAO

O segmento de méquinas e implementos agricolas (MIA) é caracterizado por uma
estrutura de mercado bastante heterogénea, com empresas de porte e origem do capital
distintos. Uma outra caracteristica desse segmento € a necessidade das empresas em
acompanhar a modernizacao da agropecudria, situacdo que exige constantes mudancgas nas

caracteristicas desses produtos.

De acordo com Krahe (2006), desde a década de 80, passou a existir uma
equivaléncia das mdquinas brasileiras com as européias e norte-americanas € a
incorporacdo da eletro-hidrdulica, eletro-pneumadtica e eletronica deram impulso a

qualidade dos produtos brasileiros.

A partir da metade da década de 90, com a retracdo da economia e a inexisténcia de
uma politica consistente de crédito agricola, o segmento se desestruturou, apresentando
nesse periodo significativas reducdes na atividade produtiva. Porém, no final da década de
90, iniciou-se um novo ciclo de crescimento no setor agricola como decorréncia de duas
situagdes principais: a criacdo do Programa de Modernizacdo da Frota de Tratores
Agricolas e Implementos Associados e Colheitadeiras (MODERFROTA) e a elevagao do

preco mundial das commodities.

Em razdo desse crescimento, o Brasil registrou nas dltimas décadas uma aceleracao
na produgdo nacional de MIA. De acordo com dados de 2009 da Associacdo Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA), em 1990 foram produzidos no Pais,
33.114 unidades de maquinas agricolas automotrizes (cultivadores motorizados, tratores de
rodas, tratores de esteiras, colheitadeiras e retroescavadeiras), enquanto no ano de 2004, a
producdo se elevou para 69.418 unidades, um crescimento de mais de 100% nesse periodo.
O crescimento do setor continuou e um outro aumento na producgao foi registrado no ano

de 2008, com a fabricagao de 84.992 unidades, um crescimento de 23% em relacao a 2004.

Esse crescimento evidencia um espaco no mercado que as empresas de MIA
instaladas no Brasil devem estar preparadas para ocupar. Para isso, é fundamental que as
empresas nacionais adquiram uma qualidade de classe mundial, investindo e qualificando-

se para competir nesses mercados.

Muitos sdo os desafios da economia brasileira para os proximos anos e um deles é

ampliar essa taxa de crescimento. Segundo informacdes publicadas em 2009 pela
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Associacdo Brasileira da Industria de Maquinas e Equipamentos (ABIMAQ), para crescer
entre 4% e 5% ao ano de forma sustentada, o pais precisa investir algo entre 20% e 25% do
seu Produto Interno Bruto (PIB). Outros paises de nivel de desenvolvimento similar ao do
Brasil investem uma propor¢ao ainda maior da sua renda. Este diagndstico direcionou a
elaboracdo da meta de investimento da Politica de Desenvolvimento Produtivo e

estabeleceu 21% de investimentos em relacdo ao PIB em 2010.

O setor de bens de capital mecanicos, do qual faz parte o segmento de MIA, esta
presente na cadeia produtiva da maior parte dos setores industriais e produz maquinas e
implementos para praticamente todas as atividades da indistria de transformacdo,
respondendo a uma estrutura de demanda bastante ampla e constituindo-se em um
importante setor da economia, difundindo tecnologia e qualidade, fatores essenciais para a

producdo competitiva de bens de consumo e servigos de um pais.

De acordo com ABIMAQ (2009), o setor de bens de capital tem crescido a frente
de outros setores da industria nos dltimos anos. Segundo nimeros do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), o setor acumulou um crescimento da producido da
ordem de 19%, entre julho de 2007 e julho de 2008. Esse valor tornou-se ainda mais
significativo quando comparado ao crescimento de 6,7% da produc¢do industrial no mesmo

periodo, indicando um forte dinamismo nos investimentos.

Além disso, a Politica de Desenvolvimento Produtivo prop6s uma série de medidas
de desoneracdo do investimento para o setor. O mecanismo de depreciacdo acelerada, em
50% do tempo para os investimentos, previsto na lei 11.051 de 2004, foi prorrogado até
2010 e os créditos do Programa de Integracdo Social (PIS) e da Contribuicdo para o
Financiamento da Seguridade Social (COFINS) derivados da aquisicdo de madaquinas e

implementos, que eram restituidos em 24 meses, passaram a ser restituidos em 12.

Apesar desses esforcos significativos, o segmento de MIA poderia apresentar
melhores resultados se os pequenos e médios produtores rurais tivessem acesso a
condi¢des de trabalho mais eficientes por meio da aquisicio de novas mdaquinas e
implementos. Um dos principais problemas desses produtores € a falta de acessibilidade as
novas tecnologias, o que contribuiria de forma positiva para o desenvolvimento do

agronegocio brasileiro.
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Podem ainda ser citados como dificuldades para o desenvolvimento do segmento
as elevadas taxas de juros, a excessiva carga tributdria e o crescimento expressivo do

numero de filiais de empresas estrangeiras no Brasil nos dltimos anos.

Assim, para o setor de bens de capital nacional, considerado intensivo em escala,
investimentos em modernizacdo e aperfeicoamento do parque produtivo sao necessirios
para a obten¢do do dominio de um conjunto de conhecimentos relativamente amplo,
abrangendo a tecnologia de processo e a tecnologia de produtos, principalmente nos
segmentos em que a diferenciacdo e a producdo de produtos sdo aspectos relevantes na
concorréncia. As inovacOes sdo geradas tanto internamente as empresas cOmo em
cooperacao com fornecedores e os mercados sdo mais concentrados tanto pela escala de
plantas e de empresas quanto pelas economias de escala derivadas do aprendizado

tecnoldgico.

1.1. Relevancia e justificativa da pesquisa

Nos ultimos anos, a industria nacional de MIA passou a enfrentar, de forma mais
significativa, as altas taxas de juros e a elevada carga tributdria, incluindo os encargos
sociais sobre a mao-de-obra, financiamentos insuficientes, excessiva burocracia, entre
outros. Esses fatores tornaram maior o esfor¢co necessario para que as empresas pudessem

competir em um mercado globalizado (ABIMAQ, 2006a).

Além dos problemas macroecondmicos do pais, as empresas fabricantes de MIA,
passaram nesse periodo por mudancgas importantes, como o aumento da presenca de
subsididrias de empresas estrangeiras no pais, principalmente as americanas e européias,
seja por meio da construcdo de novas unidades, ou pela aquisi¢cdo de empresas nacionais

(ABIMAQ, 2006b).

Por estes motivos, o processo de inovacdo tecnoldgica tem se tornado cada vez
mais importante para a inser¢cdo € manutencdo das empresas, ndo importando se no
mercado interno ou externo e tendo como orientacdo a constante incorporagcdo de

tecnologias de ultima geracgao.

Porém, o segmento apresenta caracteristicas especificas que tornam dificil a

aplicacdo direta de determinados conceitos para o aumento da produtividade, aplicados em
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outras inddstrias mais competitivas. Fatores como a alta sazonalidade da demanda e
caracteristicas gerenciais peculiares, como o fato das empresas fabricantes de MIA serem
predominantemente empresas familiares ou em transi¢do contribuem para isso (ABIMAQ,

2006Db).

Para Romano et al. (2001), uma das formas de reduzir essas dificuldades e permitir
que as empresas desse segmento alcancem a competitividade sustentdvel no longo prazo é
a realizacdo de esfor¢os voltados para a inovacdo tecnoldgica, principalmente os
relacionados a cooperagdo com parceiros. No entanto, em um ndmero considerdvel de
empresas de MIA essa cooperacdo € baixa ou mesmo inexistente, mas se constituem um

ponto chave, podendo determinar o sucesso ou o fracasso das empresas.

As informagdes obtidas na Pesquisa Industrial de Inovagao Tecnolégica (PINTEC),
no periodo de 1998 a 2005, confirmam a afirmacdo acima. As empresas nacionais,
inclusive as do segmento de MIA inovam pouco e quando o fazem, predominam as
inovagdes incrementais, tanto em produto como em processo. Porém, muitas vezes, as
informacdes de cardter quantitativo, ndo sdo suficientes para fomentar a criacdo de
politicas publicas e privadas visando estimular a competitividade das empresas do
segmento ou nortear as estratégias da organizacdo. Nestes casos, € essencial uma discussao

qualitativa.

Segundo Coutinho e Ferraz (1995), o sucesso de uma politica industrial depende do
volume dos investimentos direcionados pelo Estado para a inovacao tecnoldgica no Pais.
Esse esforco de gerar estimulos as atividades de pesquisa e desenvolvimento,
especialmente no ambito das empresas € indispensdvel, visto que os investimentos sao
caracterizados pelo elevado grau de risco e nesse caso, informacdes mais consistentes

sobre o dinamismo das inovagdes no segmento sao importantes.

Além disso, da forma agregada como foram divulgadas pelo IBGE, as informagdes
ndo permitem que as empresas do segmento realizem de forma adequada o seu

planejamento e direcionamento estratégico.

Portanto, justifica-se a realizacdo de estudos de casos que permitam dar suporte a
uma caracterizacdo de forma aprofundada, por meio de informacgdes qualitativas, da
dinamica da inovagio tecnolégica no segmento de MIA no Brasil. E neste contexto que se

insere esta pesquisa, que tem como base o modelo utilizado pela PINTEC, mas que
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pretende acrescentar questionamentos qualitativos, contribuindo dessa forma para o
entendimento de como a inovacdo tecnolégica em empresas fabricantes de MIA, pode
fornecer-lhes a competitividade necessaria para permanecer ou ampliar sua participacdo no

mercado.

A realizacdo desta pesquisa envolve o entendimento de fatores relacionados a
inovagdo tecnoldgica, pelo fato de que os processos produtivos de empresas fabricantes de
MIA tém sido constantemente expostos as mudancas devido a essas inovagdes e é
importante compreender o quanto esse fato tem influenciado a realidade dessas empresas.
Por isso, € preciso constatar se as mudangas tecnoldgicas verificadas na ultima década vém
produzindo efeitos na forma com as empresas passaram a lidar com as necessidades de

seus clientes.

1.2. Problema e questoes da pesquisa

De acordo com Gil (1996), os problemas identificados na pesquisa podem ser
expressos na forma de questdes. Para a elaboracao das questdes de pesquisa partiu-se do
principio que, a medida que empresas fabricantes de MIA incorporam em seus produtos

inovagdes tecnoldgicas, tornam-se mais competitivas. As questdes sao as seguintes:

- Quais s3o as principais atividades inovativas realizadas pelas empresas do

segmento visando a melhoria dos seus produtos e processos?

- As empresas estabelecem cooperagdes com instituicdes de pesquisa,
universidades, fornecedores, concorrentes e clientes visando a inovagdo de produtos e

processos? Se sim, de que forma isso ocorre?
- Quais sdo as principais mudancgas estratégicas e organizacionais requeridas para a
implantacdo de inovacdes tecnoldgicas?

- Quais sao os impactos das inovagdes tecnoldgicas relacionadas ao mercado, a
producdo e ao ambiente, incluindo os enquadramentos em normas e regulamentos voltados

ao mercado interno e externo?

- Quais sdo as principais dificuldades encontradas pelas empresas fabricantes de

MIA para a implantagao de inovacdes tecnoldgicas?
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1.3. Objetivos da pesquisa

A tese apresentou como objetivo geral analisar a dinAmica da inovagdo tecnoldgica
do segmento de MIA no Brasil. Entende-se como dindmica tecnoldgica, as mudangas para
um melhor funcionamento dessas empresas e as principais relagdes entre os seus

elementos, com €nfase principal nos padrdes produtivos e comerciais.
Mais especificamente, os objetivos da tese foram:
- Identificar as principais atividades inovativas adotadas pelas empresas;

- Verificar se existe cooperacdo entre empresas € instituicdes visando a inovagao
tecnoldgica e, em caso afirmativo, identificar os principais parceiros, as formas de

cooperacao e as dificuldades para o estabelecimento de parcerias;

- Verificar quais foram as principais mudangas organizacionais e estratégicas

necessarias a implantacdo de inovagdes tecnoldgicas;

- Identificar os principais impactos das inovacdes tecnoldgicas no mercado, na

producdo e no ambiente interno e externo as organizacoes;

- Identificar as principais dificuldades as implementacdes de inovacdes

tecnoldgicas.

1.4. Estrutura do trabalho

Este trabalho estd estruturado em seis capitulos, além desta introdugdo, que
apresentam na sequéncia, o método de pesquisa, o referencial tedrico, a caracteriza¢do do
segmento de MIA, as inovacdes tecnoldgicas em empresas de MIA, o panorama nacional
da inovacdo tecnoldgica no segmento de MIA e, ao final, as conclusdes e consideragdes

finais.

O capitulo 2 contempla o método de pesquisa escolhido para a tese e as
justificativas para essa escolha, além dos critérios utilizados para selecao das empresas que
fizeram parte dos estudos de caso. Constam também deste capitulo, as etapas e as
delimitacdes da pesquisa. Ao final, o capitulo apresenta uma breve descricio da PINTEC,

os objetivos e o método utilizado pelo IBGE para a realizacao da pesquisa.



21

O capitulo 3 apresenta o tema inovacdes tecnoldgicas, escolhido como marco
tedrico da tese. Este topico € composto pela base conceitual sobre inovagdo; padrdes
setoriais de inovagdo; paradigmas tecnologicos; absorcdo, difusdo e transferéncia de

tecnologias; arranjos cooperativos e estratégias tecnoldgicas.

No capitulo 4 encontra-se a caracterizagdo do segmento de MIA, mostrando um
histérico e a evolucio do segmento, as classificacdes das MIA, distribuicdo geogréfica da
producdo, além de aspectos relacionados as inovagdes tecnoldgicas na agropecudria € no

segmento de MIA.

O capitulo 5 apresenta uma andlise das informagdes disponibilizadas pelo IBGE em
trés periodos compreendidos entre 1998 e 2005, acerca das inovagdes tecnoldgicas para
empresas de MIA. Além disso, sdo apresentadas a caracterizagdo organizacional das cinco
empresas do segmento de MIA entrevistadas na pesquisa de campo e a dinamica da
inovacao tecnoldgica dessas empresas com base em cinco blocos teméticos: (1) atividades
inovativas, (ii) cooperacdo para inovagdo, (iii) mudangas estratégicas e organizacionais,

(iv) impactos das inovagdes e (v) dificuldades a inovagao.

No capitulo 6 € apresentado o panorama nacional da inovag¢do tecnoldgica no
segmento de MIA baseado nos levantamentos realizados pelo IBGE entre 1998 e 2005 e

nos estudos de casos realizados em empresas nacionais de MIA.

O capitulo 7 esta reservado para as consideracdes finais e conclusdes da pesquisa,
além da proposicao de direcionamentos para futuras pesquisas relacionadas a questdo da

dinamica da inovacdo tecnoldgica.

Ao final, sdo apresentadas as referéncias utilizadas no trabalho e o apéndice,
contendo os roteiros de entrevistas semi-estruturados utilizados para coleta de dados

durante a pesquisa de campo.
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2. METODO DE PESQUISA

Neste item encontram-se detalhadas as etapas do método de pesquisa e

apresentadas as justificativas para a sua escolha.

2.1. Escolha e etapas do método de pesquisa

7z

Uma pesquisa € elaborada a partir da consideracdo das etapas necessdrias a sua
realizacdo. Esta pesquisa constou de duas etapas principais: (I) andlise quantitativa da
dinamica tecnoldgica das empresas de MIA, baseada nos levantamentos de IBGE e (II)

andlise qualitativa da dindmica tecnoldgica das empresas de MIA (Figura 2.1).

Etapa I Etapa II
Caso 1
PINTEC PINTEC
2000 2000
Y Caso 2 y
Andlise Andlise
PINTEC ¥ q“alg“a‘”a > Caso3 | q“agtanva «| PINTEC
2003 a8 o 2003
mnovagoes inovagoes
tecnolégicas tecnoldgicas
Caso 4
A A
PINTEC PINTEC
2005 Caso 5 2005

Figura 2.1. Etapas da pesquisa.

2.2. Etapa I: analise quantitativa das inovacoes tecnologicas

Para a realizacdo da primeira etapa da pesquisa foram solicitadas informagdes das
PINTECs 2000, 2003 e 2005 ao IBGE, de acordo com a Classificagdo Nacional de
Atividades Econdmicas (CNAE). Nessa classificagdo, o segmento de MIA situa-se na
secdo D, divisdo 29, grupo 293, classe 2931-9. Esta classe compreende: (i) a fabricacdo de

maquinas para agricultura, como arados, grades, adubadoras, semeadeiras e colhedeiras;
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(i1) a fabricacdo de mdaquinas e aparelhos para extincdo de pragas como pulverizadores e
(ii1) a fabricacdo de madaquinas para beneficiamento e preparacdo de produtos agricolas.
Também estdo incluidas nessa classe a fabricagdo de pecgas e acessorios e instalacdo de
mdaquinas agricolas. O IBGE durante as PINTECs 2000, 2003 e 2005 entrevistou

respectivamente, 305, 544 e 532 empresas nacionais do segmento estudado.

Nao se verificam modificacOes significativas na referéncia conceitual e
metodolégica das trés PINTECs consideradas, que utilizaram o Manual Oslo, mais
especificamente, o modelo proposto pela Oficina Estatistica da Comunidade Européia
(EUROSTAT), a terceira versao da Community Innovation Survey - CIS 1II 1998-2000, da
qual participaram os 15 paises membros da comunidade européia. Para o IBGE, utilizando
tais referéncias, as informag¢des da PINTEC concentram-se na inovacdo tecnoldgica de
produtos e processos, sendo adotada a abordagem do sujeito, onde as informagdes sao
relacionadas ao comportamento, as atividades empreendidas, aos impactos e aos fatores

que afetam a empresa como um todo, como os incentivos e 0s obstaculos.

2.3. Etapa II: analise quantitativa das inovacoes tecnologicas

Muitas vezes, as informagdes de cardter quantitativo ndo sdo suficientes para
fomentar a criacdo de politicas publicas e privadas visando estimular a competitividade das
empresas do segmento ou nortear as estratégias da organizagdo. Nestes casos, € essencial

uma discussao qualitativa.

Segundo Coutinho e Ferraz (1995), o sucesso de uma politica industrial depende do
volume dos investimentos direcionados pelo Estado para a inovacao tecnoldgica no Pais.
Esse esforco de gerar estimulos as atividades de pesquisa e desenvolvimento,
especialmente no ambito das empresas € indispensavel, visto que os investimentos sao
caracterizados pelo elevado grau de risco e nesse caso, informacdes mais consistentes
sobre o dinamismo das inovagdes no segmento sao importantes. Da forma agregada como
foram divulgadas pelo IBGE, as informag¢des ndo permitem que as empresas do segmento

realizem de forma adequada o seu planejamento e direcionamento estratégico.

Portanto, justifica-se a realizacdo de estudos de casos como um suporte para a
andlise qualitativa e que permitam analisar de forma aprofundada, a dindmica da inovagao

tecnoldgica no segmento de MIA no Brasil. Portanto, esta pesquisa tem como base o
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modelo utilizado pela PINTEC, mas pretende acrescentar questionamentos qualitativos,
contribuindo dessa forma para o entendimento de como a inovacdo tecnoldgica em
empresas fabricantes de MIA, pode fornecer-lhes a competitividade necessdria para

permanecer ou ampliar sua participacao no mercado.

Para isso, nesta etapa foi realizada uma pesquisa de campo com aplicacdo de
roteiros semi-estruturados aos representantes das empresas da amostra. Todos os
entrevistados ocupam cargos de diretoria ou geréncia industrial e participam de atividades
e decisdes relacionadas as inovagdes tecnoldgicas no ambiente das organizacdes. A
elaboracdo dos roteiros foi baseada nos indicadores apresentados nos blocos tematicos
propostos pelo IBGE durante a realizagdo das PINTECs. Esta etapa pode ser caracterizada
como de natureza aplicada, ja4 que objetivou gerar conhecimentos para aplicacdo prética,

dirigidos a solucdo de problemas especificos.

Existem, dentre os métodos de pesquisa, dois tipos de abordagem mais comumente
utilizados: a pesquisa quantitativa e a qualitativa. Nesta etapa foi utilizada uma abordagem
predominantemente qualitativa, definida por Strauss & Corbin (1990) como um tipo de
pesquisa onde os resultados ndo sdo obtidos somente mediante procedimentos estatisticos,

procurando descrever e promover o entendimento de uma determinada realidade.

A justificativa para a escolha dessa abordagem deveu-se as caracteristicas da
pesquisa, uma vez que para caracterizar a dindmica da inovagdo tecnolégica em empresas
de MIA, foi indispensdvel o conhecimento da realidade do segmento em relagdo a

importancia das acdes e esforcos voltados ao desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas.

Do ponto de vista de seus objetivos, a segunda etapa da pesquisa foi definida como
descritiva, pois visou descrever as caracteristicas da dindmica da inovacao tecnoldgica das
empresas escolhidas para a pesquisa de campo. Segundo Gil (1999), esse tipo de pesquisa
visa descrever as caracteristicas de determinada situacdo ou o estabelecimento de relagdes
entre as varidveis. Geralmente, envolve o uso de técnicas padronizadas de coleta de dados

como a utilizacdo de questiondrios, roteiros de entrevista e observagao sistematica.

Entre os diversos tipos de pesquisa qualitativa, o método de estudo de caso foi
considerado o mais adequado para esta etapa, por permitir uma andlise detalhada da
situacdo estudada, aplicando-se ao ambiente em que estdo inseridas as empresas do

segmento. Foi adotado o estudo de casos multiplos, que permite uma maior abrangéncia
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dos resultados, uma vez que ndo se limita as informagdes de uma unica fonte, obtendo

evidéncias em diferentes contextos e tornando a pesquisa mais completa (YIN, 2004).

Os objetivos da pesquisa de campo foram servir de suporte no sentido de
caracterizar e comparar de forma qualitativa as acdes e esforcos direcionados ao
desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas pelas empresas nacionais do segmento de
MIA. Para tornar possivel essa comparacao, foram utilizados indicadores utilizados pelos

blocos teméticos propostos pela PINTEC.

O IBGE definiu diversos blocos temdticos com o objetivo de investigar os
principais temas e varidveis relacionados a inovagdo tecnoldgica. Para este estudo, foram
escolhidos cinco: (I) atividades inovativas, (II) cooperacdo para inovacgdo, (III) mudancas
estratégicas e organizacionais, (IV) impactos das inovagdes e (V) dificuldades a inovacao.

Os blocos tematicos e os respectivos indicadores encontram-se no Quadro 2.1.

Quadro 2.1. Blocos tematicos e indicadores utilizados para caracterizacao da
dinamica da inovacao tecnolégica.

(I) Atividades IT) Cooperacao para (IIT) Mudancas (IV) Impactos das (V) Dificuldades a
Inovativas Inovagao Estratégicas e Inovagoes Inovagao
Organizacionais
Atividades internas Fornecedores Estratégia da empresa Produtos Riscos econdmicos
de P&D
Aquisicdo externa de Concorrentes Técnicas de gestio Processos Custos da inovagdo
P&D
Aquisic¢do de Clientes ou Estrutura Mercado Fontes de
madaquinas e consumidores organizacional financiamento
equipamentos
Treinamento Empresas de Estratégias de Reducgdo de custos Pessoal qualificado

Introdugdo das
inovacdes
tecnoldgicas no
mercado

Projeto industrial e
preparacdes técnicas
para a producdo

consultoria

Universidades e
institutos de pesquisa

Centros de
capacitacdo
profissional e
assisténcia técnica

marketing

Estética e desenho
dos produtos

Gerenciamento para
atender normas de
certificacdo

Reducdo de recursos

Regulacdes e normas

Informacao sobre
tecnologia e
mercados

Adequacdo a
normas e
regulamentacdes

Fonte: Adaptado de PINTEC2005 (2007).




26

O bloco temdtico atividades inovativas (I), contempla as atividades de P&D e
destaca os esforcos da empresa voltados para a melhoria de seus aspectos tecnoldgicos,
além do desenvolvimento e implementa¢do de produtos ou processos tecnologicamente

novos ou significativamente aperfei¢coados.

De acordo com PINTEC2005 (2007), “produto tecnologicamente novo” é aquele
cujas caracteristicas fundamentais (especificacdes técnicas, componentes, materiais, etc.)
diferem significativamente de todos os produtos previamente produzidos pela empresa. A
inovacdo de produto também pode ser progressiva, através de um significativo

aperfeicoamento tecnoldgico de produto previamente existente.

Um produto simples pode ser aperfeicoado buscando melhor desempenho ou um
menor custo, através da utilizacio de matérias-primas ou componentes de maior
rendimento. Um produto complexo, com varios componentes ou subsistemas integrados,
pode ser aperfeicoado via mudancgas parciais em um dos seus componentes ou subsistemas.
Desta definicdo, sao excluidas as mudangas puramente estéticas ou de estilo e o comércio

de produtos novos integralmente desenvolvidos e produzidos por outra empresa.
As principais atividades inovativas analisadas foram:

a) Atividades internas de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D): compreende o
trabalho criativo, empreendido de forma sistemadtica, com o objetivo de aumentar o acervo
de conhecimentos e o uso destes conhecimentos para desenvolver novas aplicagdes, tais
como produtos ou processos novos ou tecnologicamente aprimorados. O desenho, a
construgdo e o teste de protétipos e de instalacdes piloto constituem, muitas vezes, a fase

mais importante das atividades de P&D.

b) Aquisicao externa de P&D: trata das atividades descritas anteriormente em P&D,
realizadas por outra organizac¢do (empresas ou instituicdes tecnologicas) e adquiridas pela
empresa. Isso inclui a contratacdo de outra empresa ou instituicdo de pesquisa para a
realizacdo de tarefas definidas como P&D, independentemente de haver atividades de

desenvolvimento complementares na propria empresa entrevistada.
c) Aquisicdo de mdaquinas e equipamentos: estd relacionada a aquisicdo de
maquinas, equipamentos, hardware, especificamente utilizados na implementacdo de

produtos ou processos novos ou tecnologicamente aperfeicoados.
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d) Treinamento: ¢é o treinamento orientado ao desenvolvimento de
produtos/processos tecnologicamente novos ou significativamente aperfeicoados e
relacionados as atividades inovativas da empresa, podendo incluir aquisicdo de servigos

técnicos especializados externos.

e) Introducdo das inovagdes tecnoldgicas no mercado: compreende as atividades
(internas ou externas) de comercializagdo, diretamente ligadas ao lancamento de um
produto tecnologicamente novo ou aperfeicoado, podendo incluir: pesquisa de mercado,

teste de mercado e publicidade para o langcamento.

f) Projeto industrial e outras preparacdes técnicas para a producdo: refere-se aos
procedimentos e preparacdes técnicas para efetivar a implementacdo de inovagdes de
produto ou processo. Inclui plantas e desenhos orientados para definir procedimentos,
especificacdes técnicas e caracteristicas operacionais necessdrias a implementacdo de
inovagdes de processo ou de produto. Inclui mudangas nos procedimentos de producdo e
controle de qualidade, métodos e padrdoes de trabalho e software requeridos para a
implementagao de produtos ou processos tecnologicamente novos ou aperfeicoados. Assim
como as atividades de tecnologia industrial basica (metrologia, normalizacdo e avaliagao
de conformidade) e os ensaios e testes (que ndo sdo incluidos em P&D) para registro final

do produto e para o inicio efetivo da producdo.

Quanto a cooperagdo para inovacgdo (II), sdo considerados os aspectos relativos a
participacao ativa da empresa em projetos conjuntos de P&D e outros projetos de inovacao
com outra empresa ou institui¢do. Sdo destacadas as formas de ocorréncia das parcerias
(fornecedores, concorrentes, clientes ou consumidores, empresas de consultoria,
universidades e institutos de pesquisa e centros de capacitacdo profissional e assisténcia
técnica), a localizacdo dos parceiros e o objeto de cooperagdo estabelecido, os principais

beneficios obtidos, além das dificuldades para o estabelecimento das cooperagdes.

As mudancas estratégicas e organizacionais (III) mostram as principais
modificagcdes sob a percep¢cdo da empresa para a implementacdo de inovagdes
tecnoldgicas. Sdo consideradas as mudancas na estratégia da empresa, implementagao de
técnicas de gestdo (producdo, informacdo e ambiental), mudancas na estrutura
organizacional, nas estratégias de marketing, na estética e no desenho dos produtos, além

de métodos de gerenciamento para atender normas de certificacao.
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O bloco temadtico impactos das inovagdes (IV) trata do efeito das influéncias das
inovagdes tecnoldgicas e seus impactos nos produtos (melhoria na qualidade e ampliacao
da gama de ofertados), processos (aumento da capacidade produtiva e da flexibilidade de
producdo), mercado (manutencdo e ampliacdo da participagdo da empresa, abertura de
novos mercados), reducdo de custos (producgdo e trabalho), reducdo de recursos (matéria-
prima, energia e dgua) e regulacdes e normas (redu¢cdo do impacto ambiental e aspectos
ligados a ergonomia e enquadramento em regulacdes e normas relativas aos mercados

interno e externo).

No ultimo bloco, dificuldades a inovagdo (V), sdo analisadas as dificuldades que
tornam lentos ou inviabilizam a implementacdo de inovagdes tecnolégicas como riscos
econOmicos excessivos, elevados custos da inovacgdo, escassez de fontes apropriadas de
financiamento, falta de pessoal qualificado, falta de informacdo sobre tecnologia e

mercados e para se adequar a normas e regulamentagoes.

Os roteiros de entrevistas utilizados na pesquisa de campo foram elaborados com
base no modelo de avaliacdo utilizado pelo IBGE nas trés PINTECs, que considera a

importancia de cada indicador. Os roteiros de entrevistas encontram-se no apéndice.

A PINTEC teve por objetivo a constru¢do de indicadores setoriais, nacionais e
regionais, das atividades de inovacgdo tecnolégica nas empresas industriais brasileiras,
compativeis com as recomendagdes internacionais em termos conceituais € metodoldgicos.
A intencdo do IBGE era que os resultados da pesquisa pudessem ser usados pelas empresas
para andlise de mercado, pelas associagdes de classe para estudos sobre desempenho e
outras caracteristicas de suas industrias, e pelo governo, para desenvolver e avaliar

politicas.

A pesquisa de campo foi realizada em 5 empresas fabricantes de MIA, cuja escolha
ocorreu de forma ndo probabilistica e intencional, baseada fundamentalmente na
homogeneidade da amostra em relacdo as seguintes caracteristicas: localizacdo geografica,
porte, orientacdo exportadora, mercados em que atua e tipos de produtos que fabrica, além

da adequacdo a classificacdo da CNAE considerada neste estudo.

Em relagdo a localizagdo foi necessdrio garantir que as empresas estejam inseridas

em um mesmo contexto geografico. O atendimento a essa situagdo se justifica em razdo da
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incidéncia de tributos variar de acordo com a regido do pais. As empresas escolhidas para a

realizacdo dos estudos de casos encontram-se no interior do estado de Sao Paulo.

A escolha de empresas de mesmo porte, especificamente de grande porte, se
justifica pelo fato de que estas empresas apresentam potencial para a realizacdo de
investimentos em pesquisa € desenvolvimento de novos produtos e, consequentemente, em

inovacgdes tecnoldgicas.

A orientacdo exportadora e mercados de atuacdo sdo importantes em razao das
diferencas entre as necessidades e exigéncias dos mercados, sobretudo quando as empresas
atuam no mercado internacional. Dessa forma, foram escolhidas empresas do segmento

que atuassem no mercado interno e também no externo.

Um ultimo fator relacionado a homogeneidade da amostra refere-se as semelhancas
nos tipos de produtos fabricados. Ao considerar produtos com diferentes caracteristicas e
funcionalidades, podem ocorrer problemas de andlise comparativa em relacdo a efetiva
contribuicdo da implantacdo de inovacgdes tecnoldgicas. As empresas participantes da
amostra fabricam principalmente adubadoras, colheitadeiras, semeadeiras, rogadeiras,

cultivadores, plantadeiras, pulverizadores e arados.

Os dados primédrios foram obtidos diretamente na pesquisa de campo, por meio de
entrevistas pessoais in loco com representantes das empresas envolvidos com dreas
relacionadas as inovagdes tecnoldgicas. Também foram realizadas buscas e andlises de
informacdes em fontes secunddrias, que possibilitaram o enriquecimento do conteido do
trabalho. Além da utilizacdo destas fontes, foram realizadas consultas a técnicos de
instituicdes de ensino e pesquisa € de empresas privadas, envolvidos com a temética

estudada.

O instrumento de coleta de dados (apéndice) foi inicialmente utilizado para um pré-

teste, a fim de identificar possiveis modificagdes para a etapa qualitativa da pesquisa.

De acordo com Aaker et al. (2001), o objetivo do pré-teste € assegurar que o roteiro
de entrevistas atinja as expectativas do pesquisador com relacdo as informacgdes a serem
obtidas. Pretende-se com uma pequena amostra, identificar e eliminar potenciais
problemas, tais como tendenciosidade de questdes, clareza de enunciados, fluxo do
questiondrio, entre outros. Para a realizacdo do pré-teste, foram realizadas duas entrevistas

com especialistas em inovagdes tecnoldgicas em empresas industriais do mesmo segmento.
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As informacOes obtidas na pesquisa de campo foram avaliadas de forma
predominantemente qualitativa. Foram utilizados dois tipos de varidveis: as de resultado e
as explicativas. As varidveis explicativas estao relacionadas a dados qualitativos e t€m um
significativo grau de influéncia sobre as demais, neste caso, as varidveis de resultado.
Estas, se relacionam aos dados quantitativos e apresentam alto grau de dependéncia em

relacdo as varidveis explicativas (CERTIL, 2005).

Para a realizac@o dessa andlise foram elaborados quadros comparativos utilizando-
se as afirmacdes das varidveis de resultados, que apresentam valores zero e um, onde zero
significa uma afirmac¢do negativa € um uma afirmagdo positiva para cada um dos
indicadores dos blocos teméticos considerados. Essa anélise foi realizada para cada um dos

indicadores dos blocos temadticos e para cada uma das empresas da pesquisa de campo.

Além da analise baseada nas varidveis de resultado, foram utilizadas
principalmente as informacdes qualitativas associadas a cada uma dessas varidveis,
denominadas varidveis explicativas, permitindo uma melhor compreensdo dos valores

atribuidos as varidveis de resultado por cada uma das empresas da pesquisa de campo.

A compreensdo dessas varidveis explicativas ndo se realiza por meio de
mensuracOes € as possiveis inferéncias ndo levam em conta aspectos estatisticos, € sim a
realizacdo de andlises em profundidade. Obt€ém-se, assim, as percepcOes das empresas
pesquisadas sobre os indicadores dos blocos temadticos relacionados as inovagdes

tecnoldgicas, que sao os objetos de interesse desse trabalho.

2.4. Pesquisa Industrial de Inovacao Tecnolégica

A realizacdo de estudos e pesquisas setoriais sobre inovagdo tecnoldgica é de
fundamental importancia para caracterizar a natureza incremental, cumulativa e variada da

capacitacdo tecnoldgica das empresas industriais.

Assim, a necessidade de obter um melhor entendimento dos mecanismos que
auxiliam ou prejudicam o processo de inovagdo levou a importantes avancos nas pesquisas
durante a década de 1980, tanto no nivel teérico quanto no empirico. No entanto, os dados
qualitativos e quantitativos necessdrios para contextualizar e a avaliar as politicas de

inovagdo eram excessivamente fragmentados ou limitados devido a falta de metodologias
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confidveis e padronizadas internacionalmente que permitissem medir a inovacdo e as

atividades de inovagdo das empresas.

Segundo Quadros et al. (2005), no caso brasileiro, a precariedade das fontes
existentes com relacdo a representatividade e confiabilidade das informagdes sobre
atividades tecnoldgicas das empresas, apresentava alguns desafios aos 6rgdos geradores

desses dados.

Ao mesmo tempo que se colocava o desafio de produzir novos tipos de indicadores
do processo de inovagdo, alinhados com a compreensdo atualizada de sua dindmica e
impactos, exigia-se a producdo dos indicadores tradicionais, como por exemplo, a
necessidade de informacdes confidveis sobre a utilizacio de P&D nas empresas, o que é
uma informacdo imprescindivel e critica para a consolida¢dao dos dispéndios nacionais em

P&D.

No Brasil, uma das principais pesquisas realizadas sobre inovacao tecnoldgica nas

organizacdes € a PINTEC.

2.4.1. Objetivos e metodologia utilizados pela PINTEC

A Pesquisa Industrial de Inovacdo Tecnoldgica, denominada PINTEC, teve por
objetivo a constru¢do de indicadores setoriais, nacionais e regionais, das atividades de
inovacdo tecnoldgica nas empresas industriais brasileiras, compativeis com as

recomendacdes internacionais em termos conceituais e metodologicos.

O Manual Oslo foi a referéncia conceitual e metodologica da PINTEC e de forma
mais especifica, o modelo proposto pela Oficina Estatistica da Comunidade Européia
(EUROSTAT), a terceira versao da Community Innovation Survey (CIS 1II) realizada no

periodo 1998-2000, da qual participaram os 15 paises-membros da comunidade européia.

A primeira versao do Manual de Oslo, publicada em 1992, atendeu as necessidades
de coordenacdo que haviam sido identificadas por iniciativas de vdrios em relacdo a
pesquisa sobre inovacao. Esse manual, que pretendia servir como orienta¢io para coleta de
dados sobre inovagdo tecnoldgica, foi elaborado no inicio da década de 1990 em

cooperacdo com o Nordic Industrial Fund (Fundo Industrial Nérdico) em resposta as
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recomendacdes feitas pelo National Experts on Science and Technology (Grupo de

Especialistas Nacionais em Ciéncia e Tecnologia) da OCDE.

A primeira edicdo comecou a ser adotada como referéncia para mensuracao das
atividades de inovagdo na industria da maioria dos Paises-Membros, principalmente na
Community Innovation Survey (Pesquisa de Inovacdes na Comunidade) da Comissdao
Européia e foi adotada por diversos paises membros da Unido Européia. Outro fato
importante foi que a tradu¢do do Manual em varios idiomas permitiu que se realizasse um

grande nimero de pesquisas baseadas em conceitos padronizados.

Desde a publicagdo da primeira edicdo verificaram-se progressos no sentido de
melhor compreender o processo de inovacdo e isso foi possivel, principalmente, devido a
aplicacdo das descobertas das pesquisas iniciais baseadas nas diretrizes apresentadas na
primeira versao do manual e no sistema de normas gerais internacionais de estatistica a que
ele se refere. Porém, a utilizacdo dos resultados de pesquisa, aliado a uma maior
conscientizacdo quanto ao papel que os governos podem desempenhar na promog¢do da
inovacdo em toda a economia, revelou certas deficiéncias no manual, demonstrando a

necessidade de sua ampliacdo e revisao.

A segunda edi¢do utilizou uma estrutura original de conceitos, defini¢cOes e
metodologia, atualizando-a e incluindo definicbes mais precisas, instrugdes mais
abrangentes de utilizacdo e uma visdo panoramica de outros métodos experimentais e
afericdes complementares como outros métodos de coleta de dados e dados de inovagdes

nao-tecnoldgicas.

Tratou também da mensuracao das atividades de inovacao em um nimero maior de
empresas, o que tornou necessdrio adaptar todas as definicdes e perguntas as caracteristicas
das indudstrias de servigos. Além disso, se baseou nas versdes mais recentes de
classificacOes estatisticas pertinentes, em particular aquelas publicadas pelas Nagdes
Unidas, levando em consideracdo a versdo revisada do System of National Accounts

(Sistema de Contas Nacionais).

Elaborado sob a cooperacao conjunta da OCDE e da Comissao Européia, o manual
foi redigido para e por especialistas de cerca de 30 paises que coletaram e analisaram
dados sobre inovagdo. Para se chegar a um consenso, foi necessdrio fazer acordos e

concessOes € estabelecer convengdes. Ainda assim, o manual contempla um conjunto
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substancial de diretrizes que pode ser usado para o desenvolvimento de indicadores
comparaveis de inovacio nos paises da OCDE, examinando simultaneamente os problemas

de metodologia e interpretacdo que podem ser encontrados no uso desses indicadores.

Um dos principais objetivos do manual foi fornecer uma estrutura dentro da qual as
pesquisas existentes pudessem evoluir em direcdo a comparabilidade, porém, ressalta-se
que em alguns aspectos, o desenvolvimento desta metodologia tenha que passar

temporariamente por revisoes.

O sucesso desses manuais pode ser atribuido, em grande parte, ao fato de que,
apesar das limitacOes e imperfeicdes dos dados e modelos tedricos, sem eles seria
impossivel obter dados estatisticos que pudessem ser comparados em nivel internacional.
Tais dados sdo um pré-requisito para a contextualiza¢do, monitoracdo e avaliacdo de
politicas voltadas para a promog¢do da inovagao tecnoldgica onde o processo de integracao
econOmica gerou uma necessidade sempre crescente de dados internacionalmente

comparaveis.

Sob esse ponto de vistas, Tironi e Koeller (2006) ressaltam que, ao seguir as
recomendacdes do Manual Oslo, a PINTEC possibilita entender as caracteristicas do
desempenho do sistema de inovagdo brasileiro de forma detalhada, permitindo

comparacdes com os resultados de pesquisas semelhantes de outros paises.

Com base nessa referéncia, as informacdes da PINTEC concentram-se na inovagao
tecnoldgica de produtos e processos, sendo adotada a abordagem do sujeito, isto é, as
informacdes obtidas sdo relativas ao comportamento, as atividades empreendidas, aos
impactos e aos fatores que influenciam a empresa como um todo, tais como 0s incentivos e

os obstaculos.

O IBGE, por meio de um convénio com a Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP), foi o responsavel pela realizacdo da pesquisa e, como um desdobramento desta
parceria, foi criado um grupo de trabalho, formado por representantes do IBGE, do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia e da FINEP visando acompanhar o planejamento e a

execugao técnica da pesquisa.

A PINTEC 2005, com informagdes relativas ao triénio 2003-2005 deu continuidade
as pesquisas iniciadas com as PINTECs 2000 e 2003, que levantaram informagdes relativas

ao trienio 1998-2000 e 2001-2003, respectivamente.
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Dentro do modelo de produgdo de estatisticas econdmicas do IBGE, a PINTEC
buscou aprofundar o tema da inovagdo tecnoldgica por meio da geracdo de informagdes
sobre os gastos com as atividades inovativas, fontes de financiamento destes gastos, o
impacto das inovacdes no desempenho das empresas, as fontes de informagdes utilizadas,
os arranjos cooperativos que foram estabelecidos, o papel dos incentivos governamentais e
as dificuldades encontrados as atividades de inovacdo, apresentando os resultados
estimados para o universo de empresas industriais que ocupam dez ou mais pessoas,
segundo as atividades das industrias extrativas e de transformacdo, no detalhamento

geografico do Brasil.

Em relagdo aos ambitos territorial e populacional, as informagdes da PINTEC
estendem-se a todas as empresas brasileiras que tém registro no Cadastro Nacional de
Pessoa Juridica (CNPJ) do Ministério da Fazenda e que no Cadastro Central de Empresas
(CEMPRE) do IBGE estao classificadas como empresa industrial, cuja principal receita €
originada da atuacdo nas atividades das indudstrias extrativas ou industrias de

transformacao, ativas e empregando 10 ou mais pessoas.
Devido a sua periodicidade trienal, a pesquisa possui duas referéncias temporais:

- a maioria das varidveis qualitativas, que ndo envolvem registro de valor, se refere

a um periodo de trés anos consecutivos;

- as varidveis quantitativas, gastos e pessoal ocupado em P&D, dispéndios em
outras atividades inovativas, impacto da inovacdo de produto sobre as vendas e as
exportacdes e algumas varidveis qualitativas, como patentes em vigor e existéncia de
projetos incompletos, por exemplo, se referem ao tltimo ano do periodo de referéncia da

pesquisa.

A unidade de pesquisa da PINTEC € a empresa industrial, isto €, a unidade juridica
caracterizada por uma firma ou razdo social que responde pelo capital investido e que

engloba o conjunto de atividades econdmicas exercidas em uma ou mais unidades locais.

No caso da empresa desenvolver atividades em distintos segmentos da economia e

com gerenciamento independente, fez-se necessaria a identificagdo das inovagdes
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implementadas e as atividades inovativas realizadas em todas as suas unidades e a

mensuracdo do seu impacto na empresa como um todo.

Ap6s a identificacdo das inovagdes nas unidades que as geraram, buscou-se, junto a
administracao central, analisar os impactos de acordo com as estratégias da empresa. Este
também foi o procedimento adotado nos casos em que existia mais de uma unidade

realizando pesquisa e desenvolvimento de forma independente.

Nos casos dos grupos econdmicos, ou seja, nos quais a relacdo da empresa
controladora com as controladas e coligadas se assemelha a situacdo anterior, foram
aplicados questiondrios distintos para cada uma das empresas, buscando-se identificar, com
a ajuda da controladora, os dados de todas estas empresas para obtenc¢do de informagdes da

forma mais consistente possivel.

A classificacdo de atividades de referéncia utilizada pela PINTEC foi a
Classificacdo Nacional de Atividades Economicas (CNAE), secOes Industrias Extrativas e
Industrias de Transformacdo (C e D, respectivamente), que definiram o ambito da
pesquisa. Para fins da obtencdo das estimativas e da divulgacao dos resultados da pesquisa

foram definidas atividades resultantes de agregacdes dos grupos (trés digitos) da CNAE.

2.4.2. Blocos tematicos

A PINTEC seguiu uma divisdo por blocos temdticos para o questionamento das
empresas industriais em relacdo a inovacao tecnoldgica: atividades inovativas, cooperagao
para inovagdo, mudangas estratégicas e organizacionais, impactos das inovacdes e

dificuldades a inovacao.

a) Atividades inovativas

As atividades que as empresas empreendem para inovar sao de dois tipos: pesquisa
e desenvolvimento (pesquisa bdsica, aplicada ou desenvolvimento experimental) e outras
atividades ndo relacionadas com P&D, envolvendo a aquisicio de bens, servicos e

conhecimentos externos.
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Mensurar os recursos alocados nestas atividades revela o esforco empreendido para
a inovacdo e € um dos principais objetivos das pesquisas de inovacdo. Como os registros
sao feitos em valores monetdrios, € possivel a sua comparacdo entre setores e paises,
podendo ser confrontados com outras varidveis econdmicas como faturamento, custos e
valor agregado. Na abordagem adotada pela PINTEC sdo contabilizados os gastos

realizados nas inovacdes implementadas e nos projetos em andamento e abandonados.

Deve ser ressaltado o fato de que nem sempre existe uma relagdo direta entre os
projetos de inovacdo e as inovagdes que estdo sendo implementadas, uma vez que estas

podem ser resultado de vérios projetos e um projeto pode ser a base de vdrias inovacoes.

Além de registrar os dispéndios realizados no ano da pesquisa em sete categorias de
atividades inovativas, a PINTEC solicitou que a empresa identificasse a importancia (alta,

média, baixa e ndo relevante) das atividades realizadas no tri€nio especificado.

Deste modo, foi possivel conhecer as atividades desenvolvidas durante todo o
periodo de anélise e verificar a importancia relativa das mesmas, ainda que utilizando uma

escala subjetiva. As categorias de atividades utilizadas pela PINTEC sao:
- atividades internas de P&D;
- aquisi¢do externa de P&D;
- aquisi¢do de outros conhecimentos externos;
- aquisi¢do de mdquinas e equipamentos;
- treinamento;
- introducdo das inovagdes tecnoldgicas no mercado;

- projeto industrial e outras preparacdes técnicas para a producdo e distribui¢ao.

Além dos dispéndios realizados anualmente, a PINTEC solicitou outras

informacdes sobre as atividades de P&D e as empresas informaram:

- se estas atividades, no periodo trienal, foram continuas ou ocasionais;
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- a localizacdo do departamento de P&D da empresa ou, no caso de ndo haver uma
unidade formal ou existir mais de uma, onde se concentram predominantemente as

atividades de P&D da empresa.

A empresa informou também o nimero de pessoas do quadro normalmente
ocupadas nas atividades de P&D referente ao dltimo ano do periodo de referéncia da
pesquisa, segundo o nivel de qualificagdo, ocupagdo (compativel com a Classificacao

Brasileira de Ocupacdes) e o tempo de dedicacdo a estas atividades.

Na base de dados e na publicacdo da PINTEC consta o nimero total de pessoas
ocupadas nas atividades de P&D em equivaléncia a dedicacdo plena. Esta varidvel € obtida
pela soma do nimero de pessoas em dedicacdo exclusiva e do nimero de pessoas
dedicadas parcialmente a atividade de P&D, ponderado pelo percentual médio de

dedicacdo.

b) Cooperacao para inovacao

Na PINTEC a cooperagdo para inovagao é definida como a participagdo ativa da
empresa em projetos conjuntos de P&D e outros projetos de inovacdo com outra
organizacdo (empresa ou instituicdo), o que ndao implica, necessariamente, que as partes

envolvidas obtenham beneficios comerciais imediatos.

A simples contratacdo de servigos de outra organizagcdo, sem a sua colaboracdo
ativa, nao € considerada cooperacdo. As questdes focando a cooperagdo para inovagao
buscaram identificar as relacdes entre um amplo conjunto de atores que, interligados por
canais de troca de conhecimento e/ou articulados em redes, formam o Sistema Nacional de

Inovacgao.

A pesquisa identificou os parceiros das empresas nos projetos de cooperagao, o
objeto desta e a sua localizacdo (mesmo estado, outros estados, MERCOSUL, Estados

Unidos, Europa e outros paises).

Além dos aspectos verificados pela PINTEC, outros fatores relacionados a
cooperacdo para a inovacdo merecem ser destacados. A globalizacao tem demandado

novas formas de interacdo entre as organizagdes e os demais atores sociais. A velocidade
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da transferéncia do conhecimento e a proximidade dos mercados exigem maior

criatividade por parte das empresas para se destacarem em relacdo aos seus concorrentes.

¢) Mudancas estratégicas e organizacionais, impactos e dificuldades

Nestes trés blocos temdticos da PINTEC as empresas informam se realizaram
mudancas estratégicas, de cardter organizacional e os principais impactos verificados

devido as inovacdes tecnoldgicas e as dificuldades para implementacao.

O processo de criagdo de um produto ou processo novo, normalmente, envolve
mais inovacdes do que o produto em si. Lam (2005) relatou que a mudancga organizacional
€ uma resposta a uma mudanga técnica, quando de fato a inovacdo organizacional poderia
ser uma condic@o necessdria para a inovacdo técnica. De fato, as escolhas das empresas
com relagdo as opg¢des tecnoldgicas e de mercado que serdo implantadas constitui um

balanco entre competéncias, recursos e estrutura organizacional.

Segundo Inécio Junior (2008), muitas das inovacdes bem sucedidas sdo precedidas
por importantes mudancas na estrutura organizacional da empresa, uma vez que essas
buscam o melhoramento do desempenho, a redu¢do dos custos e a eficiéncia
organizacional e, por isso ndo podem ser desconsideradas. Além disso, mudangas nas
técnicas de gestdo, no uso da tecnologia da informagdo, em métodos de controle e
gerenciamento de produto e processo constituem um importante fluxo de aprendizagem da
empresa, no qual as competéncias por ela acumuladas ao longo do tempo serdo traduzidas

na melhoria de qualidade e eficiéncia do trabalho.

Quanto as mudancas estratégicas e organizacionais, foi questionado se a empresa

implementou:
- mudangas na estratégia corporativa;
- técnicas avancgadas de gestao;
- mudancgas na estrutura organizacional;
- mudancgas nos conceitos/estratégias de marketing;

- mudancas na estética, desenho ou outras mudancas subjetivas em pelo menos um

dos produtos;
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- novos métodos de controle e gerenciamento, visando a atender normas de

certificagdo.

Para melhor compreender os esfor¢os visando tornar a gestdo da empresa mais
eficiente, a questdo relativa as técnicas avangadas de gestdao foi desmembrada em gestdao da

producdo, da informagdo e gestdo ambiental.

A PINTEC também buscou identificar, no bloco impactos das inovagdes, de que
forma os mesmos ocorreram nas empresas pela implementacao das inovacdes. Ressalte-se
que além dos impactos econdmicos sobre as vendas da empresa, as inovacgdes (ou o
processo de inovar propriamente dito) conferem a empresa inovadora outros impactos,
normalmente indiretos, refletidos no processo, no produto ou no mercado. Inovagdes
podem melhorar a qualidade de produtos pré-existentes ou podem aumentar o portfélio dos
produtos ofertados. Da mesma forma inovagdes de processo podem ter grande impacto nos
custos industriais, através da reducdo de insumos como matéria-prima, mao-de-obra e

energia, entre outros (INACIO JUNIOR, 2008).
Os principais impactos identificados pela PINTEC foram:

- associados ao produto: melhorar a qualidade ou ampliar a gama de produtos

ofertados;

- a0 mercado: manter ou ampliar a participagdo da empresa no mercado e abrir

novos mercados;
- ao processo: aumentar a flexibilidade ou a capacidade produtiva e reduzir custos;

- aos aspectos relacionados ao meio ambiente, a saide e a seguranca € ao

enquadramento em regulamentagdes e normas.

Por fim, o bloco dificuldades a inovacdo teve por objetivo identificar os motivos
pelos quais a empresa ndo desenvolveu atividades inovativas ou ndo obteve os resultados
esperados. Se a empresa ndo inovou no periodo de referéncia da pesquisa, ela informa que
ndo o fez devido a inovacdes prévias, as condi¢des do mercado, ou seja, uma deficiéncia de

demanda, agregada e/ou setorial ou uma estrutura de oferta, concorrencial ou capacidade
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instalada, que desestimulou a inovacdo ou a outras dificuldades, englobando uma lista de

fatores macro e microecondmicos.

As empresas inovadoras informaram se encontraram dificuldades que tornaram

mais lenta a implementa¢ao de determinados projetos ou que os tenha inviabilizado.

Aquelas que declararam ter encontrado dificuldades em suas atividades inovativas
foi apresentada uma lista de possiveis fatores causadores de problemas, na qual a empresa
informava a importancia de cada um deles. Na lista aparecem fatores de natureza
econdmica (custos, riscos, fontes de financiamento apropriadas), problemas internos a
empresa (rigidez organizacional), deficiéncias técnicas (escassez de servigos técnicos
externos adequados, falta de pessoal qualificado), problemas de informacgdo (falta de
informacgdes sobre tecnologia e sobre os mercados), problemas com o sistema nacional de
inovacdo (escassas possibilidades de cooperagdo com outras empresas/instituicoes),
problemas de regulacdo (dificuldade para se adequar a padrdoes, normas e

regulamentacdes).
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3. INOVACOES TECNOLOGICAS

Neste capitulo sera apresentado o referencial escolhido como marco tedrico da tese.
Inicia-se com a base conceitual, indicando os conceitos e defini¢des relatadas pelos autores
classicos e pelas pesquisas mais atuais. Tais conceitos fornecerdo o suporte tedrico para os
demais itens do referencial tedrico e capitulos da tese. A seguir, o capitulo apresenta uma
revisdo tedrica sobre padrdes setoriais de inovacdo; paradigmas tecnoldgicos; absorcao,

difusdo e transferéncia de tecnologias; arranjos cooperativos e estratégias tecnoldgicas.

3.1. Base conceitual

A inovacdo € um conjunto de novas funcdes evolutivas que alteram os métodos de
producgdo, criando novas formas de organiza¢do do trabalho e que ao produzir novas
mercadorias, possibilita a abertura de novos mercados mediante a criacdo de novos usos e
consumos (SCHUMPETER, 1982). Para o autor, as limitacdes ao crescimento e
desenvolvimento de uma economia estdo na falta de projetos rentdveis, na auséncia de
estoque de conhecimentos e na pouca disponibilidade de pessoas capazes de empreender.
Outro aspecto apontado € que a limitacdo do crescimento econdmico e social ndo estd na

falta de investimentos e sim de competéncias para identificar oportunidades de negdcios.
Com base nesse conceito, sdo caracterizadas como principais formas de inovagao:

- a introdu¢do de um novo bem ou de uma nova qualidade, com que os

consumidores ainda ndo estejam familiarizados;

- a introdu¢do de um novo método de producao que ainda nao tenha sido testado
pela industria de transformacgdo e que, de algum modo, precisa estar baseado em uma
descoberta cientifica nova e que pode constituir uma nova forma de comercializacido para

um produto;

- a abertura de um novo mercado, em que um setor particular da industria de

transformagdo do pais ainda ndo atue;

- a conquista de uma nova fonte de oferta de matérias-primas ou de bens semi-

manufaturados, independentemente do fato de essa fonte ja existir ou ter que ser criada;
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- estabelecimento de uma nova organizacdo de qualquer setor industrial, como a

criacdo de uma posi¢dao de monopdlio ou a fragmentacdo de uma posi¢do de monopolio.

Deve-se considerar que as inovagdes tecnoldgicas relativas ao aperfeicoamento ou a
criacdo de produtos ou processos estdo entre os principais fatores responsdveis pela
melhoria do padrdo de vida das pessoas. Devido a esse fato, a importincia da inovacao
tecnoldgica para o desenvolvimento sdcio-econdmico e a competitividade dos paises
passou a despertar grande interesse na identificacdo dos perfis industriais de inovacao

tecnoldgica e seus indicadores e condicionantes.

Sbragia e Barra (1994), em concordidncia com os conceitos de Schumpeter,
relataram que a inovacdo tecnoldgica € um dos pilares da competitividade das empresas e
junto com o conhecimento cientifico e a tecnologia formam a base para o desenvolvimento
econOmico dos paises. A concepcdo de uma idéia e sua orientacdo na dire¢do da criacdo de
um produto ou processo que seja comercialmente bem aceito e competitivo sdo a base para

o conceito de inovagao apresentado por Terra (2001).

Esse conceito é complementado por Roberts e Peters (1981) ao afirmarem que a
inovacgdo se constitui na obtencdo de novas idéias para a estruturacdo econdmica de uma
empresa e introdu¢do dessas idéias no mercado. Além disso, de acordo com Takahashi e
Takahashi (2007), a inovagdo, inevitavelmente, diz respeito a mudangas no produto que a
organizacdo oferece ou podem estar relacionadas ao processo da organizacdo que visa

produzir e entregar estes produtos.

Essas mudancas no processo também sdo consideradas por Vedovelo e Plonski
(1990), que ao caracterizarem a inovagao tecnoldgica afirmam que seu foco deve ser na
estrutura produtiva, pois € nesta estrutura que varias contribui¢des para a mudanga

tecnoldgica se consolidam e passam a gerar impactos econdmicos e sociais.

Outra definicdo importante é encontrada na publicacio da PINTEC2005 (2007),
que segue a recomendacdo do Manual Oslo, onde a inovagdo tecnoldgica € definida como
a implementacdo de produtos (bens ou servicos) ou processos tecnologicamente novos ou
substancialmente aprimorados. Segundo este estudo, a implementacdo da inovacdo ocorre
quando o produto € introduzido no mercado ou quando o processo passa a ser

operacionalizado pela empresa.



Nesse sentido, Burgelman et al. (2001) citados por Vilha (2009) afirmam que a
inovacdo tecnoldgica de uma empresa deve decorrer da integracdo das atividades
tecnoldgicas e de desenvolvimento de produtos e processos, associados as capacidades
administrativas para tornar a inovacdo viavel. Para esses autores, a estratégia de
inovacdo deve considerar a busca de invencOes, descobertas e tecnologias, resultados de
experimentacdes e de uma base sistematica de atividades de P&D, bem como realizar
inovacOes tecnologicas, resultantes do esfor¢co de desenvolvimento de produtos e
processos, além do desenvolvimento de capacidades administrativas para gerenciar

essas atividades.

Uma dificuldade que ainda permanece é a ndo diferenciacdo entre invencéo e
inovacdo, como se observa em muitos estudos que langam mao do nimero de patentes,

que sdo uma medida de invencéo, para analisar o estado da inovagéo no Brasil.

Segundo Barbieri e Alvares (2003), define-se invencdo como uma idéia
elaborada ou uma concepcao mental de algo que se apresenta em alguma forma, e que é
o resultado de uma acgdo deliberada para criar algo que atenda a uma finalidade
especifica. Nem toda invencdo se transforma em inovacao, pois esta somente se efetiva
se for implementada e o mercado aceita-la. A inovacao tecnologica pode ser entendida

como uma invencao efetivamente incorporada aos sistemas produtivos.

Quadros (2005) citado por Vilha (2009) sugere que quando a inovacédo, e ndo
apenas a tecnologia, é a mediducesso de uma empresa, é necessario que a estratégia de
desenvolvimento de produtos, processos e servicos e a estratégia tecnoldgica estejam
integradas e alinhadas a estratégia competitiva da empresa.

Encontra-se em Schumpeter (1988) uma posicdo favoravel a consideracdo de
que o carater evolutivo de um sistema econdmico nédo deve ser explicado pelo aumento
da populacdo e do capital ou pelas variacbes do sistema monetario, mas sim pela
introdugdo de inovagdes tecnoldgicas. O autor considera que o impulso fundamental
que mantém em funcionamento o sistema capitalista procede dos novos bens de
consumo, dos novos métodos de producdo, dos novos mercados e das novas formas de
organizacdo industrial. Essas transformacdes seriam partes do processo de mudanca
industrial, que altera continuamente a estrutura econdmica por meio da eliminacdo de

elementos antigos e a criacao de novos.
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Este processo de destruicdo criadora € essencial para a compreensdo da dinamica
competitiva dos mercados. Nessa realidade, ndo se leva em conta apenas a concorréncia
por precos, mas também a concorréncia devido a novos produtos, novas técnicas, novas
fontes de suprimento e novos tipos de organizacdo. A concorréncia que determina uma
superioridade no custo ou na qualidade, sem alterar a margem de lucros e a producao das

empresas também sdo fatores considerados.

3.1.1. Inovacao tecnoldgica na economia organizacional

As inovagdes tecnoldgicas possuem estreita relacdo com os aspectos econdmicos do
mercado e também os de uma organizacdo. Nos processos de inovagdo tecnoldgica

relacionados a economia organizacional trés abordagens se destacam:

- o trade-off Schumpeteriano entre tamanho de empresa ou estrutura (concentragao)

de mercado e inovagao;
- a for¢a primdria da inovagdo, isto €, a oferta ou demanda;

- a teoria evolucionista e a teoria baseada nos recursos das empresas que analisam
os determinantes dos padrdes de inovacao em nivel de industria e de empresas, ndo apenas
grau (intensidade) e direcdo (produto ou processo), mas também onde a inovacdo foi
gerada, a sua complexidade, se radical ou incremental, e se a inovag@o se constitui em uma

novidade ou é apenas uma imitagao.

O modo como a inovagao alterard o padrao de concorréncia entre as empresas € as
bases da industria estdo significativamente relacionados com a extensdo da mudanca
empreendida. Nesse sentido, é importante realizar uma distingdo entre dois importantes
tipos de inovacdes que tém sido amplamente discutidos em estudos sobre a mudanga

técnica nas ultimas décadas: as inovagdes maiores (radicais) e as menores (incrementais).

De acordo com Freeman (1994), as inovacdes radicais podem ser definidas como
eventos descontinuos, que implicam a mudanga técnica e organizacional de um sistema
produtivo ou industria. Elas ndo se originam de um produto, processo ou sistema existente
e sua introduc¢do implica na incorpora¢do de novas bases de producdo, diferentes das

existentes. De fato, as inovagdes incrementais t€m uma propensdo para ocorréncia de
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forma mais continua, podendo ser distintas na velocidade com que sdo incorporadas em
cada segmento industrial. Essas inovagdes referem-se somente a melhorias nos produtos,
processos, organizagdes e sistemas de producdo existentes, estando relacionadas a
demanda do mercado e as experi€ncias dos usudrios. Apesar de seus efeitos serem
importantes para o aumento de produtividade, ndo induzem mudancas estruturais na

economia.

Para Utterback (1996), o que diferencia esses dois tipos de inovacdes € o local onde
elas s@o geradas. As inovagdes radicais sao originadas externamente as industrias, sendo
caracterizadas como disruptivas, por destruirem competéncias e sistemas de producdo
estabelecidos. As incrementais seriam caracterizadas como menos disruptivas, tendo quase

sempre a inddstria como origem.

Segundo McAdam et al. (1998) e Johannessen et al. (2001), o termo radical estaria
associado a inovagdes revoluciondrias, que resultam em inovagdes de produto e processo e
em avancos do conhecimento e o termo incremental, relacionado a um processo continuo
de melhoramentos e técnicas. Independentemente de sua extensdo, se radical ou
incremental, a inovagdo tecnoldgica gerada pode assumir muitas finalidades, como alterar
estruturalmente um produto, introduzir um novo processo no ambiente produtivo ou a

penetraciio da empresa em um novo mercado.

De acordo com Tironi (2005), outra distin¢do conceitual importante e que deve ser
considerada € a inovacdo para o mercado e inovacdo para a empresa. Essa diferenciagao,
entretanto, apresenta variagdes quanto a interpretacdo uma vez que a PINTEC distingue
entre inovagao para o mercado e inovagdo para a empresa, enquanto a Associacdo Nacional
de Pesquisa, Desenvolvimento e Engenharia das Empresas Inovadoras (ANPEI) utiliza a

nomenclatura inova¢ao no mercado.

Levando-se em consideracdo apenas as nomenclaturas utilizadas pela PINTEC, se a
inovagdo € para a empresa, ela ja existe no mercado. Assim, a funcdo da inovagdo para o
mercado € a abertura de novos mercados. A inovacdo para a empresa tem um cardter de
difusdo, para dentro da empresa, de uma inovagao ja produzida por outras empresas que ja
teriam conquistado novos mercados e obtido beneficios do monopdlio, que é o grande

atrativo que estimula a gerac@o de inovagdes.
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Pode-se supor que a inovagdo para o mercado exija maior esfor¢co em atividades
inovativas do que a inovacdo para a empresa, que, na maioria das vezes, ocorre devido a
aquisicdo de méaquinas e equipamentos. Uma hipétese a ser considerada, entdo, é que a
inovacdo para o mercado seja mais intensiva e resulte em maior impacto tecnolégico e

econdmico do que a inovacao para a empresa.

Apo6s essas consideragdes, ressalta-se que, dentre as apresentadas anteriormente, a
abordagem da teoria evolucionista e a teoria baseada nos recursos das empresas que
analisam os determinantes dos padrdes de inovacdo em nivel de industria e de empresas € a
que interessa aos propositos deste trabalho. Considera-se que seu tratamento como um

fendmeno econdmico € relativamente recente, com registros a partir do final dos anos

1950.

Freeman (1992) relatou que no inicio do século XX, Schumpeter colocou a
inovacgdo técnica como elemento fundamental e a definiu em sentido amplo, incluindo ndo
apenas inovagdes de produto e processo, mas também a abertura de novos mercados, a
conquista de novas fontes de fornecimento de matéria-prima e a reestruturagio
organizacional. Enquanto Abramovitz (1956) e Solow (1957) destacam a forte influéncia
da tecnologia sobre o crescimento econdmico americano na primeira metade do século
XX, Wyatt (1986) relata o fato da mudanga tecnoldgica ter assumido uma importancia

visivel e crescente em estudos empiricos em nivel macroecondmico.

3.1.2. Trajetorias tecnolégicas

As inovacdes tecnoldgicas sdo consideradas fundamentais por Dosi (1982) ao
definir o conceito de trajetéria tecnolégica como um caminho de evolucdo tecnoldgica
permitido por um paradigma, restrita principalmente pelas percep¢des de oportunidades e
pelo mercado e que determina as melhorias com possibilidades de serem rentdveis. A
trajetéria abrange as mudancas marginais e continuas, ocorridas na expansdo de uma
tecnologia particular a partir de um ponto de descontinuidade. As possibilidades de solucao

sao organizadas na forma de programas de pesquisa tecnoldgica.

Esses programas de pesquisa procuram reduzir o desequilibrio entre as dimensodes
técnica e econOmica das tecnologias em investigacdo. O avango ao longo de uma trajetdria

tecnoldgica significa o aperfeicoamento dos atributos técnicos e econdmicos desejiveis de
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um produto, equipamento, ferramenta ou dispositivo, reduzindo as op¢des excludentes
entre esses dois atributos. Observa-se que o conceito de trajetdrias tecnoldgicas surge da
idéia de paradigmas tecnoldgicos, que sdo definidos por Dosi (1988) como modelos ou
padrées de solu¢do de problemas tecnoldgicos especificos, baseados em principios
cientificos e tecnologias materiais selecionadas e que definem os problemas a serem
enfrentados, incorporando prescricdes sobre as mudancas técnicas que devem ser

pesquisadas e também descartadas.

O padrio normal de resolucdo de problemas colocados por um paradigma ¢é
definido por Dosi (1982) como uma trajetdria tecnoldgica, que consiste nos conhecimentos
e técnicas voltadas a solucdo de trade offs, que contém varidveis consideradas relevantes
pelo paradigma. Outra definicdo de trajetdria tecnoldgica € dada por Utterback (1996),
como o caminho que permite a obten¢do de progressos tecnoldgicos, quando se opta por
um conceito técnico que centraliza as agdes no inicio dos estudos. As decisdes sobre o
produto, restritas por op¢des técnicas anteriores e pela evolucdo das opgdes dos clientes,

influenciam as varias trajetorias.

De acordo com Freeman (1991a), as possibilidades técnicas sdo geradas em um
ambiente social em que interagem necessidades humanas, fatores econdmicos e as
dinamicas do sistema cientifico-tecnologico. Esse ambiente social pode incentivar ou inibir
a difusdo de técnicas, selecionando-as em diversos niveis através da definicdo do que é
cientificamente concebivel, tecnicamente vidavel, economicamente lucrativo e socialmente
aceitdvel. Segundo Dosi (1982), sdo instrumentos de selecdo de tecnologias as forgas
econOmicas e fatores institucionais e sociais, como politicas publicas de apoio financeiro a

P&D em determinadas areas.

O direcionamento do desenvolvimento técnico € determinado por mecanismos que,
segundo Freeman (1991a), limitam as escolhas tecnoldgicas possiveis ao definir
caracteristicas de técnicas consideradas vidveis. Rendimentos crescentes decorrem da
propria adocdo da opgdo tecnoldgica, que cria condi¢cdes favordveis ao seu
desenvolvimento, como treinamento de recursos humanos e constru¢cdo de infra-estrutura,
o que pode retardar o desenvolvimento tecnoldgico em certos padroes. Reforcando esse
fendmeno, o inter-relacionamento entre as técnicas torna o desenvolvimento de diversas

tecnologias interdependentes, em sistemas tecnologicos onde a articulagdo dos
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componentes define as caracteristicas das tecnologias, aumentando a dificuldade de alterar

um componente.

De acordo com Dosi (1988), a exploragdo de tecnologias particulares e o
desenvolvimento de métodos particulares de resolu¢do de problemas aumentam as
capacidades de empresas nessas dire¢des especificas, aumentando os incentivos para seguir
nessa direcdo. Essas formas tecnoldgicas, de retornos crescentes e dindmicos, tendem a
inibir os processos de mudanca técnica em trajetdrias particulares, levando ao reforco
mutuo (feedback positivo) entre um padrao de aprendizado e um padrao de alocacdo de

recursos em atividades inovativas, em que o aprendizado ja ocorreu no passado.

Para Arthur (1989), as tecnologias consideradas modernas e complexas
freqiientemente trazem retornos crescentes de adog¢do, pois a difusdo de uma tecnologia
aumenta a experiéncia na solu¢do de seus problemas. Quando duas ou mais tecnologias
competem por um mercado, fatores como o sucesso no teste de protétipos e incentivos
politicos podem conferir a uma das tecnologias vantagens iniciais na ado¢do, dando-lhe

uma parcela de mercado suficiente para sustentar sua melhoria continua.

De acordo com Cecchi (2001), a reducdo de custos trazida pela experiéncia em uma
trajetoria tecnoldgica cria economias de aprendizagem, similares as economias de escala.
As economias também influenciam a escolha do consumidor habitual de um produto, que
tende a otimizar sua utilizacdo. Também sdo determinantes da paralisacdo de certas
trajetdrias, cuja retomada, especialmente em setores de infra-estrutura, exigem politicas
publicas e privadas, de incentivo ao aprendizado em trajetérias que envolvem

conhecimentos cientificos e tecnoldgicos diferentes.

Existe um elevado grau de irreversibilidade inerente a instalacdo e ampliagdo de
infra-estruturas, que pode conduzir toda a economia de um pais ou de uma regido, a uma
Unica trajetéria tecnoldgica. Apenas um agente externo, auxiliado por inovagdes
tecnoldgicas, terd condi¢des de abrir novas op¢des que déem origem a trajetdrias distintas

(CHECCH]I, 2001).

Partindo da defini¢cdo de Schumpeter para inovagao tecnoldgica, podem ser citadas

duas trajetdrias principais:

- uma empresa pode inovar investindo em mdaquinas e equipamentos para novos

processos, que sdo comprados de um fornecedor ou vendendo um novo produto, que
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também € obtido de outra empresa. Nesse caso, essa inovagdo ndo requer esforco

intelectual relevante, inventivo ou criativo;

- uma empresa também pode inovar comercializando novos produtos e
implementando novas mdquinas e equipamentos de processo, que ela desenvolveu por

meio de suas proprias atividades inventivas.

As duas trajetérias principais de inovacdo, definidas por Schumpeter (1988),
originaram dois conceitos importantes: o da adocao ou inovacdo como difusao, relacionado
a aquisicdo de novos produtos ou processos de fontes externas a empresa e o esforco
inventivo, no qual atividades criativas para desenvolver novos ou melhorar produtos,
processos ou servicos sdo realizados pela prépria empresa. No entanto, ressalta-se que as
duas principais trajetérias para inovacdo ndo sdao capazes de agregar todas as
possibilidades. As empresas podem também inovar por meio da combinacdo de adogdo
com esfor¢o inventivo. Isso ocorre, por exemplo, quando a empresa realiza algum esforco

inventivo para adaptar novas tecnologias de processos a fim de atender as necessidades de

seu proprio processo de producao.

Deve-se destacar que a difusdo de idéias, conhecimento e informacdo, também
possuem importancia na geracdo de inovacdo. Dessa forma, as duas trajetérias para
inovacdo devem ser entendidas como tipos ideais ndo mutuamente excludentes, sendo a

inovacdo normalmente caracterizada pela combinac¢ao das duas trajetdrias.

3.1.3. Teoria do ciclo de vida do produto

Vedpuriswar (2003) apresenta uma abordagem diferente em relacdo a adotada por
Schumpeter, pois define inovacdo por meio de um processo, o de inovacdo. O autor nao
considera somente a realizacdo de melhorias ou a adocdo de produtos e processos
existentes e sim a execucdo de um conjunto de atividades que produzam um resultado
especifico para um consumidor ou mercado em particular. Para compreender a importancia
da ocorréncia da inovagdo, utiliza a teoria do ciclo de vida do produto. O processo de

inovacdo deve passar por trés fases distintas: varidvel, transitéria e especifica.
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A caracteristica principal da fase varidvel é uma série de mudancas, mas que
apresentam resultados incertos. A velocidade da mudanga do produto é muito rdpida, e o
produto pode ser ineficiente, caro e incerto. A inovagcdo do produto ocorre sob algumas
incertezas, como o alvo a ser alcancado e as técnicas de producdo. A incerteza refere-se ao
fato de que muitas inovacgdes ndo desfrutam de um mercado ainda estabelecido e que
muitas vezes tendem a crescer ao redor dessas inovacgdes. A incerteza técnica é resultado
de um foco difuso de P&D. Nessa fase, nao hd um projeto de produto e sim atividades que

sdo desenvolvidas ainda de forma desordenada (VEDPURISWAR, 2003).

O inicio da fase transitéria ocorre quando ha expansdo do mercado para o produto.
A aceitacdo de uma inovacdo de produto pelo mercado e o surgimento de um projeto
dominante sdo importantes nessa fase. O objetivo passa a ser o desenvolvimento de
produtos para usudrios especificos, cujas necessidades precisam ser entendidas de forma
clara e as escalas de produgdo passam a ser buscadas. As inovagdes do produto e de
processo sdo conjugadas, as matérias-primas tornam-se especializadas e mdquinas e
equipamentos especificos passam a ser utilizados e, como conseqiiéncia, hd também,

muitas vezes, um aumento da automagiao (VEDPURISWAR, 2003).

De acordo com Vedpuriswar (2003), na fase especifica, os produtos tornam-se
definidos. As diferengas entre os produtos de todos os produtores sdo marginais e a relacio
entre inovagdo de produto e processo € ainda mais proxima. Além disso, as operacdes sao
altamente automatizadas, resultando em uma maior eficiéncia € menores custos unitarios

de producao.

Esse modelo nao deve ser aplicado de forma uniforme em todas as industrias, pois,
em algumas, pode ndo surgir um projeto dominante de produto. Este fato dependerd do
contexto no qual a empresa estara inserida. Por esses motivos, a abordagem de Schumpeter
se mostra adequada para o objetivo deste estudo, que busca descrever o processo evolutivo
da tecnologia industrial e analisar os tipos de inovacdes tecnoldgicas que sdao realizadas

pelas empresas do segmento de MIA.

3.1.4. Mudancas tecnoldgicas

E fundamental saber porqué ocorre a mudanca tecnolégica e os motivos para as

empresas inovarem. A razao apresentada por Schumpeter € que elas estdo em busca de
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lucros, ou seja, um novo dispositivo tecnolégico sempre trard alguma vantagem para a
empresa inovadora. De acordo com a Organizagdo para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE), no caso de um processo que eleve a produtividade, a empresa obtém
uma vantagem de custo sobre seus concorrentes e é esta vantagem que lhe permite obter
uma maior margem nos precos de venda ou usar uma combinagdo de preco mais baixo e
margem mais elevada em relacdo aos seus concorrentes, para conquistar participacdo de

mercado e obter mais lucros (OCDE, 1996).

No caso de inovagdo de produto, a empresa obtém uma posicao monopolista devido
a uma patente ou ao tempo que os concorrentes levam para imitd-la e que permite que ela
estabeleca um preco mais elevado do que seria possivel em um mercado competitivo,
obtendo lucro. Também € reforcada a importancia do posicionamento competitivo, pois
uma empresa pode ter uma abordagem reativa e inovar para evitar perder participacdo de
mercado para um concorrente inovador. Outra possibilidade é adotar uma abordagem
preventiva, buscando uma posicao estratégica no mercado em relagdo a seus competidores,
desenvolvendo e tentando impor, por exemplo, padrdes técnicos mais altos para os seus

produtos.

As questdes de mudangas técnicas apresentam um cardter complexo. Novas
tecnologias competem com as tecnologias estabelecidas e, em muitos casos, as substituem.
Esses processos de difusdo tecnoldgica sdo freqiientemente prolongados e envolvem, na
maioria das vezes, o aprimoramento incremental, tanto das novas tecnologias, como das ja
estabelecidas e, em ambientes de incerteza, novas empresas substituem as existentes que
tenham menos capacidade de ajustar-se. A mudanga técnica gera uma redistribuicdo de
recursos, inclusive de mao-de-obra, entre setores e empresas e, em alguns casos, pode
também envolver vantagem miutua e apoio entre concorrentes ou entre fornecedores,

produtores e clientes.

Dosi (1984) afirma que a andlise do ambiente econdmico sob condi¢des de
mudanca técnica revela como a apropriagdo privada dos beneficios do progresso técnico
representa o principal incentivo a inovacdo e uma das estratégias bdsicas do
comportamento inovador das empresas. Também existem alguns conhecimentos
tecnoldgicos que exibem as caracteristicas de um bem publico, ja4 que os custos de torna-

los disponiveis a muitos usudrios sdo baixos em comparacdo com o0s custos de seu
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desenvolvimento e que, uma vez disseminados, ndo se pode negar novos acessos aos
usudrios. Para OCDE (1996), esta caracteristica é a fonte de dois problemas principais

enfrentados pelos inovadores de empresas privadas:

- a disseminac¢do dos beneficios da inovacdo, pelo fato do retorno social da
inovagdo ser geralmente mais alto do que o retorno financeiro para a empresa, isto €,

clientes e concorrentes se beneficiam das inovagdes de uma empresa;

- 0 segundo é que o conhecimento nao pode ser apropriado e, em tal caso, a
empresa nao pode capturar todos os beneficios gerados por sua inovagdo, o que reduz o

incentivo para investimento em atividades inovadoras.

Assim, onde o conhecimento tecnoldgico tiver caracteristicas de bem publico,
haverd um problema nos aspectos importantes de um mercado que, caso ndo acontecesse,
poderia motivar as empresas a inovar. Nesse contexto, tornam-se importantes oOs
indicadores de dados estatisticos que se referentes ao custo da inovagdo e as taxas de
retorno privado e social das atividades de inovag¢do. Quando o conhecimento tecnolégico
apresenta caracteristicas de bem publico, as politicas de ciéncia e tecnologia sdo realizadas
como meio de compensar uma menor participacdo de mercado e a possibilidade de

ocorréncia de custos de risco e transagdes.

As principais politicas utilizadas tém sido o financiamento direto de pesquisas,
especialmente a bdsica, pelos governos que sao os provedores de bens publicos e as

patentes, por meio dos direitos de propriedade.

Uma outra abordagem, a do gap tecnoldgico, reconhece que embora o processo
tecnoldgico possa ter algumas caracteristicas de bem publico ele estd fortemente presente
nas estruturas organizacionais e que a transferéncia de tecnologia constitui um processo
bastante complexo e ndo se dd de forma automdtica. Além disso, fatores condicionantes
locais, também de natureza institucional entre os quais se destaca a disponibilidade de
capital humano determinam a capacidade de absor¢do tecnoldgica e a velocidade com que

¢ realizada (SILVA e MARINHO, 2009).

Além disso, cada vez mais se verifica que o conhecimento tecnoldgico apresenta

outras caracteristicas, como a acumulacdo, que resulta em retornos crescentes e influéncia
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sobre as dinamicas de mercado. Isso resultou nos desenvolvimentos mais recentes da

Economia Evolucionaria e da Nova Teoria do Crescimento.

De acordo com OCDE (1996), a abordagem evoluciondria enfatiza a importancia da
diversidade tecnoldgica e das formas em que a variedade se traduz em oportunidades. Elas
influenciam a capacidade de inovacdo das empresas e as trajetorias em que as empresas
inovam. Os dados estatisticos precisam ser altamente desagregados, baseados em
competéncias e capacidades no nivel das empresas, insercao dessas empresas em redes e

seu desenvolvimento tecnolégico.

A preocupacdo da OCDE (Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico) em obter indicadores mais precisos de inovacao resultou no Manual de Oslo,
que focaliza as mudancas ao nivel da empresa, principalmente em termos de inovagdao em
produtos (bens e servicos). No que se refere a medi¢do dos gastos para inovacdo em
produtos e processos na empresa, o Manual de Oslo ndo se limita aos efetuados em
pesquisa e desenvolvimento (P&D), reconhecendo diversas outras categorias como a
aquisicdo de know-how, a capacitacdo relacionada a atividades de inovacdo em tecnologias
de produto e processo e os gastos de comercializacdo de produtos novos ou aperfeicoados

do ponto de vista tecnoldgico.

Existe também a necessidade de informagdes para mapear as especificidades dos
sistemas em vdrios niveis e para indicar os tipos, niveis e eficicia das interacdes entre
empresas, particularmente através da adog¢do de inovagdes e relagdes com outras

institui¢des nacionais ou internacionais.

A vis@o da inovacdo de forma sistémica ressalta a importancia da transferéncia e
difusdo de idéias, habilidades, conhecimentos e informacdes. Os canais e redes por meio
dos quais essas informacdes sdo disseminadas estdo inseridos em um contexto social,

politico e cultural e s@o fortemente direcionados e restritos pela estrutura institucional.

Na abordagem dos Sistemas Nacionais de Inovagdo sdo estudadas as empresas
inovadoras no contexto das instituicdes externas como politicas governamentais,
concorrentes, fornecedores, clientes, sistemas de valores e praticas culturais que afetam sua
operacdo. A abordagem sistémica da inovagao desloca o foco das politicas, levando-as a
enfatizar a interacdo entre as instituicdes, observando os processos interativos na criagao

de conhecimento e na difusdo e aplica¢do do conhecimento.
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Segundo Lastres e Cassiolato (2005), tal abordagem supde que a inovagdo consiste
em um fendmeno sist€émico, cumulativo e interativo e que a capacidade de inovacdo é
resultado de um conjunto de fatores sociais, politicos, institucionais e culturais especificos
aos ambientes em que se inserem os agentes econdmicos. Assim, diferentes trajetorias de
desenvolvimento contribuem para a configuracdo de sistemas de inovagdo com
caracteristicas muito diversas, possibilitando a conceituagdo de sistemas setoriais,
nacionais, regionais e locais de inovagdo. Isto levou a uma melhor apreciacdo da
importancia das condicdes, regulamentos e politicas dentro das quais opera o mercado e,
por conseqiiéncia, ao papel fundamental dos governos na monitoracdo e na melhoria da

estrutura geral.

Reconhece-se, por exemplo, que as questdes de falhas sistémicas devem ser
consideradas juntamente com as questdes de falhas de mercado. Um estudo da OCDE
(1996) concluiu que entre os muitos fatores que influenciam o comportamento das
empresas, estd a variedade de politicas governamentais que afeta cada uma delas, fazendo-
se necessaria uma abordagem sist€émica na orientacdo das politicas. Os motivos sdo 0s

seguintes:

- ndo hd uma solugdo politica simples para problemas tdo complexos quanto
aqueles provocados pelas relacdes entre a tecnologia e o emprego em uma economia

baseada no conhecimento;

- uma estratégia politica eficiente terd de combinar varias agdes macroecondmicas e

estruturais;

- a coeréncia do pacote de politicas é uma condicdo para o sucesso, € ela depende
tanto da validade da estrutura politica, quanto da qualidade do processo de formulacdo de

politicas.

3.1.5. Inovacgoes tecnologicas de produto e de processo

Segundo Jaramillo et al. (2000), a inovacdo tecnoldgica pode ser dividida em duas
categorias principais: inovacao tecnoldgica de produto e a de processo. As de produto

podem ser subdivididas em novos produtos e produtos melhorados.

As definicdes para esses trés tipos de inovacdes sdo as seguintes:
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- produto tecnologicamente novo: as caracteristicas tecnoldgicas ou utilizacdes
pretendidas sdo muito diferentes dos produtos previamente produzidos. Essas inovagdes
podem envolver tecnologias radicalmente novas, serem baseadas na combinagdo de

tecnologias existentes ou origindrias da utilizacao de novos conhecimentos;

- produto tecnologicamente melhorado: é um produto existente, cuja performance
foi bastante aperfeicoada ou atualizada. Um produto simples pode ser melhorado, em
termos de melhoria de performance ou menor custo, por meio do uso de componentes ou
materiais de alta-performance. J4 um produto complexo, que consiste de um nimero de
subsistemas técnicos integrados, pode ser melhorado por mudancas parciais em um dos

subsistemas;

z

- inovagdo tecnoldgica de processo: é a adocdo de métodos de produgdo
tecnologicamente novos ou significativamente melhorados, inclusive métodos de
apresentacdo de produto. Esses métodos podem envolver mudancas em méquinas e
equipamentos ou na organiza¢do da producdo, ou mesmo na combinacdo dessas mudancas
e podem ser origindrios da utilizacdo de novos conhecimentos. Os métodos podem ter
como objetivo produzir e apresentar produtos tecnologicamente novos ou melhorados, os
quais ndo podem ser produzidos ou oferecidos com o uso de métodos de producio
convencionais. Os métodos também podem ter como objetivo aumentar a eficiéncia de

producdo ou de apresentacdo de produtos existentes.

Diferentes tipologias de inovacdo tem apresentado crescente interesse nas
organizacdes, que t€m buscado diferentes roteiros gerenciais que visam identificar a mais
adequada para viabilizar projetos de inovagdo com caracteristicas distintas. Essa questdo de
contingéncias niao tem sido abordada de forma adequada pela literatura que trata do
gerenciamento de projetos de inovacdo que assume, de forma erronea, que todos os

projetos compartilham do mesmo universo de caracteristicas gerenciais.

O estudo de Tironi (2005) levanta um questionamento em relacio a essa
diferenciacao que é, a partir da perspectiva das politicas de promog¢ao da inovagao, se pode
ser adequado considerar mais importante o produto tecnologicamente novo ou
significativamente melhorado do que o processo tecnologicamente novo ou

significativamente melhorado. Uma resposta afirmativa a esse questionamento pode levar
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em conta que a idéia de que a inovacdo de processo seja obtida, predominantemente, pela
busca da competitividade por meio do aumento da produtividade, o que demonstraria uma
atitude defensiva em termos de comportamento da firma no mercado, enquanto a inovagao
de produto refletiria um comportamento empresarial mais pré-ativo, pois buscaria, por
meio de novos produtos, alcangar a competitividade pela diferenciacdo e a abertura de

novos mercados.

Além disso, pode haver uma associagdo entre a inovacao de processo e a aquisi¢ao
de maquinas e equipamentos, que € vista como uma atividade inovativa menos importante
do que, por exemplo, a pesquisa e desenvolvimento.

Segundo Tironi (2005), os dados da PINTEC demonstram que a aquisicdo de
mdaquinas e equipamentos € significativamente predominante dentre as atividades
inovativas das empresas, seja em relacio ao montante dos gastos ou a importancia
atribuida pelos respondentes ao questionamento. Entretanto, quando a aquisi¢do de
maquinas e equipamentos é considerada uma atividade inovativa de menor importancia,

conclui-se que hd menor importancia relativa na inova¢do de processo em relacdo a

inovacdo de produto.

Porém, essa conclusdo pode ser questiondvel, pois apresenta algumas limitagdes
como o fato de que a literatura econdmica considera o progresso técnico como gerador do
aumento da produtividade na economia, especialmente a produtividade total dos fatores,
porém, ndo considera a relagdo entre o aumento de produtividade e a natureza da inovacao,

no €aso, S€ 0Corre €m produtos Oou €m processos.

Quanto a inovacdo organizacional, esta pode ser caracterizada por varios fatores,
como alteragdes na forma de organizacdo e gestdo da empresa, mudangas na organizacao e
administracdo do processo produtivo, incorporagdo de estruturas organizacionais
modificadas e implementagdo de novas estratégias corporativas ou substancialmente

modificadas.

No ambito da empresa, ndo existe, de forma precisa, a amplitude do local de
ocorréncia desses tipos de mudancas, agrupando combinagdes, independente do porte da
empresa. Segundo Devine et al. (1985), as grandes empresas tendem a possuir vantagem
competitiva onde haja oportunidade para se dar continuidade a inovacdo. Esta vantagem

estaria relacionada aos recursos que as grandes empresas possuem para explorar novas
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oportunidades, seja adquirindo miquinas e equipamentos, desenvolvendo novos produtos

ou diferenciando-os.

Por outro lado, deve ser considerado que alguns empreendedores possuem maiores
vantagens de mercado, por serem justamente os seguidores, com um processo de
desenvolvimento mais amplo do que aquele iniciado pelo pioneiro. A empresa que
introduz primeiramente uma inovacdo, deve apresentar-se no mercado com novas idéias
em um espaco de tempo ainda menor, para que consiga se manter a frente dos

concorrentes.

Os recursos utilizados pelas grandes empresas na exploracdo de novas
oportunidades, sdo alguns de seus atributos que ndo podem ser alterados a curto prazo.
Podem ter varias formas, desde fatores de produg¢do comuns até altamente diferenciados.
Sao definidos também em termos tangiveis e intangiveis, sendo os ativos tangiveis mais
faceis de serem avaliados, e incluem as propriedades, instalacdes, estoques de matérias-
primas, etc. Os recursos intangiveis abrangem os estoques de ativos intangiveis da firma
como marca, cultura, conhecimento tecnoldgico, patentes, aprendizado e experi€ncia

acumulados (TEECE et al., 1992; BURLAMAQUI e PROENCA, 2003).

A forma como a empresa demonstra seu desempenho no mercado ao utilizar esses
recursos para criar € desenvolver novos produtos, processos e rotinas estd diretamente
relacionada as suas capacitagdes dinamicas, isto €, as suas habilidades associadas a

inovacao.

3.2. Padroes de inovacao tecnolégica

Deve-se destacar que nos setores industriais existem distintas combinacdes de
caracteristicas tecnoldgicas e mecanismos de sele¢do e aprendizado. Essa diferenciacao
pode apresentar distintos padrdes de difusdo e gerar diferencas no interior e entre
industrias. Esses padrdes sdao discutidos por meio da taxonomia de Pavitt (1984) e da

categorizagdo proposta por Marsilli (2000).
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3.2.1. Taxonomia de Pavitt

A existéncia de diferencas em termos de padrdes de geracdo e difusdo tecnoldgica
possibilita a divisao dos setores em cinco categorias, as quais estdo associadas a diferentes
modos que auxiliam a sustentar a competitividade ao longo do tempo. Na taxonomia de

Pavitt (1984) e Bell e Pavitt (1993), sdo distinguidos os seguintes setores:

- dominados por fornecedores: as inovagdes sdo predominantemente de processo,
incorporadas nos equipamentos e insumos e, por isso, geradas fora do proprio setor,
normalmente por meio da difusdo de bens de capital e intermedidrios mais avangados. Sao
exemplos as industrias téxtil, de vestudrio, editorial e grafica, de couro, de madeira, de

alimentos, etc.;

- intensivos em escala: as inovagdes, tanto de produto, como de processo, envolvem
o dominio de sistemas complexos e a fabricacdo de produtos complexos, proporcionando
economias de escala de varios tipos, altos gastos em P&D e freqiiente integracio vertical.
Sdo encontrados nas industrias de material de transporte, de bens eletronicos durdveis,

metalirgica, alimentar, de vidro e de cimento;

- fornecedores especializados: as inovag¢des, normalmente de produtos, como
insumos para outros setores, envolvem contato estreito das empresas, na maioria das vezes
pequenas, com os usudrios € dominio especifico de tecnologia de projeto e construcdo de
equipamentos. S@o exemplos as atividades de engenharia mecanica e de instrumentacao.

Nesta classificacdo se enquadra o segmento de MIA;

- intensivos em ciéncia: o processo de inovagdo estd diretamente ligado a um
paradigma tecnoldgico viabilizado por um paradigma cientifico e, por isso, apresenta
significativas oportunidades tecnoldgicas, necessidade de altos investimentos em P&D e
difusdo predominante por selecdo. Sdo exemplos a industria eletronica, algumas empresas

da 4rea quimica e de base biotecnoldgica;

- Intensivos em informacdo: as inovacOes sdo incrementais € baseadas na
experiéncia. O acdmulo tecnoldgico pelas empresas compreende projeto, estrutura,
operacdo e melhorias de sistemas complexos para armazenar e processar informagdes. As
grandes empresas e industrias de servi¢os, como bancos e varejo, t€ém se tornado grandes

centros de acimulo de informagao tecnoldgica.
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Os padrdes de inovacao e difusdo nesses setores ocorrem de diferentes formas. Nos
setores dominados por fornecedores, hd baixa apropriabilidade da inovacdo. A difusdo
ocorre predominantemente por meio do aprendizado e ndao por selecio e é impactada
principalmente pela interacdo entre essas industrias, dominadas pelos fornecedores e os
respectivos fornecedores especializados. A difusdo de novas tecnologias leva a sua
crescente rentabilidade, devido aos custos decrescentes do aprendizado ou por economias
de escala. Por outro lado, os setores intensivos em ciéncia sdo baseados em direitos de
propriedade e oportunidades tecnoldgicas, em que as possibilidades cientificamente

determinadas sd@o economicamente exploradas com base em investimentos significativos e

direcionados em P&D, por meio dos quais opera o mecanismo de aprendizado tipico.

As industrias intensivas em escala combinam, em diferentes graus, elementos dos
dois extremos apresentados anteriormente. Se o aprendizado pela utilizagdo de maquinas,
equipamentos € processos € importante, existem vantagens tecnoldgicas originadas do
aproveitamento de economias de escala e de efeitos interativos na producdo. Existem
também vantagens na utilizacdo de grupos de inovagdes, que sdo internalizadas por
integracdo vertical e horizontal, além da utilizacdo de métodos de aprendizado tanto
formais como P&D quanto informais. Para Possas (1989), a difusdo de inovacdes ¢,

portanto, baseada tanto no processo de sele¢do, como no de aprendizado.

O setor intensivo em informagdo é semelhante aos setores baseado em ciéncia e
intensivo em escala, na medida em que os principais métodos para a prote¢do contra a
imitacdo consistem em projetar e operacionalizar o conhecimento, além dos direitos de
propriedade. Nesse caso, 0s mecanismos de acesso a inovacao e, conseqilientemente, para a
transferéncia tecnoldgica, ocorrem com a compra de equipamentos e softwares e a

engenharia reversa.

3.2.2. Tipologia de regimes tecnolégicos de Marsilli

Para Marsili (2000), a existéncia de setores com distintas combinagdes tecnolégicas
e diferentes mecanismos de selecdo e aprendizado apontados por Pavitt (1984), configura
os regimes tecnoldgicos. Esses regimes podem ser influenciados pelo nivel de
oportunidade tecnoldgica, barreiras de entrada tecnoldgica, cumulatividade da inovacao,

diversidades inter-empresas na proporcao e direcdo de inovagdes, intensidade e direcdes da
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diversificacio da base do conhecimento, releviancia de vérias fontes externas de
conhecimento, ligacdes com pesquisa académica e natureza da inovagdo como, por
exemplo, produtos e processos. Essas diferenciacdes conduzem a criagdo da seguinte

tipologia de regimes tecnoldgicos:

- intensivos em ciéncia: sdo caracterizados por altos niveis de oportunidade
tecnoldgica, elevadas barreiras tecnoldgicas de entrada e alta acumulagdo de inovacdo. As
atividades inovativas estdo relacionadas, principalmente, a inovagdo de produto e se
beneficiam da contribuicao direta de avangos cientificos e da pesquisa académica. Sao

exemplos as industrias farmacéuticas e eletroeletronicas;

- intensivos em processos: caracterizados por um nivel médio de oportunidade
tecnoldgica, elevadas barreiras tecnoldgicas de entrada, especialmente as relacionadas a
vantagens de escala em inovagao e grande busca pela inovagdo. A inovagao € caracterizada
fundamentalmente por processos e, apesar dos usudrios e outras empresas representarem as
principais fontes externas de conhecimento, se beneficiam de contribui¢cdes importantes de
avangos cientificos e da pesquisa académica. Sdo exemplos as industrias quimica e de

petréleo;

- sistema complexo de conhecimento: apresentam niveis médio-alto de
oportunidade tecnoldgica, barreiras de entrada em escala e conhecimento e busca pela
inovacgdo. O fator que diferencia este regime dos outros € o alto grau de diferenciacdo de
competéncias tecnologicas desenvolvidas pelas empresas, especialmente em tecnologias de
producdo avancadas e de fontes externas de conhecimento, incluindo uma importante,
apesar de indireta, contribuicdo da pesquisa académica. Sao exemplos as industrias de

aeronaves e de veiculos;

- baseado na engenharia de produto: possuem um nivel médio-alto de oportunidade
tecnoldgica, reduzidas barreiras de entrada para a inovacdo e baixa intensidade de
atividades voltadas a inovacgdo. Este regime € diferenciado pela alta diversidade de
trajetdrias tecnoldgicas exploradas pelas empresas. A inovacao de produto beneficia-se de
fontes externas de conhecimento, principalmente de usudrios. Sdo exemplos as industrias

de controle de maquindrios, de instrumentos mecanicos e elétricos;

- baseado em processos continuos: inclui uma variedade de atividades de producao,

tal como industria de processos metalirgicos, metais e de constru¢do de materiais,
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industria de processos quimicos como téxteis e papel, alimentos e tabaco. Normalmente €
caracterizado por baixo grau de oportunidade tecnoldgica, reduzidas barreiras tecnoldgicas
de entrada e menor busca pela inovacao. As empresas sao heterogéneas tecnologicamente e

suas bases de conhecimento sdo variadas, diferenciando-se nos campos técnicos.

Apesar das diferenciagdes da tipologia de Marsilli em termos de agregacdo dos
setores em sistemas ou regimes tecnoldgicos em relacdo a Pavitt, ambas as classificagcdes
possuem muitas semelhancas no padrao de inovagdo entre os setores. A existéncia de
padrdes distintos de inovagdo, entre os setores produtivos, reflete diretamente na forma
com que as empresas desempenhardo suas estratégias e construirdo sua dinamica

competitiva para inovar no mercado.

3.3. Paradigmas tecnoldgicos

Segundo Dosi (1988), os avangos tecnoldgicos geralmente carregam um conjunto
de conhecimento publico disponivel e que pode ser aperfeicoado. Porém, em atividades de
alto conhecimento cientifico e tecnoldgico, como por exemplo, principios fisicos ou
quimicos, compartilha-se a utilizacdo e desenvolvimento de capacidades privadas
especificas. Considerando-se as vérias definicdes sobre o progresso técnico e a importancia
do conhecimento para a concep¢do da tecnologia, percebe-se uma grande semelhancga, em

termos de defini¢des e procedimentos, entre ciéncia e tecnologia.

E neste contexto que se insere o conceito de paradigma tecnolégico. Dosi (1988)
relata que a expressao paradigmas tecnologicos pode ser definida para representar os
programas de pesquisa tecnoldgica, que baseiam-se em modelos ou padrdes de solucio de
problemas tecnoldgicos selecionados e, de certa forma, predeterminados. Esses paradigmas
seriam originados de principios cientificos e procedimentos tecnoldgicos igualmente
selecionados. Assim, haveria no paradigma tecnoldgico, como no cientifico, prescricdes

habituais sobre quais dire¢des tomar e quais evitar.

Possas et al. (1994) relacionaram esse conceito com atividades agricolas. Na visao
dos autores, a interpretacdo de trajetorias tecnoldgicas e a formagao do regime tecnolégico
na agricultura poderiam ocorrer sobre as dreas problemas da produgdo agricola. O

aparecimento de tais problemas na producdo possibilitaria orientar o curso de trajetdrias
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tecnoldgicas, em funcdo da intensificagdo da producio e dos correspondentes ganhos de

produtividade.

A Revoluciao Verde, por exemplo, ocorrida a partir da década de 1950, é definida
como um paradigma tecnoldgico que tinha como problema a ser resolvido o aumento da
produtividade das lavouras, pois se tratava de um novo modelo tecnolégico de producao
agricola, que implicou na criacdo e no desenvolvimento de novas atividades de produgdo
de insumos ligados a agricultura. Esse modelo produtivo passou, no entanto, a apresentar
limites de crescimento a partir da década de 1980, com a diminuicao do ritmo de inovagdes
e 0 aumento concomitante dos gastos em P&D. Iniciou-se, entdo, uma discussdo sobre a
necessidade de um novo modelo tecnolégico, ecolégica e economicamente sustentavel,

diferente daquele baseado na utilizacdo intensivo de insumos quimicos.

Contribuem para o surgimento de paradigmas tecnoldgicos fatores como a trajetéria
tecnoldgica utilizada pelas empresas e o grau de oportunidade e apropriabilidade das
inovagdes, além dos processos pelos quais individuos e empresas aprendem e acumulam
experiéncias para direcionar o progresso tecnologico. Esses processos sdao normalmente

estruturados por meio do aprendizado tecnolégico.

z

Na realidade, a tecnologia é fundamentalmente orientada por conhecimento.
Portanto, é necessdrio fomentar e desenvolver competéncias empresariais, gerenciais,
organizacionais e técnicas, a partir de uma postura de continua aprendizagem tecnoldgica,

uma vez que o processo de aprendizado € o processo de acumulo das capacidades

tecnoldgicas e sua interacdo (CANUTO, 1993).

Quando se busca a capacitacio tecnoldgica, também se pressupde que uma empresa
tenha, ou esteja disposta a construir, uma base sélida de gestdo, que lhe permita aprender e
responder questdes como: Quais sdo as melhores formas de adquirir e fazer uso do
conhecimento? Como se pode apreender e integrar os processos de aprendizagem em uma

organizagao?

A capacitagdo tecnoldgica deve se iniciar pelo desenvolvimento de capacidades
gerenciais e pela posse de uma estrutura minima, em termos gerenciais e organizacionais,
para que o processo possa ocorrer de forma satisfatéria. A existéncia desta estrutura
também fornece a empresa uma base de conhecimentos, da qual € possivel obter subsidios

para a atividade de gestdo do aprendizado tecnoldgico. Deve-se também compreender que
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os processos desenvolvem-se de forma dinamica e ndo-linear, no tempo e no espago, sendo
de fundamental importancia respeitar a evolu¢do de um processo de aprendizado (ROCHA,
1996). Isso mostra que a aprendizagem tecnoldgica ndo se efetiva no curto prazo, sendo
construida a medida que os conhecimentos vao sendo incorporados. Também nao é um
processo que possua data para ser finalizado, se o objetivo for a manutencdo de uma

vantagem competitiva e/ou a continuidade da empresa.

A aprendizagem tecnoldgica estd relacionada a capacidade de incorporar novos
conhecimentos, que possibilitem o desenvolvimento e/ou absor¢do de nova tecnologia.
Nesse processo, o elemento humano € fator central, sendo necessdrio aumentar sua
qualificagdo. As qualificacoes devem ser consideradas para fazer frente as novas
necessidades requeridas pela dinamica da inovacdo e por modelos de producio, que sdo
cada vez mais flexiveis. De forma geral, passaram a ser exigidas novas competéncias dos
profissionais, percebendo-se a existéncia de elementos de natureza técnico-cientifica e de
natureza socio-comportamental. Assim, sdo exigidas competéncias relacionadas ao fazer e

ao comportamento do profissional.

Na maioria das vezes, estas novas competéncias sdo adquiridas por meio da
formacgdo escolar, porém, ndo se pode atribuir somente a escola esta responsabilidade.
Salm e Fogaca (1990) relatam que as empresas devem ter papel significativo e assumir
uma nova fung¢do neste processo, o que implica em dimensionar treinamentos com vistas as
necessidades de médio e longo prazo e ndo criar a expectativa de que o sistema
educacional e as agéncias de formacgao profissional qualifiquem os trabalhadores com a
habilitagdes especificas necessdrias, ou seja, cabe a empresa formar o profissional através

de programas continuos e formalmente estruturados.

Quanto as necessidades de médio prazo, a Comissdao Econdmica para a América
Latina e o Caribe CEPAL observou que na América Latina a politica tradicional de
formacdo de recursos humanos parece ser de cardter eventual e de curto prazo, no sentido
de que as empresas costumam responder as exigéncias imediatas da tecnologia por meio de
cursos especificos de curta duracdo e alcance limitado, ao invés de antecipar as futuras

demandas de qualificacao (CEPAL, 1995).

7z

A principal justificativa para tal postura € a incerteza quanto ao retorno do

investimento em capital humano, devido ao risco de perdé-lo para os concorrentes. Esta
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postura se mostra prejudicial ao processo de capacitacdo tecnoldgica e a possibilidade de
rdpida reacdo diante da necessidade de mudanca e, uma vez que a visao € imediatista,
qualquer inovacdo tecnoldgica significativa deixard a empresa em uma posi¢ao

desfavoravel.

Somente através da aprendizagem organizada, sistemdtica € com objetivos
definidos pode-se transformar a informac¢do em conhecimento e possibilitar que este seja
utilizado como ferramenta de mudancas individuais e sociais. As empresas tanto podem
organizar cursos e treinamentos no proprio local de trabalho, como podem associar-se a
outras empresas que possuam requisitos de formacdo de recursos humanos comuns e
atuarem em cooperagdo. Porém, ndo € suficiente que os trabalhadores sejam qualificados e
que aprendam a lidar com a tecnologia. E necessdrio também que as organizagdes
aprendam e sejam capazes de estabelecer a comunicacdo com os trabalhadores, para que

estes conhecimentos possam se traduzir efetivamente em crescimento e desenvolvimento.

Segundo Kruglianskas (1996), a sobrevivéncia das empresas significa cada vez
mais aprender a aprender, isto €, tornar-se uma empresa inteligente, agil e adaptativa,
capaz de absorver e disseminar conhecimentos, o que acontece por meio de mecanismos

especificos de absor¢do e difusao.

3.4. Absorcao, difusao e transferéncia de tecnologias

O conceito de absor¢do tecnoldgica ressalta a idéia de que os bens ndo estdo
disponiveis no mercado de forma livre, totalmente livres de algum tipo de pagamento, ao
contrério da informacdo técnica, que muitas vezes estd disponivel a todas as empresas. Da
mesma forma, o conhecimento ndo se encontra totalmente disponivel no mercado, devido

ao esforco necessario para que o conhecimento seja explorado e entendido.

Segundo Arundel et al. (1998), a habilidade de uma empresa efetivamente utilizar o
conhecimento externo € chamada de capacidade de absor¢do. Esta capacidade varia de
acordo com a experiéncia da empresa e a razao de suas atividades inovativas. Existem dois
tipos de capacidade de absor¢do. O primeiro diz respeito as habilidades e experiéncias
necessarias para adotar e modificar tecnologias desenvolvidas por outras empresas € 1SS0
pode ser visto como um meio de difusdo ou a transferéncia de tecnologia de uma

organizacdo para outra.
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A difusdo deve ser entendida como o processo pelo qual as novas formas
tecnoldgicas sdo integradas a atividade econdmica, impondo mudancas a sua estrutura.
Esse tipo de mudanca poderia estar envolvida em vérios niveis como no macro
desenvolvimento de toda uma industria ou no nivel micro, no qual uma nova méaquina ou
um novo produto € difundido para gerar mudangas marginais no comportamento das

empresas (METCALFE, 1988).

Segundo Bell e Pavitt (1993), a difusio é mais observada em paises em
desenvolvimento, onde a acumulag@o tecnoldgica estd presente em estoques de capital,
associada as operagdes de conhecimento e especificagdes de produto. Entretanto, a difusdo
envolve mais do que a apropriacdo de tecnologias geradas externamente, pois ainda
contempla a continua mudanca incremental, mudanca técnica a partir da qual a inovagao

original € adaptada e moldada para utilizacdes especificas.

O segundo tipo de capacidade de absor¢do ocorre quando as empresas inovam por
meio de atividades criativas para desenvolver novos ou melhorar produtos e processos.
Este trabalho de desenvolvimento pode ser beneficiado por descobertas feitas por outras
empresas ou por institutos de pesquisas e universidades. A capacidade de uma empresa em
aproveitar essas descobertas depende de sua habilidade em entendé-las e identificar suas

aplicagdes comerciais.

De acordo com Dosi (1988), existem motivos e formatos nos quais as inovagdes sao

originadas, difundidas e utilizadas. Essas diferencas se devem:
- a oportunidade de inovagdo que cada trajetdria tecnoldgica representa;
- ao grau de apropriabilidade da inovacdo;

- aos padrdes de demanda com os quais as empresas se deparam.

Os conceitos de difusao tecnoldgica sdo complementados pelo entendimento sobre
transferéncia de tecnologia. Segundo Sabato (1978), a transferéncia de tecnologia ndo é
somente um conjunto de atividades predominantemente educativas pela transmissdo de
conhecimento e a difusdo generalizada do conhecimento cientifico e técnico, mas também
um conjunto de atividades econdmicas através da utilizacao adequada de uma determinada

tecnologia pela estrutura produtiva na produgdo e comercializagdo de bens ou servigos de
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uma empresa. A transferéncia de tecnologia € o processo pelo qual ciéncia e tecnologia sao
difundidas através da atividade humana, sendo diferente de outras transferéncias normais
de informacdo cientificas, pelo fato de que, para ser realmente transferida, precisa estar

incorporada em uma operacdo (HASENCLAVER e CASSIOLATO, 1998).

Complementando essa idéia, Vasconcellos (2001) afirma que para que haja
transferéncia efetiva € preciso que a entidade receptora adquira capacidade de absorver,

adaptar e melhorar a tecnologia, com um determinado grau de autonomia.

Em algumas situagdes a transferéncia € um problema intra-organizacional (entre
departamentos, filiais) enquanto em outras as dificuldades aumentam em complexidade,
em razdo do envolvimento de elementos juridicos, propriedade de capital, estruturas,
hierarquias e objetivos distintos e, se nao forem observadas as especificidades, o processo

de transferéncia pode ser comprometido.

Pinheiro e Fracasso (1999) complementam essas afirmagdes, afirmando que a
questdo da transferéncia de tecnologia ultrapassa aspectos culturais e normativos,
principalmente se envolvidas tecnologias complexas que apresentem dificuldades, que
podem retardar ou impedir o processo de transferéncia. Duas empresas dificilmente
apresentardo a mesma natureza de problemas intra-organizacionais, o que exige adaptagdes

e ajustes continuos aos processos de transferéncia tecnolégica.

Quando € restrita ao ambiente interno, envolvendo departamentos e filiais de uma
mesma empresa, a transferéncia de tecnologia se resume a uma questdo gerencial.
Entretanto, se envolvidas outras empresas como clientes, fornecedores, institutos de

pesquisa e 6rgaos do governo, o assunto poderd se constituir como de politica publica.

A transferéncia de tecnologia somente € efetivada a partir do momento que o agente
receptor demonstra capacidade em desenvolver uma inovacao sobre a tecnologia recebida.
Assim, embora distintos, geracdo, transferéncia e inovagdo tecnoldgica sdo processos

dependentes em variados niveis.

Dois momentos podem ser identificados em que a atuag@o do setor piblico adquire
relevancia nos processos de transferéncia tecnoldgica. O primeiro em relagdo aos estimulos
que o governo oferece para que as empresas privadas e até mesmo as publicas,
externalizem o conhecimento que possuem e o segundo, a criacio de mecanismos ou

canais que acelerem a transferéncia do conhecimento no ambiente produtivo.
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Segundo Pavitt e Walker (1976), direta ou indiretamente, intencionalmente ou nao,
o setor publico exerce um papel decisivo na configuracdo das relagdes que vinculam o
sistema produtivo ao de geracdo de conhecimento, representado principalmente pelas

institui¢des publicas e privadas de ensino e pesquisa.

Assim sendo, caberia aos governos definir os marcos institucionais que estimulem o
fluxo de comunicacdo entre os elementos emissor e receptor (paises, empresas e
organizacdes), estabelecendo os limites e o alcance da transferéncia de tecnologia. A
atuacdo governamental pode possibilitar um ambiente favordvel, ou ndo, as iniciativas para
a transferéncia de tecnologias, como os paises que dispdem de legislacdo protetora de
direitos de propriedade e que sdo mais facilmente integrados aos fluxos de transferéncia
tecnoldgica, o mesmo ocorrendo com aqueles que dispdem de processos nao burocraticos e
que conduzem com rapidez os impedimentos que demandam avaliacdo do Poder Judiciario

(DUNNING, 1994).

Outro procedimento, normalmente gerenciado por executivos, € a formulacdo de
politicas publicas que contribuam para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
podendo atuar diretamente na geracdo e transferéncia de tecnologias ou, de forma indireta,

fomentando e coordenando as agdes das demais dreas governamentais.

De acordo com Scherer (1982), a realizagdo de atividades de P&D, que resultam
em descobertas e aplicacdes tecnolégicas e as competéncias para transforma-las em
inovacdes, resultado da tecnologia gerencial sdo igualmente importantes. Os governos tém
ampliado o escopo das politicas publicas, incluindo tanto projetos e atividades para a
geracdo de conhecimento através das unidades de P&D, quanto iniciativas para aproximar

as entidades geradoras de conhecimento dos usudrios potenciais.

Segundo Justman e Teubal (1986), as iniciativas para o setor publico visando
estimular a inovagdo em economias abertas, geralmente ocorrem através de investimentos
em bibliotecas, bases de dados, estruturas para a elaboracdo de protétipos e realizagdo de
testes. Para Cassiolato (1998), apds as iniciativas dos paises da OCDE, foram identificadas
essencialmente trés tipos de programas de apoio a P&D, como parte de uma politica

industrial e tecnoldgica para um desenvolvimento auto-sustentado:

- redugdes nos custos de P&D para as empresas, principalmente através de

vantagens fiscais;
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- apoio a tecnologias especificas, principalmente informética e novas formas de

energia;

- reforco das despesas de P&D de certas empresas, utilizando mecanismos dos dois
tipos de apoio anteriormente apresentados, para pequenas e médias empresas e/ou

empresas de regides atrasadas.

De acordo com Gassmann e Zedtwitz (1998), as iniciativas governamentais sio
separadas em dois grupos: as que atuam como receptoras das atividades de P&D,

contribuindo para a sua descentralizacio e as que tendem a centralizar essas atividades.

Hasenclever e Cassiolato (1998) verificaram a interacdo entre produtores e
consumidores e a realizagdo de pesquisas voltadas para produtos e processos internos,
levando ao aprendizado pela pesquisa. Correa (1982) citado por Graeml (1996) ressalta
que cabe ao Estado evitar a importacdo de tecnologias obsoletas ou possiveis de serem

obtidas internamente, além de promover a efetiva absor¢do da tecnologia adquirida.

A transferéncia de tecnologia pode ocorrer de duas formas principais. A horizontal,
quando A contrata B para desenvolver uma tecnologia e este, ao desenvolvé-la, transfere-a
para o primeiro e a vertical, quando a transferéncia se verifica ao longo da cadeia de
suprimentos, clientes e fornecedores, a qual pertence o setor de origem da tecnologia. Uma

terceira dimensdo € acrescentada por Samuels (1994), que ocorre quando a difusdo se

expande e atinge os demais setores da economia.

Em relag@o as vias por onde flui a tecnologia, a transferéncia podera ser formal ou
informal. Na formal, sdo identificados o emissor, o receptor, os elementos contratuais (o
objeto da transferéncia, condi¢des, direitos, deveres, prazos, local para solu¢do de conflitos
e previsdo para perdas e danos) e os procedimentos operacionais. A transferéncia formal se

caracteriza por ser uma acao planejada, podendo ser vertical ou horizontal.

Gutterman e Erlich (1997) ressaltam as transferéncias de tecnologia mediadas por
contratos de compra e venda, licenciamento e parcerias empresarais. Anteriomente, Pavitt
e Walker (1976) destacaram a importancia das transferéncias de tecnologia resultantes da

rotatividade de profissionais que migram de uma institui¢do para outra e, por essa razao,
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sdo denominadas transferéncias informais. Pode-se dizer que a transferéncia entre setores €

predominantemente informal e vertical.

Gutterman e Erlich (1997) ressaltam ainda a importdncia da aproximacdo e da
relac@o entre os que det€ém o conhecimento e aqueles que o demandam, sobretudo porque
importantes aspectos da tecnologia ndo podem ser retidos em notas técnicas escritas, ainda
que disponibilizadas on-line. As atividades de manutencdo e a engenharia reversa sao

também praticas que resultam na transferéncia de tecnologia informal e ndo intencional.

A importancia relativa entre os mecanismos formais e informais para o sucesso da
transferéncia de tecnologia € uma funcdo que depende principalmente do tipo de industria,
da maturidade industrial da cadeia produtiva, do tipo de tecnologia, da etapa do seu ciclo
de vida e da qualificacdo da mao-de-obra local. Porém, podem ser estabelecidas algumas
relacdes entre os mecanismos, o tipo de tecnologia e o tempo para a efetivacdo da

transferéncia.

H4 diversos mecanismos, sob a forma de politicas publicas, que podem ser
estimulados pelos governos que pretendem transformar a transferéncia de tecnologias em
uma importante forma de desenvolvimento. Na prética, os governos combinam os
mecanismos de atuagdo direta, por meio da geracdo e transferéncia de tecnologias, com os
de atuacdo indireta, fomento e coordenacdo das acdes, e também os mecanismos informais

que complementam a transferéncia formal.

De acordo com Christensen (1997), compreender o conceito de tecnologia auxilia
no entendimento dos aspectos que devem caracterizar as politicas de transferéncia
tecnologica. Como a tecnologia € um dos recursos essenciais ao desenvolvimento
contemporaneo e futuro, os governos devem implementar politicas que estimulem a
geracdo e as transferéncias verticais, horizontais, formais, informais e difusas de
conhecimento. Assim, as politicas de fomento deveriam ser acompanhadas de politicas
publicas especificas para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico. A auséncia de uma
politica especifica antecipa as dificuldades para a transferéncia de tecnologia. Também

deve ser considerada a contribuicdo que as novas tecnologias de informagdo trouxeram a

geracgdo e difusdo do conhecimento.

Muitos sdo os fatores que contribuem para a absor¢do, difusdo e transferéncia de

tecnologias e, dentre eles, podemos destacar a formac¢do de arranjos cooperativos.
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3.5. Arranjos cooperativos

A partir da metade da década de 1980, as aliancas estratégicas tecnoldgicas,
arranjos colaborativos de P&D e redes de inovacdo passaram a ser mais consideradas e
valorizadas pelas empresas. SAo muitos os motivos para o crescimento de inovacgdes e
parcerias estratégicas, mas de forma geral, as empresas entrariam em acordos colaborativos
devido ao fato de ndo possuirem todos os recursos necessdrios, incluindo conhecimento ou

porque desejam reduzir os riscos associados a inovacao (TETHER, 2003).

Segundo Tether (2003), as cooperacdes com clientes ou usudrios tendem a ser mais
comuns quando a inovacgdo € mais recente ou complexa ou quando o mercado para a
inovacdo ainda ndo € plenamente conhecido. J4 as relagdes cooperativas com oS
fornecedores dependem das relagdes com os clientes, mas, além desses, relacionamentos
com fornecedores t€ém sido amplamente examinados no contexto de decisdes de fazer ou
comprar. Esses tipos de decisdes sdo influenciados por implicac¢des estratégicas, no sentido

de equilibrar as posi¢des competitivas da empresa no curto e longo prazo.

De acordo com Lundvall (1988), existem formas especificas de interagdo entre

usudrio e produtor no processo de inovagao, uma vez que:

- as mudangas de produto no nivel do usudrio implicam novas demandas por

madaquinas e equipamentos de processo;

N

- 0 conhecimento gerado pelo aprendizado devido a utilizacio somente serd

transformado em novos produtos se os fabricantes tiverem contato direto com os usuarios;

- gargalos tecnoldgicos no ambito do usudrio representardo potenciais mercados
para o produtor que estd inovando. No caso especifico de equipamentos complexos e
especializados desenvolvidos e vendidos para usudrios, hd necessidade de cooperagdo
direta durante o processo de inovacdo. O usudrio deverd demandar ao produtor com base

em necessidades especificas e o produtor poderd realizd-las com o auxilio do usudrio.

As empresas podem se envolver em arranjos cooperativos para a inovagdo com
varios outros tipos de parceiros como o0s concorrentes, universidades, consultores,

institutos de pesquisa, organizacdes de tecnologia e pesquisa e outras associagdes. As
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cooperacdes com concorrentes sdo mais complexas, devido ao potencial para o

comportamento anti-competitivo.

No entanto, existem exemplos que demonstram que as motivacdes para aliancas
com concorrentes nao precisam necessariamente ser anti-competitivas. Tether (2003) relata
que a primeira motivacao estd relacionada ao fato de que colaboracdes estdo vinculadas a
padrdes comuns, ou seja, os acordos sdo particularmente importantes onde novos produtos
ou servi¢os sdo relativamente faceis de serem copiados, mas dispendiosos para serem

desenvolvidos.

A segunda motivacdo é que as empresas freqiientemente ndo competem por meio
de todas as suas atividades, isto €, a competi¢do ocorre somente em alguns mercados de
produtos ou servicos. Apesar do processo competitivo, as empresas necessitam conhecer as
forcas e fraquezas umas das outras. Assim, elas devem encontrar dreas onde suas forcas
sdo complementares para o desenvolvimento de uma nova extensdo de produtos ou

Servicos.

Também € muito comum a colaboragdo com concorrentes quando todos estdo
diante de problemas comuns e especialmente se esses problemas sdo abordados
externamente aos processos competitivos ou quando, por meio da colaboracdo, podem

influenciar a natureza do ambiente regulatorio.

Para Freeman (1991b), o processo interativo de criagdo de informacdo e
aprendizado € essencial para a inovacao sist€émica. Essa interagdo envolve trés dimensoes:
entre usudrios e fornecedores, entre P&D, marketing e processos de manufatura e entre

produtos fisicos, softwares e servicos.

Universidades e institutos de pesquisa publicos também sdo importantes para o
fornecimento de novo conhecimento cientifico e tecnoldgico. Este tipo de conhecimento,
conjuntamente com o trabalho de pesquisadores individuais, tem levado as universidades a
realizarem grandes projetos de colaboracdo com industrias, substituindo a geracdo do
tradicional conhecimento cientifico, pela produ¢do do conhecimento baseado em
problemas. Da mesma forma, as empresas vém explorando o conhecimento gerado pelas
universidades e institutos de pesquisa, de forma a ter acesso ao suporte técnico, incluindo

especialistas e equipamentos e ao suporte complementar, como P&D interno.
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Ainda que as universidades e outros institutos publicos de pesquisa sejam
freqlientemente observadas como pouco dindmicas para as necessidades das industrias,
consultores do setor privado e institutos de pesquisa sao fontes alternativas de informacgao
e conhecimento para a inovagao.

A cooperagdo para a inovagdo tecnoldgica com outras empresas ou institutos foi
discutida por Nantes et al. (2006). Os autores relataram que esta € uma forma de
cooperacao ainda muito pouco utilizada pelas empresas: apenas 11% das firmas nacionais
apresentam alguma forma de colaboragdo com outras organizagdes visando inovar seus

produtos e somente 3,4% das empresas inovadoras brasileiras cooperam com institutos de

pesquisa e universidades.

Ainda sob essa perspectiva, de acordo com Mathieu (1996), o estreitamento da
relacdo universidades/institutos de pesquisa e empresas ndao deve ser analisado apenas
como a solugdo para a escassez de recursos do setor. Além disso, deve ser entendido como
uma iniciativa que objetive canalizar para a sociedade, por meio de novos produtos e da
melhoria na eficiéncia produtiva das empresas, os resultados dos desenvolvimentos

gerados nos centros de pesquisa.

Assim, o ponto de partida para o projeto de um modelo eficaz de produgdo
tecnoldgica e de transferéncia de conhecimento seria uma estrutura de incentivos que, por
um lado, levaria as empresas a procurar solugdes mais competitivas em termos de custo,
qualidade e desempenho técnico e, por outro, que motivasse 0s pesquisadores e as

institui¢des a atender as demandas da sociedade.

De acordo com Santini (2006), a participacdo em projetos de desenvolvimento

tecnoldgico liderados por empresas envolve:
- a identificacdo da demanda do cliente;

- a defini¢do de uma modalidade de retorno ou pagamento pelos servicos prestados
pela instituicdo (royalties, transferéncias, complemento salarial ou investimento em

laboratérios);

- o estabelecimento de um espaco de transi¢do entre instituicdo de Ciéncia e
Tecnologia (C&T) e mercado, para o caso do pesquisador empresdrio (incubadora de

empresas, polo ou outro formato);
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- estruturar uma forma de financiamento capaz de sustentar a relacdo entre as
instituicoes de C&T e as empresas durante o processo de co-desenvolvimento e de

transferéncia de tecnologia.

Segundo Nantes e Lucente (2009), a PINTEC 2005 indicou um crescimento nas
relacOes de parceria no segmento de MIA, em relagdo aos anos anteriores. O
estabelecimento de parcerias com outras empresas provavelmente ndo ocorra por uma
questdo estratégica, mas motivada pela auséncia de conhecimentos internos para o
desenvolvimento de produtos. As parcerias ocorreram principalmente com fornecedores de
matérias-primas € com clientes usudrios finais. Na realidade, as empresas utilizam os
usudrios finais de seus produtos como parceiros, com o objetivo de testar o protétipo

desenvolvido em condicdes reais de campo.

N

Essas parcerias, particularmente as relacionadas a inovagdo tecnoldgica, sdo
consideradas, muitas vezes, como essenciais nas estratégias de diferenciacdo e de
competitividade e, por esse motivo, t€m apresentado crescimento em um nimero cada vez
maior de negdcios. A adogdo de estratégias e praticas inovativas nas empresas estd
diretamente associada a busca de diferenciacdes capazes de produzir produtos e servigos
para o mercado que gerem vantagens competitivas sustentdveis em relacdo a seus
competidores. Essa visdo é complementada por Prado e Porto (2002) ao ressaltarem que as
empresas, para se adequarem ao novo ambiente competitivo imposto pelo mercado, devem
ampliar a sua capacidade interna de inovagdo e incorporar novos conhecimentos, por meio

de novas fontes de tecnologia.

Além disso, observa-se a internacionalizacdo das atividades de P&D, em que se
forma uma rede de cooperagdo em ambito mundial, envolvendo empresas, universidades,
centros de pesquisa e os governos de diversos paises. Esse fendmeno é observado nos
trabalhos de Vieira e Ohayon (2002) e Galina (2001) apontarem que a busca de novas
fontes de tecnologia e a formacao de redes cooperativas esta crescendo significativamente
nas ultimas décadas devido, principalmente, ao ambiente altamente competitivo que as

empresas estao inseridas e a velocidade na transferéncia das informacoes.
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As fontes de inovacdo e tecnologia sdo de extrema relevancia no processo de
inovacdo das empresas. Por meio do conhecimento de cada tipo de fonte € possivel

verificar qual o esfor¢o tecnolédgico realizado pela empresa.

De acordo com Vieira e Ohayon (2002), o processo de inovac¢do necessita de
interacdes entre 0 mundo da ciéncia e tecnologia e os mercados. Assim, hd possibilidade de
formacdo de redes entre centros de pesquisa publicos e privados, empresas, usudrios e
fornecedores, para que, por meio desses arranjos, ocorra o desenvolvimento e a difusdo das

inovacoes.

Barafiano (1998) destacou que a principal fonte de inovacao para todos os tamanhos
de empresas foi a necessidade do cliente, fato que comprova a preocupacdo em adaptar
novos produtos e servicos as exigéncias do mercado. O autor acrescentou também como
fonte de inovagdo, as feiras e exposicoes, o fornecedor, clientes-chave, as associagdes com

organizacgdes externas de P&D e o departamento interno de P&D.

Para inovagdo nos processos e procedimentos, Barafiano (1998) relatou que a fonte
mais utilizada, em todos os tamanhos, € o benchmarking, seguido do trabalho com clientes-
chave, do relacionamento com fornecedores chave e com concorrentes chaves. Dentre as
fontes internas de inovacao de processos, ha a predominancia da criagdo de grupos internos
para todas as empresas, enquanto fatores como equipes multifuncionais e departamento de
informacdo interna sd@o mais relevantes para as empresas de maior porte, uma vez que as

pequenas empresas nao possuem sistemas complexos de informacao.

Esses resultados sdo concordantes com alguns estudos de cooperacdo tecnoldgica
realizados em 16 pequenas e médias empresas na Franca, com relacdo ao papel da
cooperacdo no desenvolvimento tecnoldgico, constataram que em primeiro lugar estd o
cliente, seguido dos fornecedores, universidades e centros de pesquisa, consultores e

organismos publicos e de apoio.

Daim e Kocaoglu (1998) verificaram que dentre os possiveis canais de aquisi¢ao de
tecnologia, os mais importantes eram o desenvolvimento interno, seguido pelos
fornecedores, suporte a educacdo dos funciondrios e encontros tecnoldgicos. Os autores

concluiram que as fontes de aquisi¢cao tecnoldgica podem ser agrupadas em trés fatores:

- a pesquisa e educagdo (parceria com universidades, capacitagdo de funcionérios,

P&D externo);
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- redes de trabalho (encontros tecnoldgicos, feiras);

- desenvolvimento interno com fornecedores.

Quadros et al. (2001) analisaram empresas industriais de Sao Paulo e constataram
que a importancia de fontes externas de informacdo € maior para as pequenas e médias
empresas do que para as grandes. No que se refere ao grau de importancia atribuido as
fontes de inovacdo, constataram que clientes, fornecedores e competidores estio em
primeiro lugar para as pequenas e médias empresas. O departamento interno de P&D
aparece em sexto lugar, indicando que a inovagdo comeca em 4reas que ndo estdo

diretamente ligadas a atividades tecnoldgicas.

Um estudo dos paises membros da OCDE mostra que as fontes de inovagdo
incluem cooperacao com outras empresas por meio de redes, aliangas e joint-ventures,
compra de equipamentos, envolvimento com servi¢os especializados em conhecimento
intensivo, interacdo com instituicdes cientificas, integracdo de outras empresas e empresas

embriondrias por meio de fusdes e aquisi¢des e mobilidade de capital humano qualificado.

Deve ser destacado o papel que as universidades desempenham como fonte de
informacao e/ou tecnologia. Além da sua fun¢do primordial, que é desenvolver pesquisas e
atuar como centros de ensino, desempenham também um papel de ator econdmico e social
atuando como fonte de inovagdo. A cooperacdo entre empresa e universidade torna-se uma
necessidade real para garantir ndo somente a continuidade de ambas, como também para
potencializar conhecimentos e capacitagdes sempre crescentes € com maior complexidade.
E claro o interesse de se aproximar a ciéncia e a tecnologia com a economia, por meio da

transferéncia e do uso do conhecimento para se obter melhorias sociais e econdmicas.

De acordo com Lacerda et al. (2001), as principais motivacdes para as empresas
procurarem as universidades, em ordem decrescente de importancia, sdo a aquisi¢do de
novos conhecimentos, informagdes sobre novas descobertas, acesso a inovagdo, obtencao
de opinides independentes e distintas, identificacdo dos melhores alunos para contratacao,
melhoria da imagem e do prestigio da empresa, obtencdo de apoio técnico para a solugao
de problemas, reducdo de custos de investigagdo, acesso aos Recursos Humanos da

universidade e aos laboratdrios e equipamentos.
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Entretanto, também s@o encontradas limitagdes que inibem essas parcerias. Lacerda
et al. (2001) destacam que as principais barreiras para as empresas no processo de
cooperacdo empresa/universidade sdo a reduzida aplicacdo pratica dos trabalhos
académicos, falta de um orgdo gestor do processo, complexidade dos contratos,
necessidade de confidencialidade, inexisténcia de canais adequados para a interagdo, falta
de uma estratégia da universidade para as relacbes com a empresa, falta de uma estratégia

da empresa para as relagdes com a universidade e diferentes nocdes de tempo.

Para se estabelecer uma parceria eficaz entre universidade/empresa € necessario
passar por trés fases: de conhecimento, confianga e de consolidagdo. A primeira consiste
nos mecanismos de aproximagdo, ou seja, o conhecimento mutuo entre ambas as
institui¢des. A segunda refere-se aos mecanismos de interacdo, em que ambas as partes
interagem para estabelecer confianca mutua e a dltima esta relacionada aos mecanismos de
integracdo por meio de projetos regulamentados por contrato ou em conjunto, na qual é

feita a consolidacdo efetiva da parceria (LACERDA et al., 2001).

Outro conceito importante relacionado as atividades cooperativas para a geragao de

inovacdes tecnoldgicas é o de redes de cooperagao.

7

Para inovar € necessdria a conexdo a redes, sejam elas formais ou informais,
presenciais ou virtuais. A atividade inovadora € por natureza um processo social e coletivo,
no qual o aprendizado ocorre por meio através de interacdes. Quanto mais complexo for o

aprendizado, maior serd a necessidade de interacao.

A utilizacdo de redes de inovagao tem adquirido significativa importancia como um
mecanismo de coordenagdo de processo de P&D industrial. Na teoria da firma, ha trés
diferentes abordagens para explicar a formacdo de redes e todas avaliam as redes de
inovacdo como formas de redugdo de custos de P&D ou como um meio de minimizar
custos de transa¢do ou, ainda, como um meio para a criacdo de novidades (FREEMAN,

1994; PYKA, 2002).

Na primeira abordagem, a empresa € vista como uma relagdo funcional de entradas
e saidas de producgdo. O ponto central desta abordagem estd na otimizacao da alocagdo de
recursos € nos respectivos incentivos ao comportamento da empresa. Os arranjos

colaborativos de P&D nesse modelo contribuem para melhorar o desempenho produtivo da
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empresa, em situagdes em que hd baixa apropriabilidade tecnolégica e onde sdo reduzidos

os incentivos das empresas em investir em processos de P&D.

A segunda abordagem tem como base os estudos de Coase (1937) e ndo se
relaciona com o processo de producdo, mas com os processos de transa¢do econdOmica.
Para o autor, as empresas poderiam incorrer em maiores custos se, ao invés de manterem
uma organizagdo hierdrquica interna, passassem a coordenar as transagdes por meio do

mercado.

A terceira abordagem mostra-se diferente das anteriores, uma vez que explica os
arranjos colaborativos ndo por meio do incentivo para restaurar os reduzidos incentivos de
P&D provocados por baixa condi¢cdo de apropriabilidade ou para a redugdo dos custos de

transagao e sim por meio do conhecimento.

Os principais autores desta teoria sdo Marshall (1920), que reconhece o
conhecimento como um fato decisivo na produgdo e Penrose (1959), que identifica a base
de conhecimento de uma empresa como um ativo especifico. Na década de 1980, esta
teoria foi incorporada pela economia evolucionista, que reconhece o papel do
conhecimento para o desenvolvimento econdmico € o sucesso da empresa, além de
constituir o ponto central da andlise econdmica. Na perspectiva evolucionista, as redes sao
analisadas como fundamentais para criacdo de inovacdes industriais e sdo,

conseqiientemente, um mecanismo fundamental de coordenagao.

De acordo com Pyka (2002), as redes nao somente influenciam a coordenacdo de
recursos para a inovacao, mas também causam um impacto significativo sobre sua criacao.
Para Zuscovitch e Justman (1995) citados por Pyka (2002), as redes representam um
mecanismo para a difusdo da inovagdo tecnolégica por meio da colaboragdo e as relagdes
interativas tornam-se nado somente um instrumento de criagdo de recursos, mas também um

fator de probabilidade de geracdo de progresso técnico.

Para dar suporte ao aprendizado inter-empresas de longo prazo, € necessario o
desenvolvimento de um conhecimento ticito e local e um ambiente colaborativo. Este fato
articula-se com a idéia de que a empresa, enquanto espaco de oportunidades, é determinada
pelas acdes do passado, uma vez que o aprendizado € local e limitado e a trajetdria

tecnoldgica que uma empresa segue € altamente dependente de suas acdes passadas.
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Entretanto, as empresas que seguem diferentes trajetdrias tecnoldgicas e estdo
presentes em redes de inovacdo podem também desenvolver um tipo de convergéncia com
importantes conseqiiéncias para suas oportunidades tecnoldgicas. As redes de inovagdo
oferecem uma possibilidade de superar as restri¢des relacionadas ao conhecimento, que é

construido sobre bases tecnoldgicas especificas.

Segundo Pyka (2002), com a fusdo de diferentes capacidades tecnoldgicas, a
exploracdo de novas oportunidades torna-se possivel, de modo que tanto a esfera
organizacional como a tecnolégica da empresa t€m de ser vistas em um contexto

evolucionario.

As redes de inovagdo se apresentam, entdo, como um importante mecanismo de
coordenagdo. Como afirma Teece (1986), o sucesso da inovacdo requer formas complexas
de organizacdo de negdcios. Organizagdes voltadas para a inovacdo devem formar
parcerias umas com as outras, tanto a montante como a jusante, horizontalmente ou
verticalmente. Assim, surgem questionamentos sobre quais sdo 0s motivos que levam as
empresas a participarem de redes de inovacdo e quais seriam esses tipos de redes.

Hagedoom e Schakenraad (1989) listam alguns desses motivos:
- altos custos e riscos do P&D em industrias de alta tecnologia;

- curto espaco de tempo entre a descoberta da inovacdo e sua introducdo no

mercado;
- explora¢ao de novos mercados e novos nichos de mercado;
- transferéncia tecnoldgica;

- monitoramento da evolucdo das tecnologias e novas oportunidades.

Enquanto isso, Pyka (2002) apresenta uma abordagem tedrica para explicar a
existéncia e necessidade de uma organizacdo de rede em processos de inovagdo, a das

redes formais e informais.

Essa abordagem de redes de inovagdo € constituida a partir de um espectro entre
contratos formais e acordos informais e, para o autor, os tipos especificos variam de

complexos arranjos contratuais a esforcos cooperativos como:
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- joint-ventures e corporacdes de pesquisa;

- acordos para P&D;

- acordos contratuais para troca de resultados de P&D e de acordos financeiros;
- licenciamento de tecnologia;

- subcontratacdo de servicos de P&D;

- troca informal de conhecimento entre empresas em uma rede ou o emprego de

cientistas e engenheiros.

As redes informais se assemelham ao conhecimento ticito dentro das empresas,
devido a dificuldade de serem medidas e classificadas. Nesse sentido, em processos de
acumulagdo de conhecimento tecnoldgico dentro das empresas e de outras organizagdes, o
conhecimento ticito é freqiientemente mais importante do que formas especificas do
conhecimento codificado. O conhecimento técito € dificil de ser transmitido, passado as
pessoas, o que € necessdrio em processos de transferéncia tecnoldgica, principalmente de

redes formais (FREEMAN, 1991b).

As virias fontes de informacdo e padrdes diversificados de colaboracdes foram
sempre a regra € ndo a excecdo, indicando que a organizacdo em rede € um arranjo
extremamente necessdrio para a empresa alcangar a inovacao sistémica. Elas envolveriam
um conjunto de estudos com parceiros preferenciais, em um espaco da empresa que utiliza
diferentes relacdes de mercado, possuindo como meta a redugao de incerteza (FREEMAN,

1991b).

Segundo Hakanson (1989), com o passar do tempo, nas relacoes formais de
cooperacdo em P&D, esses arranjos passam a se tornar informais, devido a miutua
confianca e fidelidade entre os parceiros. Isso é complementado por Teece et al. (1992), ao
afirmar que a inovagdo se torna altamente distribuida. Como poucas empresas conseguem
desenvolvé-la sozinha, significa que discussdes sobre o tamanho da empresa, estrutura do
mercado e inovacdo tornam-se sem importancia, assim como as dreas de atuacdo da

empresa tornam-se crescentemente confusas e amplas.
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A seguir, serdo apresentadas as principais estratégias tecnoldgicas de uma

organizacao.

3.6. Estratégias tecnolégicas

Para Selan (2009), existe uma importante relacao entre a estratégia empresarial e a
estratégia tecnoldgica, uma vez que ter capacidade tecnoldgica ndo significa
aproveitamento méaximo da atividade inovativa, como no caso da empresa nao possuir uma
estratégia tecnoldgica bem delimitada para gerenciar todos os fatores que envolvem o
desenvolvimento de inovacOes de modo eficiente. A formulacdo de uma estratégia
empresarial, por envolver a defini¢cdo dos objetivos de longo prazo da empresa passa pelas
suas caracteristicas, principalmente os recursos escassos disponiveis € 0 comportamento

tecnoldgico, e as caracteristicas do mercado.

Assim, de acordo com Capote (2002) citado por Selan (2009), a estratégia
tecnoldgica estabelece a prioridade competitiva da inova¢do ao melhorar o desempenho da
empresa, evidenciando a relacdo entre atividade inovativa e sua competitividade de longo
prazo. Uma outra forma de se entender essa relacdo é a fornecida por Vernet e Arasti
(1999) citados por Selan (2009), que consideram que a estratégia tecnoldgica como o
principio da estratégia empresarial, pois as novas competéncias inovadoras estabelecidas

favorecerem novas possibilidades de estratégia empresarial.

De acordo com Selan (2009), devido a impossibilidade de se estabelecer um tnico
comportamento que caracterize a estratégia tecnoldgica, alguns autores perceberam a
necessidade de criar uma tipologia para a estratégia tecnoldgica de acordo com o tipo de

inovagdo desenvolvida pela empresa.

Freeman (1982), por exemplo, distingue seis tipos de estratégias relativas a

inovacao tecnoldgica. Sdo elas:

- estratégia ofensiva: consiste na obten¢do, por parte da empresa, da lideranca
técnica e do mercado, sendo a empresa que a desenvolve pioneira na introdu¢do de novos
produtos. As empresas que adotam tal estratégia sao intensivas em P&D e apresentam uma

elevada capacidade em engenharia de projeto e em atividades de pesquisa. O grande
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esfor¢co de pesquisa basica na empresa, assim como um contato estreito com os centros de

pesquisa basica, fazem com que a empresa seja bem-sucedida ao adotar essa estratégia.

- estratégia defensiva: as empresas que adotam estratégias defensivas também sao
intensivas em P&D, porém, se diferenciam das ofensivas na natureza e no tempo das
inovagdes. Ndo sdo capazes de desenvolver inovacdes originais € apenas respondem
rapidamente as inovagdes introduzidas pelas empresas lideres, mantendo sua participacao
no mercado. Isso acontece porque aproveitam os novos mercados abertos pelo inovador e
aprendem com os erros que este comete e, freqiientemente, obtém resultados superiores aos

do préprio inovador.

- estratégia imitativa: as empresas que adotam estratégias imitativas devem obter
certas vantagens para poder competir com os inovadores, como acesso aos mercados
cativos ou custos menores. Também devem apresentar elevadas capacidades em
engenharia de producdo e projeto e serem capazes de operar o processo de producdo com
alta eficiéncia. Quando a tecnologia da industria tende a se estabilizar, tais empresas

podem disputar agressivamente o mercado.

- estratégia dependente: empresas que adotam esse tipo de estratégia, normalmente
obrigadas, desempenham um papel subordinado na industria. Nao realizam atividades de

P&D e dependem das especificacdes técnicas de seus clientes.

- estratégia tradicional: essas empresas atuam em industrias onde tem decrescido o
dinamismo tecnoldgico. Nao realizam atividades de P&D e atuam em mercados altamente

atomizados ou em oligop6lios fragmentados.

- estratégia oportunista: esta estratégia é adotada nas situacdes em que uma empresa
pode ocupar um nicho ou oportunidade de mercado com base no senso ou capacidade
empresarial, sem incorrer em gastos de P&D. Assim, adotando a estratégia oportunista,
alguns empresarios podem encontrar novas oportunidades que tém pouca relacio com o

processo de P&D, mesmo em industrias intensivas em P&D.

Existem outras defini¢des que indicam quais aspectos da empresa, relacionados
com O seu comportamento inovativo, podem ser considerados em uma anélise de sua

estratégia tecnoldgica. Nesse contexto, a abordagem de Zahra (1996) citado por Rieg
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(2004) apresenta-se relevante e, em sua andlise de estratégia tecnoldgica, sao contemplados

os seguintes fatores:

- a postura tecnoldgica da empresa, ou seja, se é pioneira ou seguidora. Uma
empresa € considerada lider quando € a primeira a introduzir no mercado novas tecnologias
de produto ou de processo. Entretanto, a empresa seguidora copia as tecnologias de
produto e/ou processo desenvolvidas por seus concorrentes. A determinacdo se deve
assumir uma postura de lider ou de seguidor de mercado € uma das mais importantes

escolhas estratégicas que a empresa deve realizar;

- as fontes tecnoldgicas utilizadas pela empresa, se internas como P&D ou externas
como aliangas estratégicas ou de cooperagdo e licenciamento e compra de tecnologias fora

da empresa;

- o portfélio de tecnologias, ou seja, as tecnologias nas quais a empresa vem
investindo ao longo do tempo. Essas tecnologias podem ser diferenciadas entre basicas e
chave. As primeiras sdo aquelas necessdrias a qualquer empresa para competir em uma
determinada industria, ndo fornecendo vantagem competitiva enquanto as tecnologias-

chave sdo de alto valor e tnicas a empresa e trazem vantagem competitiva;

- 0 nimero de produtos introduzidos no mercado pela empresa ao longo do tempo,
sejam novos ou melhorados tecnologicamente. Essa acdo pode ajudar a empresa a
encontrar as necessidades de diversos consumidores, gerar maiores lucros e permitir

diferenciar-se das demais, com a ripida introdu¢ao dos novos produtos;

- as acOes para proteger o capital intelectual da empresa, como patentes, registros

de marcas e segredos comerciais;

- a previsdo tecnoldgica, entendida como o monitoramento do desenvolvimento
tecnolégico do setor no qual a empresa atua e em setores relacionados. Constitui um
importante componente da estratégia tecnoldgica porque auxilia a empresa a identificar as
ameacas e oportunidades, as iniciativas dos seus competidores, as mudancas tecnoldgicas

no ambiente e as tecnologias substitutivas em potencial.

Outra questdao muito discutida é a participacdo das subsididrias das multinacionais,

localizadas nos paises em desenvolvimento, no processo de competitividade global. O que
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se questiona € se essas empresas operam somente por meio de fungdes discretas, como as
de foco comercial e produtivo ou também por meio de estratégias mais amplas, como as

tecnoldgicas.

Existe também um esquema anteriormente proposto por Vernon (1979), em que o
desenvolvimento de fun¢des das subsididrias pode ser compreendido por meio do modelo
de ciclo de vida do produto. De acordo com este modelo, em uma primeira etapa, quando
do lancamento de um novo produto, geralmente os produtores enfrentam condigdes
criticas, sendo o préprio produto pouco padronizado durante certo tempo. Nessa etapa, os
produtores estdo interessados no grau de liberdade que tém para mudar seus insumos, de
forma que o custo dos insumos também € relevante e ha a necessidade de comunicagdo
rapida e efetiva, por parte do produtor, com os clientes, fornecedores e até com os

concorrentes.

Isso se explica devido a elevada incerteza quanto as dimensdes do mercado, dos
insumos necessdrios a producdo e das especificacoes dos produtos. A empresa
multinacional produz e vende o produto no seu préprio mercado de origem e exporta para

alguns paises no mercado externo.

Em uma segunda etapa, com o amadurecimento da tecnologia do produto e a
expansdo da sua demanda, em geral, ocorre certo grau de padroniza¢do. Porém, isso ndo
significa que os esfor¢os para diferenciacdo estejam finalizados, uma vez que o
comprometimento com certo conjunto de padrdes de produto abre possibilidades técnicas
para a obtenc@o de economias de escala por meio de produ¢do em massa. A preocupacao
com o custo de produgdo comega a ser mais importante do que com as caracteristicas do
produto. Uma vez que o mercado se expande em outros paises, as empresas comecam a se

questionar se € o momento de assumir o risco de estabelecer outras instalagcdes produtivas.

Nessa fase, os investidores estrangeiros buscam uma melhor localizacdo de modo
que ndo se preocupem muito com as questdes de informacao de mercado, pois ja estariam
familiarizados com o marketing do negdcio, passando a procurar uma fonte de oferta
permanente de baixo custo. Neste caso, o baixo custo de mao-de-obra pode ser a atracao
inicial para o investidor em dreas menos desenvolvidas. Os continuos melhoramentos na
qualidade e aperfeicoamentos incrementais podem fazer com que a produgdo da filial passe

a ser exportada para a matriz, revertendo o fluxo comercial que originou o produto. Em um
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estdgio final, os custos de producao do pais no estrangeiro deixam de ser competitivos e a
producdo € transferida para um outro pais onde eles sio menores comparativamente.
Assim, difundida a vantagem da inovagdo, ela é compensada pela produgcdo a baixos

custos, por mao-de-obra menos qualificada no estrangeiro.

De acordo com esse modelo, inicialmente, o mercado local é abastecido por meio
da adaptacdo das tecnologias de processo e produto para as especificidades da regido,
transferidas, normalmente, da sede tecnoldgica. Posteriormente, a exportacdo do produto
para o pais de origem da empresa poderia, algumas vezes, alterar a funcdo da subsididria,

que passaria, entdo, a contribuir para o desenvolvimento do produto.

Este modelo, se por um lado é de grande utilidade para compreender as etapas
iniciais da evolu¢do da subsididria, por outro, estabelece uma relacdo de profunda
dependéncia da filial com o comando da corporagdo. Esta caracteristica seria uma
limitacdo do esquema de ciclo de vida do produto, pois desconsidera tanto o papel que uma
unidade corporativa pode ter na estrutura mundial da empresa multinacional, quanto as

possibilidades de decisdes autdbnomas (GOMES, 2003).

A abordagem de Pearce (1999) se contrapde a esse modelo na medida em que
enfatiza que as subsididrias possuem outras funcdes, que ndo somente as de cardter
adaptativo de produtos e processos. O que € avaliado € o posicionamento de P&D
descentralizado em empresas multinacionais, o que envolveria ndo somente acoes taticas,
mas também estratégicas. As empresas multinacionais adotariam novas abordagens
estratégicas para alcancar a competitividade global, o que significaria reestruturar os papéis

das suas subsididrias e reformular sua interdependéncia intra-grupo.

Pearce (1999) coloca em discussdo como as multinacionais aplicariam suas
tecnologias em novos ambientes de mercado e em termos de localizacdo de produgao. No
curto prazo, as empresas podem apresentar uma funcao de adaptacdo periférica de produtos
e processos de producdo existentes. As percepcdes atuais, entretanto, véem o P&D
descentralizado, modificando-se para sustentar sua viabilidade e originalidade. Assim, o
objetivo da competitividade estratégica em empresas multinacionais estaria além do efetivo
fornecimento de uma geracdo de produtos ja existentes no mercado. A médio prazo, isto

envolve uma maior geracio de produtos, representando uma revisao dos meios pelos quais
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as necessidades tradicionais fornecidas pela industria sdo conhecidas ou que atualmente

aumentam seu escopo.

Assim, a organizagdo alteraria de operacdes de adaptacdes taticas, de curto prazo,
para mais estratégicas, em termos de desenvolvimento de produto, a médio prazo e de

criagdo de conhecimento em P&D em outras unidades de empresas, a longo prazo.

A grande contribuicdo desta abordagem estd em reconhecer que as vantagens
especificas a propriedade ndo estdo restritas apenas ao pais de origem da empresa, mas
podem ser adquiridas e construidas pelas filiais em diferentes regides. Podem ocorrer
retrocessos no processo de aprendizado das subsididrias dos paises em desenvolvimento,
como decorréncia do novo padrdo de especializacdo internacional. Cassiolato et al. (2001)
citado por Costa (2003), com base em estudos empiricos sobre o sistema de inovagao
brasileiro, mostram as descontinuidades dos programas tecnoldgicos das subsididrias das
multinacionais, refletidas na redu¢do dos esfor¢os tecnolégicos adaptativos. Este
encolhimento das fungdes tecnoldgicas € explicado, pela especializagdo dos paises do

MERCOSUL em setores de baixo dinamismo tecnoldgico.

Apesar dos efeitos positivos em termos de modernizacdo das subsididrias,
representada pela introdu¢do de novas tecnologias e técnicas produtivas e das exportacdes,
a insercao das subsididrias das multinacionais localizadas na América Latina nas redes de
producdo global parece implicar desvantagem para a acumulagdo de capacidades
tecnoldgicas locais, tanto via reducdo das atividades de adaptacdo, quanto pelos limites
conhecidos para o avanco do aprendizado tecnoldgico nas subsididrias, o que amplia a

desarticulacdo dos sistemas de aprendizado tecnolégico dos paises da regido.

Ressalta-se que, para se posicionar em relagdo a adogdo de estratégias tecnoldgicas,
muitas vezes € necessaria uma ampla disponibilidade de informacdes que permitam as
empresas tomarem essas decisdes. Ainda € muito escasso o nimero de estudos e pesquisas
que auxiliam as empresas, principalmente no Brasil. A seguir serd apresentado um desses

estudos, a PINTEC, realizada pelo IBGE desde 1998.
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4. 0 SEGMENTO DE MAQUINAS E IMPLEMENTOS AGRICOLAS

O segmento de MIA possui uma estrutura heterogénea, uma vez que abriga
empresas de diferentes portes, com distintas caracteristicas técnicas e organizacionais. As
empresas diferenciam-se, sobretudo, em relacdo ao tamanho, ao grau de complexidade do

produto e do sistema produtivo gerencial.

Com relacdo aos produtos fabricados por esse segmento, eles podem destinar-se a
agricultura, a criagdo de pequenos animais, a pecudria e a silvicultura. No que diz respeito
a agricultura, objeto de estudo deste trabalho, o produto pode relacionar-se a diferentes
etapas do processo de plantio e colheita, englobando maquinas e implementos para o
preparo do solo, semeadura, plantio e fertilizacdo, cultivo, aplicacdo de defensivos,

colheita, transporte e movimentacao, processamento e armazenamento.

A seguir s@o apresentados um histdrico do segmento e sua evolugdo, a distribui¢io
geografica dos fabricantes e das vendas, as classificacdes das MIA, caracteristicas de

producdo e comercializacao, além de aspectos relacionados a inovagao tecnoldgica.

4.1. Historico e evolucao

Fritz e Costa (2005) relatam que € necessario apresentar uma visdo geral sobre o
desenvolvimento da agricultura nacional, para que se possa compreender o processo de
evolucdo da industria de MIA no Brasil. Os levantamentos indicam um aumento da

produtividade da agricultura brasileira e que este se deve a diferentes fatores.

O processo evolutivo da agricultura no Brasil encontra relacio com o periodo
mundialmente conhecido como Revolugdo Verde, um estagio marcado pela intensificagao
de insumos industriais no campo. O foco desta evolu¢do, em um primeiro momento, foi
limitado a produzir MIA para substituir as importacdes e, conseqiientemente, isto fez com
que somente fosse desenvolvida a mecanizagcdo voltada para poucas etapas produtivas,

como o preparo do solo (NOGUEIRA, 2001).

Esse processo inicia-se na década de 1950, com o aumento da producgdo agricola
devido principalmente a expansdo da drea plantada. De acordo com Costa e Filho (1993),
posteriormente, em meados das décadas de 50 e 60, essa produgao agricola caracterizou-se

por ser predominantemente voltada para o mercado interno de alimentos e exportagdo de
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commodities como café, cacau, algoddo e acucar. Com o aumento das exportacdes e
demanda internacional por outros produtos, como por exemplo, laranja e soja, houve uma

demanda maior por MIA.

Foi também na década de 60 que se instalou no Brasil a primeira industria de
tratores, pois até esse periodo os agricultores brasileiros utilizavam maquinas importadas
de diversos paises. Devido a esse aspecto, eram comuns problemas relacionados a falta de

assisténcia técnica e manutencao das mesmas (AMATO NETO, 1984).

Ainda na década de 60, o aumento da producdo agricola deixa de ter seu foco
principal no aumento da darea plantada, incluindo outros fatores determinantes da
produtividade, como a politica de precos minimos, o crédito rural e os programas de

assisténcia técnica.

A industria de MIA se beneficiou dessas mudancas e intensificou o processo de
desenvolvimento. Para Amato Neto (1984) e Nogueira (2001), os principais fatores que

impulsionaram o desenvolvimento da industria de MIA no Brasil na década de 60 foram:

- o desenvolvimento dos setores industrial e de servigos, o que ocasionou a
migracao das pessoas do campo para a cidade, gerando um aumento da demanda interna
por produtos agropecudrios. Isso obrigou as propriedades rurais, a partir da década de 60, a

tornarem-se mais produtivas para atender a esta demanda;

- a implantacdo da indudstria automobilistica em 1950, que proporcionou o
desenvolvimento do transporte rodoviario, de outros segmentos industriais fornecedores de
insumos e do setor de autopecas, que apresentou inicialmente uma razodvel capacidade

ociosa, sendo, portanto, capaz de atender outras demandas, como as das industrias de MIA;

- o periodo de grande desenvolvimento pelo qual o pais passou, baseado na entrada

de capital estrangeiro, nos investimentos estatais e no capital privado nacional;

- o surgimento de novas idéias para moderniza¢do da agricultura relacionadas a
utilizacdo de novos métodos e insumos como a utilizacdo de fertilizantes, defensivos

agricolas e sementes selecionadas.

Na década de 70, o Brasil apresentava uma recuperagio global de sua economia,
vivenciando o periodo denominado de “Milagre Econdmico” e observou-se a estabiliza¢do

e consolidagcdo das industrias de MIA em decorréncia da expansdo agricola e econdmica
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observada neste periodo. A producdo do segmento no Brasil teve uma significativa

expansao, atingindo o auge em 1976 com 82,6 mil unidades (ANFAVEA, 2009).

Grandes empresas multinacionais como a John Deere, Agco-Massey Ferguson e
New Holland-Case, instalaram-se no Brasil e passaram a dominar uma consideravel

parcela da exportacdao de MIA (KRAHE, 2006).

A chegada destas empresas alterou o panorama da agricultura brasileira, que passou
a seguir a tendéncia internacional de reduzir o nimero de maquinas na lavoura e aumentar
a poténcia e o tamanho dos modelos produzidos. Essa década também foi marcada por uma
mudanga na estratégia de muitas industrias de MIA que passaram a buscar novos

compradores fora do Pais (AMATO NETO, 1984).

Porém, no ano de 1979, ocorreu uma redugdo na oferta de crédito rural oferecido
até entdo e que teve como conseqiiéncia o encarecimento de alguns maquindrios, como 0s
tratores, resultando numa racionaliza¢do no seu uso (FERREIRA FILHO e COSTA, 1999).

Isso resultou na faléncia de muitas industrias, gerando concordatas e desnacionalizagdes.

A partir de 1980, o Pais passou a enfrentar uma crise econdomico-financeira que se
juntou as alteracdes no sistema de crédito rural para investimentos tornando o cendrio
ainda mais dificil. Verificou-se que as empresas que sobreviveram a crise, a superaram
devido a uma mudanga de objetivos, passando a adotar uma politica de diferenciacdo de

produtos e busca de novos mercados, especialmente no exterior (AMATO NETO, 1984).

Desde a instalacdo da industria de MIA no Brasil, ficou evidente a dependéncia
dessas industrias em relag@o as linhas de crédito e financiamento para aumentar as vendas,
como por exemplo, na década de 60, onde o baixo indice de vendas internas evidenciou a
dificuldade dos agricultores em adquirir os produtos pagando-os a vista (AMATO NETO,
1984).

Apesar do momento econdmico desfavoravel, houve um crescimento do segmento,

que de 275 empresas em 1970, passou a 600 em 1988 (MESQUITA e SILVEIRA, 1993).

Uma diferenga relevante verificada até a década de 80, entre a industria de tratores
e a industria de MIA, foi que a maioria das MIA produzidas no Brasil eram destinadas ao
mercado interno, enquanto os tratores tinham uma parcela razodvel de sua produgdo

voltada a exportacao.
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De acordo com Romano (2003), a crise econdmica financeira na industria de MIA
se estendeu até os primeiros anos da década de 90, que continuou sendo um periodo de
instabilidade para o setor agricola, pois os subsidios e as regras de financiamento e

comercializacao de tais produtos ainda continuavam sofrendo mudangas.

Tal fato refletiu de forma negativa sobre a indudstria de MIA, verificando-se um
decréscimo na producdo de 1994 para 1996, com posterior recuperagcdo a partir de 1998,
devido ao ciclo positivo das commodities e a disponibilidade de crédito, principalmente por
meio do MODERFROTA. E importante também ressaltar que o ciclo de vida util dos
equipamentos, normalmente de 10 a 15 anos, também condiciona o comportamento da

producdo em termos de demanda e oferta.

Dentre as politicas e programas que mais impulsionaram o desenvolvimento do

segmento de MIA entre 1991 e 2004, podem ser destacados os seguintes:

- Programa Finame Agricola: criado em 1990 com o objetivo de financiar a
aquisicdo de mdquinas e equipamentos novos, de fabricacdao nacional, credenciados pelo
BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social) e destinados ao setor

agropecudrio (BNDES, 2006a);

- Programa de Modernizacdo da Frota de Tratores Agricolas, Implementos
Associados e Colheitadeiras (MODERFROTA): programa instituido pela Carta Circular
BNDES em marco de 2000 e que teve por objetivo a modernizacdo da frota de tratores,
colhedoras e implementos agricolas e que também incentivou diretamente o mercado de
MIA, uma vez que depois do seu langcamento, verificou-se que nos 5 primeiros meses de
2002 houve um aumento de 36,3% na venda de colhedoras, em comparacdo a0 mesmo

periodo de 2001 (MELLO, 2005);

- APEXMAAQ: foi desenvolvido pela Abimagq em conjunto com a Apex em agosto
de 2000, e teve por objetivo aumentar o nimero de empresas exportadoras, diversificar a
pauta dos produtos vendidos no exterior, aumentar o volume exportado, abrir novos

mercados e consolidar os mercados existentes (ABIMAQ, 2003);

- Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico da Industria de Maquinas e
Equipamentos (IPDMAQ): criado em 2002 no ambito da ABIMAQ, teve por objetivo
estimular a inovacdo nas empresas no campo dos produtos, dos servigos, dos processos €

da gestao (IPDMAQ, 2006);
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- A Politica Industrial, Tecnolégica e de Comércio Exterior (PITCE): foi lancada
em marco de 2004 e buscou a modernizacdo industrial, a inovacdo e desenvolvimento
tecnoldgico, a inser¢do externa e a promocao de setores estratégicos, dentre eles o de bens

de capital que inclui o segmento de MIA (Alem e Pessoa, 2005);

- MODERMAQ: foi instituido pela Carta Circular BNDES em agosto de 2004. Este
programa visou incentivar a troca de maquinas obsoletas por equipamentos mais modernos
a fim de tornar os produtos brasileiros mais competitivos. Essa atualizacdao do parque fabril
de todo o setor produtivo e desse segmento, se deu por meio de financiamentos na
aquisicdo de mdaquinas e equipamentos nacionais cadastrados no BNDES, possibilitando
que o salto tecnolégico das empresas fabricantes de MIA no Brasil fosse significativo

(BNDES, 2006b).

No entanto, a partir de 2005 o segmento passou a enfrentar uma nova crise causada
tanto por fatores internos ao Brasil, quanto externos. Dentre os fatores externos destaca-se
a queda de precos das principais commodities agricolas causada pela grande oferta de
produtos no mercado mundial. Como fatores internos encontram-se a valorizacdo da
moeda nacional frente ao ddlar e a seca ocorrida nas lavouras da regido Sul do Brasil. Em
2007, o quadro de crise do setor comecou a se alterar devido a recuperacao das safras e dos

precos das commodities, em especial a da cana-de-agucar, soja e milho (ABIMAQ, 2009).

Atualmente, as MIA estdo presentes na realizacdo de todas as atividades
agropecudrias, desde o preparo do solo até o armazenamento e transporte dos produtos,
variando desde ferramentas manuais até produtos com tecnologia de ponta para
mecanizacdo e automacdo, atendendo as necessidades dos pequenos, médios e grandes
produtores. Em 2008, o quadro de recuperagdo se confirmou com a produgao total de 85

mil unidades no Brasil (ANFAVEA, 2009).

4.2. Classificacao das MIA

Pode-se dizer que a industria de MIA brasileira tem por caracteristica uma estrutura

heterogénea e com expressiva participacdo de empresas nacionais.
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Existem poucas empresas de grande porte e algumas empresas de médio porte, que
produzem semeadoras, pulverizadores, armazenamento, transporte e preparo do solo e um
grande numero de pequenas empresas, que sdo, predominantemente, fabricantes de uma

ampla variedade de equipamentos para a agricultura.

De acordo com Gadanha Jr et al. (1991), considera-se maquina um conjunto
relativo de 6rgdos que apresentam movimento relativo e com resisténcia suficiente para
transmitir o efeito de for¢as ou transformar energia. Segundo os autores, as maquinas serao
consideradas motoras quando transformam o efeito das forcas, e movidas quando o
transmitirem. J& os equipamentos sdo um conjunto de Orgdos que ndo apresentam

movimento relativo, nem tem capacidade para transformar energia.

De um modo geral, todas as MIA sa@o constituidas por um sistema mecanico, € no
caso de mdaquinas motoras, ¢ comum apresentarem um sistema elétrico. Com o avango
tecnoldgico, é possivel encontrar MIA que se utilizam da pneumatica, hidrdulica e

eletronica.

A importancia da eletronica para o bom desempenho das MIA ja havia sido
destacada em 1993, em um estudo feito pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia, no qual
se afirmou que a eletrOnica introduzida nas maquinas agricolas facilita a tarefa do
operador, reduz perdas em cada fase do sistema de producgdo e colabora para preservacao
do meio ambiente, na medida em que evita a aplicacio incorreta de produtos quimicos e

permite melhor manejo do solo (MCT, 1993)

O estudo revelou que a inddstria nacional de MIA apresenta um padrdo tecnolégico
baseado em inovagdes adaptativas, pois, de uma maneira geral, todas as empresas
direcionam sua estratégia de inovacao para adaptagdes marginais, buscando maior robustez
dos produtos, durabilidade e simplificacdo de funcdes. Neste mesmo estudo verificou-se
uma defasagem nos produtos nacionais em compara¢ao aos estrangeiros, em relacdo aos

sistemas automatizados e também desenhos ergondmicos.

Nas tultimas décadas, a agricultura evoluiu de tal forma que atualmente as MIA sdo
especificas e designadas para cada fase do cultivo da lavoura, englobando desde o preparo
do solo, até o armazenamento e transporte dos produtos. De acordo com Krahe (2006),

esse fato motivou a criagdo da seguinte classificagdo para as industrias deste segmento:
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- tratores: miquinas de fonte de tragdo para implementos agricolas como tratores de

roda, tratores de esteira e motocultivadores;
- colhedoras: méaquinas utilizadas no processo final de cultivo para colheita;

- implementos de preparo do solo: usados para aragdo, gradac¢io e nivelamento do
solo nas etapas que antecedem o plantio ou para execugdo de estruturas de conservagdo de

solo, bem como para corre¢do e adubagdo de solo;
- semeadoras: implementos usados para execucao do plantio;

- pulverizadores: implementos usados para realizacao de aplicagdes destinadas ao

controle fitossanitdrio, inseticidas e herbicidas ou adubagao foliar;

- transporte e armazenamento: inclui estruturas destinadas a pos-colheita como silos

e maquinas para limpeza e selecao de grios;

- fenacao: inclui equipamentos especificos para producdo de feno, como ceifadeiras

e acondicionadores.

Outra classificacdo € apresentada por Gadanha Junior et al. (1991), na qual as MIA

podem ser classificados de trés maneiras:

(D segundo as atividades agropecudrias as quais as MIA se destinam: engloba todas
as etapas da produgdo agropecudria, desde o preparado inicial do solo até transporte e

movimentacdo de produtos agricolas;

(IT) de acordo com as fontes de poténcia de acionamento: agrupa os produtos nas
categorias motorizada, tratorizada, autopropelida e de tragdo animal. As MIA que sdo
categorizadas como motorizadas utilizam motor de combustdo interna para acionar seus
sistemas ativos. As tratorizadas utilizam o trator agricola para tragdo gerando ou ndo o
acionamento dos seus sistemas ativos. As autopropelidas sdo as que utilizam mecanismos
de locomogdo por meio de energias presentes na natureza, enquanto as categorizadas como
de tracdo animal, utilizam animais domésticos, geralmente bovinos e eqiiinos, como fontes

de poténcia.

(ITII) quanto a forma de acoplamento: categoriza as MIA em de arrasto, semi-

montados e montados.
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As MIA de arrasto sdo as que se acoplam a fonte de poténcia em apenas um ponto.
Os semimontados sdo os que se acoplam nos dois bragos inferiores do engate de trés
pontos do trator agricola, mantendo sua parte traseira apoiada no solo. Os montados sdo

aqueles que se acoplam a fonte de poténcia através do engate de trés pontos.

4.3. Distribuiciao geografica da producao

A crise pela qual passou a agricultura, principalmente as commodities, devido entre
outras causas ao fator cambial, teve influéncia negativa sobre a industria de MIA. A crise
mostra outra caracteristica que ficou evidente, a predominincia na comercializagcdo interna
e o baixo nimero de exportacdes. Porém, é possivel perceber que mesmo diante desse
cendrio desfavordvel, a industria tem apresentado avancos tecnoldgicos, que podem

representar um novo caminho para o mercado interno e externo.

Em 2008, verificou-se uma total concentragdo das empresas fabricantes de MIA nas

regides Sudeste e Sul (Tabela 4.1).

Tabela 4.1. Producao de maquinas agricolas por Estado.

Estado Producao (Unidades) %
Rio Grande do Sul 40032 47,1
Séo Paulo 22437 26,4
Parana 19458 23,0
Minas Gerais 2975 3,5
Total 84992 100

Fonte: ANFAVEA (2009).

As possiveis explicagdes para essa distribuicdo sd@o a proximidade dos mercados
consumidores, disponibilidade de mao-de-obra especializada, localiza¢ao dos fornecedores

e logistica de transporte.

A andlise da distribui¢do geografica internacional da maioria das empresas, permite
constatar que se trata de uma estruturacdo industrial estabelecida pelas multinacionais
atuantes neste setor, situadas principalmente nos paises onde se localizam as fébricas de
producdo de componentes e fabricas de montagem. O Brasil pode ser caracterizado por

montadoras de produtos finais e pode-se pressupor que a grande quantidade de importacao



94

deste setor se dda pela utilizacdo do drawnback (importacdo de matéria-prima e a
exportacdo de produto acabado) entre a empresa no Brasil e a matriz ou alguma filial no

exterior.

ANFAVEA (2009) ressaltou que a producdo e a venda de mdaquinas agricolas no
Brasil tém comportamentos similares e, em termos de cultivadores motorizados, os estados
do Espirito Santo e Santa Catarina apresentam os maiores percentuais de venda devido,

principalmente, ao relevo caracteristico e a estrutura fundidria.

De acordo com Krahe (2006), parte das importagdes, como de mancais,
engrenagens, polias e rolamentos, originam-se de paises asidticos como China, Hong Kong
e Taiwan, pelo fato de que esses sdo itens de baixo valor agregado e isto contribui com a
estratégia das empresas para a reducdo de custos de fabricacdo. Pode-se agregar os
produtos potenciais para substituicio em dois grupos: produtos de alta tecnologia e
produtos de baixo custo. O grupo de produtos de alta tecnologia refere-se a motores, caixas

de transmissdo, bombas hidraulicas e componentes eletronicos.

A implantacdo de industrias para a substitui¢do de produtos deste grupo apresenta

cinco restri¢des:

- estrutura industrial multinacional geograficamente segmentada entre paises com

fabricas de produ¢do de componentes e montadoras;

- 0 volume a ser fabricado no pais nao possui economia de escala que justifique a
instalacdo de industrias para tal fim, dada a exclusividade tecnoldgica de cada uma das
industrias;

- as empresas multinacionais mantém equipes de P&D em seus paises sede, das
quais provém a disponibilidade de tecnologia e apresentam uma alta velocidade de

transferéncia tecnoldgica de carater mundial, além de assegurar o sigilo industrial;
- fragilidade do setor de P&D na 4rea de metal mecanica;

- falta de agilidade nos mecanismos para efetivacdo de parcerias entre o setor

publico e privado.
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O grupo de produtos de baixo custo refere-se a mancais, polias, engrenagens,
correntes e rolamentos. O diferencial entre os precos nacionais e internacionais destes

produtos foi apontado pelas industrias como principal fator de escolha pela importacao.

Neste sentido, s@o necessdrios estudos detalhados de especificacdo técnicas dos
produtos, lotes econdmicos, restricdes sobre propriedade industrial, investimentos
necessdrios para implantacdo de industria, localizacdo de empresas privilegiando a
logistica, linhas de financiamento ou incubacdo, buscando subsidiar a implantacdo de

acoes de estimulo a produc¢do dos mesmos.

Uma tendéncia a ser considerada € que a producdo de madaquinas agricolas
automotrizes aumente nos proximos anos. Comparando dados da ANFAVEA de 2000 com
os de 2008, verifica-se um incremento da producao, que de 35 mil maquinas, passou para
85 mil, ressaltando-se que em 2005 houve uma queda, devido a crise da agricultura, o que
acarretou em redugdes nas vendas no mercado interno, e conseqiientemente, em menores

producdes.

Observando o comportamento da balanga comercial para essas industrias, verifica-
se que em relacdo ao produto final, de alto valor agregado, as exportacdes superam as
importagdes. Podem ser destacadas as linhas de preparo de solo e de plantio, que possuem

expressivo volume de exportacdo (KRAHE, 2006).

Tradicionalmente, as exportagdes dos equipamentos voltados ao preparo do solo
representavam aproximadamente 10% de sua produgdo e eram direcionadas principalmente
aos paises subdesenvolvidos, caracterizado por ser um mercado menos exigente em

tecnologia.

Atualmente, percebe-se um aumento na imersdao dos produtos brasileiros em paises
que tem uma agricultura mais desenvolvida. Por essa razdo, a busca por avangos

tecnoldgicos tornou-se um aliado importante no aperfeicoamento do processo produtivo.

Em termos de importacdo, observa-se dependéncia total de colhedoras de algodao
e, expressivas importacdes em termos de pecas e componentes tais como motores, caixas
de transmissao, bombas hidrdulicas, componentes eletronicos, eixos, polias, engrenagens,
mancais e rolamentos. Os itens de maior participagdo nas importagdes das industrias de
MIA individualmente foram outras maquinas e aparelhos mecénicos (61,6%); pecas e

componentes para tratores (15,6%); partes de outras miquinas e aparelhos para colheita
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(6,9%); mancais, engrenagens e polias (3,4%); outras colhedoras de algoddo (3,3%); e

rolamentos (2,6%).

As MIA devem considerar as caracteristicas do local para o qual estd sendo
desenvolvida, pois maquinas baseadas em projetos estrangeiros podem ndo se adaptar as
condi¢des brasileiros, resultando em equipamentos de baixa qualidade e desempenho

deficiente.

Os produtos desta industria s@o geralmente fabricados em pequenos lotes quando
comparados a industria automotiva, sendo comum a fabrica¢do de produtos customizados.
Geralmente, empresas menores produzem implementos agricolas, enquanto as de grande

porte usualmente produzem tratores e colhedoras (ROMANO, 2003).

De modo geral, existe uma grande variedade de empresas deste segmento, que se
ocupam da fabricacdo de equipamentos de uso manual e outras que utilizam tecnologia de
ponta para a mecanizagdo mais moderna, por exemplo, laser, mecanizacdo integrada de

processos, automacao e robdtica (MARQUEZ, 2001).

O fato € que as industrias de MIA sdo marcadas por grande heterogeneidade de
agentes. De um lado as empresas estrangeiras que se instalaram no pais trazendo sua base
tecnoldgica e produtiva bastante desenvolvida, e por outro, a inddstria nacional procurando

suprir as lacunas existentes entre ela e as estrangeiras.

4.4. Caracterizacao da inovacio tecnologica no segmento de MIA

A atividade agropecudria apresenta caracteristicas proprias como baixas taxas de
mudanca tecnoldgica e restrita capacidade de gerar inovacdes por meio de seus esforgos. O
dispéndio em P&D € insignificante e as inovac¢des sdo quase que totalmente originadas das

industrias fornecedoras (POSSAS et al., 1994).

Para os autores, um ponto importante a ser ressaltado estd relacionado as trajetorias
tecnoldgicas e fontes de inovagdo, que na agricultura ndo s@o unicas e essa diversidade
gera especificidades. Algumas das caracteristicas bdsicas da agricultura para uma andlise

econOmica dindmica sio:
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- base técnica de producdo depende significativamente das condicdes naturais
(dimensdes espacial e temporal), o que afeta as tendéncias tecnoldgicas, assim como as

trajetdrias tecnoldgicas e o comportamento de mercado;

- fontes de reducdo de custos associadas com economias de escala e escopo sao

limitadas na agricultura, o que impossibilita condi¢des de alta concentragdo de mercado;

- apesar das caracteristicas organizacionais ¢ de tamanho das unidades agricolas
variarem bastante, existem limitacdes para o seu crescimento e diversificacdo. A excecdo
se deve as grandes empresas agricolas integradas verticalmente as agroindustrias, devido

aos altos custos de transacao;

- baixo grau de apropriabilidade tecnoldgica, o que gera falta de incentivos para
P&D e outros tipos de esfor¢os inovadores por parte das unidades agricolas. Esses fatos

sugerem a ocorréncia de atraso tecnoldgico e reduzidos ganhos de produtividade.

Os mecanismos de inovagdo na agropecudria sdo altamente dependentes de
fornecedores (supplier-dominated). Dentre os grandes responsaveis pela geracao e difusio
de tecnologias na agropecudria estdo os fornecedores de insumos, tais como implementos e
maquinas agricolas (tratores, semeadoras, arados, etc.), genética (sementes e variedades),
agroquimicos (adubos, fertilizantes, pesticidas) e veterindrio (vacinas, suplementos
alimentares). Estas empresas, em sua maioria, atuam com a inovagdo do tipo original, ou
seja, possuem uma estrutura interna de pesquisa e desenvolvimento capaz de gerar

tecnologias novas.

No entanto, estas ndo sdo as unicas fontes de informacdes. Empresas concorrentes,
institutos de pesquisas e publicagdes, por exemplo, se caracterizam como fontes para esse

setor.

Ao ser considerada como recebedora de inovagdes de outros setores, o estudo das
fontes de inovagOes para a agricultura torna-se fundamental para a identificagdo de suas
trajetdrias tecnoldgicas e do regime tecnoldgico. Com relacdo a essas fontes de inovacgdes,
Schiavi e Santini (2004) as descrevem como possuindo diversas origens disciplinares e

estratégicas competitivas.
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O processo inovativo nao € de facil compreensao e controle. Em muitos casos, € em
especial para a agricultura, as condi¢des de controle sdo pouco favordveis, seja pelas
condicdes de solo e clima ou pela intensa especificidade encontrada neste setor. Por
exemplo, um implemento agricola desenvolvido para as condicdes encontradas em
algumas dreas agricolas no Brasil, terd seu uso inviabilizado em outras condi¢des, a ndo ser

que ocorram adaptagdes em suas caracteristicas (SCHIAVI e SANTINI, 2004).

Devem ser identificadas as trajetdrias tecnoldgicas que prevalecem na agricultura,
usando uma classificagdo a partir de suas fontes de inovacdo. De acordo com Schiavi e
Santini (2004), a separacdo das organizacdes que geram e suportam a inovacao em grupos,
definidos a partir do comportamento destas com relacdo a geracdo e difusao de inovagdes é

assim realizada:

- fontes privadas de organizagdes industriais de mercado: objetivam produzir e

vender produtos intermedidrios € maquinas para mercados agricolas;

- fontes publicas institucionais: visam ampliar o conhecimento cientifico por meio
de atividades de pesquisa bdsica, desenvolvimento e melhoramento de tecnologias e

produtos agricolas e o estabelecimento e transferéncia de préticas agricolas mais eficientes;

- fontes privadas vinculadas a agroindustria: a produgdo e difusdo de tecnologias
por industrias a jusante, as quais interferem direta ou indiretamente na produgdo dos
produtos primdrios, com o intuito principal de beneficiar os estdgios de processamento

industrial;

- fontes privadas, organizadas coletivamente e sem fins lucrativos: objetiva o
desenvolvimento e transferéncia (remunerada ou ndo) de insumos e praticas agricolas.
Podem possuir uma forte capacidade de influenciar os padrdes competitivos em alguns

mercados, como por exemplo, agicar e dlcool.

- fontes privadas relacionadas a servigos de suporte para a atividade: em geral,
importante papel de disseminadores de tecnologia, baseando-se em habilidades especificas

e na quantidade e qualidade das informag¢des que conseguem processar;

- unidades de produgdo agricola: incorporam o novo conhecimento por meio de um

processo de aprendizado, que pode culminar em inovagdes. Possui uma ampla importancia
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o conhecimento ticito desenvolvido pelos agricultores, no grau de cumulatividade e

capacidade tecnoldgica dos mesmos.

Segundo Possas et al. (1994), essas diferentes fontes de inovagdo tecnoldgica para a
agricultura podem ser distribuidas por todas as classes taxondmicas elaboradas por Pavitt
(1984) e Bell e Pavitt (1993), com o intuito de caracterizar os setores e, por conseguinte as

suas empresas, de acordo com o seu comportamento inovador.

Assim, as industrias de sementes e defensivos podem ser classificadas como
intensivas em ciéncia, a industria de fertilizantes como intensiva em escala, a de maquinas
e implementos como fornecedores especializados e as empresas que fornecem servicos de

suporte para a atividade agricola como intensivas em informacgao.

Dessa forma, apesar da atividade agricola ser adequadamente caracterizada como
um setor dominado pelos fornecedores, essas diferentes origens de inovagdes sdo
amplamente heterogéneas e o modo como essas fontes evoluem e relacionam-se umas com
as outras € a principal fonte institucional direcionadora que desenvolve as trajetdrias
tecnoldgicas na agricultura e fornece um padrao coerente e compreensivel para o moderno

regime tecnoldgico na agricultura (POSSAS et al., 1994).

Portanto, a atividade agricola apresenta um regime tecnolégico que apesar de
bastante uniforme é extremamente complexo, e definido como o resultado de um longo
processo de evolugdo de vdrias trajetdrias tecnoldgicas, direcionadas pela interac@o entre as
diferentes fontes geradoras de inovagdo tecnoldgica para a agricultura, entre si € com as

condi¢des de mercado que possuiam certos aspectos de convergéncia.

Tratando a inovagdo tecnoldgica de forma especifica para o segmento objeto de
estudo deste trabalho, ressalta-se que a partir da década de 1970 passou a existir um novo
padrao de produgdo na agricultura brasileira, havendo um aumento considerdvel na
utilizacdo de madaquinas e implementos e insumos agricolas, a fim de intensificar o

desenvolvimento da agricultura.

No periodo de 1980 a 1995, as MIA brasileiras apresentaram um maior
desenvolvimento tecnoldgico, devido a incorporacdo de tecnologias hidraulicas,

pneumadticas e eletronicas. Além disso, houve uma maior preocupacio das empresas do



100

segmento em desenvolver produtos que agredissem menos o ambiente € o solo e que
também proporcionassem maior conforto e seguranca ao operador. Essa evolucdo
tecnoldgica das MIA brasileiras acabou proporcionando uma maior insercao das empresas

deste segmento no mercado externo.

Sob o ponto de vista tecnoldgico, os produtos fabricados pelas industrias desse
segmento sdo classificados como de média-alta tecnologia. Nos dltimos anos, observa-se

um aumento de uso de tecnologias de ponta nessas industrias.

O padrao tecnoldgico da industria de MIA caracteriza-se por inovacoes adaptativas,
que visam, principalmente, simplificar fun¢des, aumentar a robustez e a durabilidade dos
equipamentos e, historicamente, tenderam a tornar os produtos dessa indudstria mais
polivalentes, mais ajustados em termos ergondmicos € menos agressivos ao meio ambiente

(ECIB, 1993).

De acordo com Fonseca (1990) citado por Tasch (2008), hd um padrio tecnolégico
incremental especifico a inddstria de MIA, que orientou uma trajetéria de inovagdes
baseada em economias de escala e no tamanho dos equipamentos, além de economias do
aprendizado, através da experiéncia no processo de fabricacdo e pela utilizacdo, além da

existéncia de referéncias para o desenvolvimento de projetos bésicos.

Segundo Tasch (2008), em relacdo ao dinamismo tecnoldgico, sendo considerada
como uma industria montadora do complexo metal-mecanico, o segmento de MIA
caracteriza-se pela melhoria de produtos por meio da incorporacio de pecas e
componentes, o que valoriza a cooperacdo com fornecedores. Além da relagdo com os
fornecedores, por ser uma industria de uso final, também a relacio com os clientes
apresenta-se como fundamental para o aprimoramento tecnoldgico dos produtos a serem
fabricados uma vez que, ao solicitarem aos fabricantes de maquinas e implementos
agricolas, necessidades especificas relacionadas para atender novas técnicas de producao,

os clientes contribuem para o processo de evolugdo tecnoldgica do segmento.

Segundo Calandro e Passos (1999) citados por Tasch (2008), também caracteriza o
processo de fabricacdo das empresas do segmento de MIA a ocorréncia de freqiientes
relacionamentos com as demais atividades do proprio segmento. No caso especifico da
fabricacdo de MIA, as empresas estabelecem cooperagdes com os fabricantes de insumos,

de méquinas industriais e de pecas e componentes, além de outros segmentos industriais,
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como o eletro-eletronico. De acordo com Tasch (2008), normalmente, parcerias formais e
informais sdo estabelecidas com fornecedores locais, principalmente voltados para a
fabricacdo de pecas e componentes, e com fornecedores externos ao arranjo, que ofertam

matérias-primas, insumos e sistemas de maior complexidade tecnolégica.
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5. INOVACAO TECNOLOGICA EM EMPRESAS DE MIA

O capitulo apresenta uma andlise das informacdes disponibilizadas pelo IBGE em
trés periodos compreendidos entre 1998 e 2005, acerca das inovagdes tecnoldgicas para
empresas de MIA. Além disso, sdo apresentadas a caracterizagdo organizacional das cinco
empresas do segmento de MIA entrevistadas na pesquisa de campo e a dindmica da
inovacdo tecnoldgica dessas empresas com base em cinco blocos temdticos: (1) atividades
inovativas, (ii) cooperagdo para inovagdo, (iii) mudangas estratégicas e organizacionais,

(iv) impactos das inovagdes e (v) dificuldades a inovagao.

O levantamento das informacgdes disponibilizadas pelo IBGE foi realizado para
305, 544 e 532 empresas nacionais. A caracterizagdo dessas empresas encontra-se na

Tabela 5.1.

Tabela 5.1. Origem do capital controlador, principal mercado e dependéncia do grupo

de empresas de MIA.
PINTEC Origem do Capital Principal Mercado Dependéncia
Nacional | Estrangeiro | Estadual | Regional | Nacional | Exterior | Independente | Grupo
2000 220 1 128 19 75 0 215 7
2003 290 5 182 16 96 0 291 3
2005 480 5 275 59 148 4 478 7

Fonte: Adaptado de IBGE — PINTECs 2000/2003/2005.

7z

Segundo o levantamento do IBGE, o segmento de MIA ¢é formado
predominantemente por empresas de capital nacional, o que pode ser verificado pelo
nimero de empresas com capital estrangeiro, que ndo atingiu 1% no terceiro periodo

analisado.

Observa-se que o segmento de MIA atua de forma mais intensa no mercado
estadual, podendo ser considerada inexpressiva a participacdo das empresas no mercado
internacional. A participagdo no mercado nacional também ¢ significativa e vem
registrando aumentos. No segundo periodo da PINTEC ocorreu um aumento de 78% em
relacdo ao periodo anterior, enquanto no terceiro periodo o crescimento foi de 65% em

relac@o ao segundo periodo.

Também nao foram identificadas alteracdes quanto a dependéncia, mostrando que
as empresas de MIA ndo participam, em sua grande maioria, da constituicio de um grupo

empresarial, ou seja, a atuacdo dessas empresas € independente.
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A caracterizacdo organizacional de cada uma das cinco empresas do segmento de
MIA entrevistadas na pesquisa de campo € apresentada a seguir. A escolha das empresas
teve como base a homogeneidade em relagdo aos seguintes aspectos: localizacdo
geografica, porte, orientacdo exportadora, mercados em que atua e tipos de produtos que

fabrica, além da adequagdo a classificacdo da CNAE considerada neste estudo.

Empresa A

z.

E uma das maiores fabricantes mundiais de MIA, possuindo 580 funciondrios
diretos, classificada segundo o Servico de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(SEBRAE) como empresa de grande porte. Foi fundada no ano de 1936 e a origem do
capital controlador é 100% nacional. A empresa é parte de um grupo, assumindo a posi¢ao

de controladora.

Destaca-se por ser a primeira empresa brasileira de MIA do Brasil a receber a
certificacdo da norma NBR ISO 9001, por meio da Fundacdo Carlos Alberto Vanzolini e
se mantém certificada pela versio NBR ISO 9001:2008, sendo também reconhecida

internacionalmente pela IQNet (The International Certification Network).

Os principais produtos fabricados pela empresa sdo plantadoras, colheitadeiras de
pequeno porte, semeadeiras, cultivadores, adubadoras e rocadeiras. Desses implementos, o
mais importante em termos de faturamento nos dois ultimos anos foram as plantadoras,
com 70% de participacdo nas receitas da empresa. Hd mais de nove anos, esse produto

permanece no mercado com as mesmas caracteristicas.

Em relacdo a orientacdo exportadora, 80% da producdo é destinada ao mercado
interno e 20% ao externo. As exportacdes sao destinadas principalmente para a América do

Norte, Africa, Oriente Médio, Oceania, Europa e toda a América Latina.

O crescimento e manutengao no mercado € alcancado com investimentos continuos
em tecnologia, capacitacao e reciclagem de seus colaboradores. Os produtos sio projetados
e fabricados por profissionais que aliam competéncia técnica com disponibilidade de
tecnologia de ponta o que possibilita rapidez nas tomadas de decisdes para a criacao desses

projetos.
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A informatizag¢do e a comunicagdo por meio de fibra 6tica garantem um trabalho de
precisao em diversas etapas da linha de producdo, enquanto em outras, técnicos

devidamente treinados trabalham na concepg¢ao das pecas e montagens.

Empresa B

A empresa foi fundada em 1925, possui capital controlador de origem 100%
nacional e ndo faz parte de grupo empresarial. Seus principais produtos sao grades, arados
de discos, semeadeiras de precisdo, cultivadores, rocadeiras, além de acessdrios para
tratores. As grades foram os produtos mais importantes no faturamento dos dltimos dois
anos. Normalmente, o produto de maior faturamento permanece no mercado com as
mesmas caracteristicas até que seja substituido ou significativamente aperfeicoado por um

periodo de 1 a 3 anos.

Possui 1000 funciondrios e € classificada como empresa de grande porte. Quanto a
orientagdo exportadora, destina de 70% da producdo para o mercado interno e 30% para o

externo, distribuidos em 74 paises em cinco continentes.

A tecnologia passou a ser uma preocupacdo da empresa a partir da década de 80,
motivada pela modernizacdo do seu parque industrial, modificado para atender a demanda
nacional e internacional. Foi construida uma moderna fundi¢do, que permitiu um maior

crescimento da linha de produ¢do e a manuten¢do dos aspectos relacionados a qualidade.

As implantagdes de inovacdes tecnoldgicas sdo realizadas com base em pesquisas
de mercado realizadas junto a institutos e produtores, permitindo atender de forma mais
precisa as necessidades do mercado. Um exemplo da importancia das pesquisas de
mercado como suporte ao desenvolvimento de produtos inovadores ocorreu quando da
introducdo do Plantio Direto. Nessa ocasido, a empresa ja havia iniciado a fabricacdo da

Semeadora de Plantio Direto, estando preparada para atender a demanda criada.

No inicio da década de 90, a empresa tornou-se a primeira do segmento a utilizar no
setor industrial a solda robotizada. Logo em seguida, a ABS Quality recomendou o
certificado de seu sistema da qualidade, com base na norma ISO 9002. Neste periodo, a
empresa langou novas plantadeiras para o plantio direto e convencional, visando amplia¢ao

de sua na participacdo nos mercados nacional e internacional.
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A partir do ano 2000, a empresa utiliza um parque industrial de 256 mil m2,
desenvolvendo produtos que se destinam ao preparo do solo e plantio de diversos tipos de

culturas.

Empresa C

Classificada como de grande porte, a empresa possui 500 funciondrios diretos.
Atuando no mercado desde 1957, possui origem do capital controlador 100% nacional e é
parte de um grupo, na posi¢do de controlada. Os principais produtos fabricados sdo
pulverizadores, rocadeiras, plantadeiras, adubadoras e enxadas rotativas. Ha mais de nove
anos, as rogadeiras sdo o produto mais importante para o faturamento. As rocgadeiras

permanecem no mercado sem mudangas em suas caracteristicas ha dois anos.

A empresa exporta 20% de sua producdo para paises da América do Sul,
principalmente Venezuela, Paraguai e Argentina. Um importante aspecto tecnolégico é que
todos os seus produtos estdo adequados a utilizacdo do biodiesel, valorizando os aspectos
de sustentabilidade deste combustivel, que agride menos o meio ambiente e proporciona

reducdo de custos aos produtores rurais.

Empresa D

Foi fundada em 1946 e conta com 1300 funciondrios, sendo, portanto, considerada
como de grande porte. Seu capital controlador é de origem 100% nacional e nao faz parte
de grupo empresarial. Entre os principais produtos da empresa estdo arados, grades,

plantadoras, semeadeiras, cultivadores e rogadeiras.

As plantadoras e semeadeiras se constituem os produtos de maior faturamento da
empresa. Geralmente, os produtos mais importantes permanecem inalterados em suas

caracteristicas por menos de um ano.

Cerca de 20% da producgdo é exportada, principalmente para os Estados Unidos,

Canada, México e Australia.

A incorporacdo de recursos tecnoldgicos permitiu a empresa ser reconhecida

internacionalmente pela resisténcia e a alta performance de sua linha de produtos
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destinados a diversos tipos de terrenos, utilizados no preparo e conservagdo dos solos e no

plantio e cultivo de varias culturas.

Para isso, conta com um corpo de funciondrios altamente especializado e maquinas
e equipamentos automatizados no processo produtivo. Desde o final da década de 90,
obteve o certificado ISO 9001:2000, emitido pelo Bureau Veritas Quality International,
destacando-se nos mais rigidos padrOes internacionais de qualidade para fabricacdo,
vendas e assisténcia técnica de MIA. Além disso, utiliza uma fundicdo propria e avangados
métodos de projeto e producdo para elaborar produtos que atendam as necessidades

especificas de cada cliente.

Empresa E

No mercado desde 1948, a empresa possui atualmente 1300 funciondrios, sendo

classificada como de grande porte.

A origem do seu capital controlador é 100% nacional e pertence a um grupo, onde é
controlada. Pulverizadores, colheitadeiras (notadamente para café), adubadoras, lavadoras,
pecas e acessOrios sdo seus principais produtos. Os pulverizadores, com participacdo de
aproximadamente 40% no faturamento nos dois udltimos anos, sdo considerados os

produtos mais importantes.

Entre sete e nove anos € o tempo que o principal produto geralmente permanece no
mercado, sem alteracoes e sem ser substituido, significativamente aperfeicoado ou
modificado. As exportagdes, da ordem de 30% da producgdo, sdo destinadas a mais de 60

paises.

Para responder as novas exigéncias dos agricultores, a empresa investiu em novas
tecnologias para produzir modelos de pulverizadores de barra destinados as grandes
culturas. Desde entdo, consolidou-se um novo aspecto da cultura da empresa: o trabalho

continuo com pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico aplicados a producao.

Foi nesse periodo que a empresa realizou o desenvolvimento de uma colhedora de
café. Foram necessdrios 6 anos de estudos e desenvolvimentos de protétipos até alcangar o
modelo final. O projeto foi bem-sucedido e representou para a empresa um grande salto

tecnologico em relacdo aos produtos que fabricava anteriormente. Essa experi€ncia
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comprovou na préatica, a importancia da pesquisa para o aperfeicoamento e a criacido de

novos produtos.

O Quadro 5.1 apresenta um resumo comparativo das caracteristicas organizacionais

das empresas estudadas na pesquisa de campo.
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Quadro 5.1. Caracteristicas organizacionais das empresas estudadas na pesquisa de campo.

e Empresa
Caracteristicas A B C D E
Tempo de atuagdo no mercado 74 anos 85 anos 53 anos 64 anos 62 anos
Origem do capital controlador 100% nacional 100% nacional 100% nacional 100% nacional 100% nacional
Parte de grupo ou independente parte de grupo independente parte de grupo independente parte de grupo
* Se parte de um grupo, qual a rela¢cdo com o grupo Controladora - Controlada - Controlada
* Se independente, principal mercado da empresa nos tltimos dois anos - nacional - nacional e Mercosul -
plantadoras, grades, arados de
colheitadeiras de | discos, semeadeiras| pulverizadores, arados, grades, pulverizadores,
pequeno porte, de precisdo, rogadeiras, plantadoras, colheitadeiras,
Principais produtos fabricados pela empresa semeadeiras, cultivadores, plantadeiras, semeadeiras, adubadoras,
cultivadores, rogadeiras, adubadoras e cultivadores e lavadoras, pegas e
adubadoras e acessorios para enxadas rotativas rocadeiras acessorios
rocadeiras tratores
plantadoras . plantadoras e pulverizadoras (40%
. NP grades rocadeiras .
Produto de maior faturamento nos dois ultimos anos (40% faturamento) semeadeiras faturamento)
Tempo que o produto mais importante da emprese} permanece mais de 9 anos 1 a3 anos mais de 9 anos menos de 1 ano 7 a9 anos
no mercado com as mesmas especificagdes
Orientacdo exportadora sim sim sim sim sim
* Se sim, % da producdo destinada aos mercados interno e externo 80% int. / 20% ext. | 70% int. / 30% ext.| 80% int. / 20% ext. | 80% int./20% ext. | 70% int. / 30% ext.
Numero atual de funciondrios da empresa 580 1.000 500 1.300 1.300
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5.1. Inovacao em produto e processo

As empresas de MIA analisadas pelo IBGE implantaram no periodo de 1998 a
2005, em maior ou menor intensidade, algum tipo de inovagdo. A Tabela 5.2 indica que as
inovacdes em produtos predominaram sobre as de processo no primeiro e terceiro
periodos. No segundo periodo as formas de inovacdo foram equivalentes, principalmente
as novas para a empresa.

Tabela 5.2. Numero de empresas que apresentaram inovacao tecnolégica em produto,
processo e em produto e processo, segundo as PINTECs 2000, 2003 e 2005.

Produto Processo
PINTEC Novo para Novo para o Novo para Novo para Produto e
aempresa | mercado nacional aempresa | o mercado nacional Processo
2000 126 41 69 11 72
2003 232 28 262 1 182
2005 157 39 75 7 55

Fonte: Adaptado de IBGE — PINTECs 2000/2003/2005.

Observa-se que a maioria das inovacdes em produto, para os trés periodos
considerados, foram caracterizadas como inovacdes apenas para a empresa. No periodo
1998-2000, o percentual das empresas de MIA que inovaram somente para a empresa foi
de 75%, apresentando valores de 89% e 80% para os periodos seguintes. Esses resultados

eram esperados, pois a industria nacional tradicionalmente inova pouco para o mercado.

Nas inovagdes em processo, prevaleceram as inovagdes novas para a empresa para
os trés periodos. Também nesse caso, as inovagdes em produto € processo merecem

destaque, sobretudo, para o segundo periodo da pesquisa.

5.2. Grau de inovacao em produto e processo

Tanto para produtos quanto para processos, existem graus de inovagdo para
caracterizar as inovagdes tecnoldgicas. O grau de inovagdo revela a medida em que o

produto ou processo proposto € diferente das solucdes existentes no mercado.

O grau de inovacdo do principal produto das empresas analisadas pelo IBGE
encontra-se na Tabela 5.3. Estdo considerados nas tabelas tanto as melhorias de produtos ja

existentes, quanto os inéditos.
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Tabela 5.3. Grau de novidade da inovacao do principal produto para empresas de

MIA, segundo as PINTECs 2003 e 2005.

Novo para a empresa,

Novo para o mercado

Novo para

PINTEC mas ja existente no nacional, mas ja existente o mercado mundial
mercado nacional no mercado mundial
2003 157 19 5
2005 156 38 1

Fonte: Adaptado de IBGE — PINTECs 2003/2005.

No segundo periodo, observou-se que 87% das empresas desenvolveram produtos
novos para a empresa, mas ja existentes no mercado nacional, incorporando pouca ou
nenhuma tecnologia. O percentual de empresas que desenvolveram produtos novos para o
mercado nacional, mas ji existentes no mercado mundial foi de 10%. Apenas cinco

empresas entrevistadas desenvolveram produtos novos para o mercado mundial.

Verifica-se que no terceiro periodo da pesquisa, 156 empresas inovaram seus
produtos. As inovacdes novas para o mercado nacional, porém existentes no mercado

mundial, ocorreram em 38 empresas, em uma como inédito.

Entre os dois periodos considerados, houve um aumento no nimero de empresas
analisadas, de 181 para 195, mas o percentual das empresas que desenvolveram produtos
novos para a empresa e ja existentes no mercado nacional diminuiu para 80%. Em
contrapartida, verificou-se um crescimento do nimero de empresas que desenvolveram
produtos novos para o mercado nacional, mas j4 existentes no mercado mundial, passando
de 10% para 19%. O motivo principal desse aumento foram as adequagdes exigidas pelo
mercado internacional. Nesse periodo, apenas uma empresa desenvolveu produto novo

para o mercado mundial.

O grau de inovagdo do principal processo das empresas estudadas pelo IBGE
encontra-se na Tabela 5.4. No periodo 2001-2003, todas as empresas analisadas

desenvolveram novos processos para a empresa, mas ja existentes no mercado nacional.



111

Tabela 5.4. Grau de novidade da inovacao do principal processo para empresas de

MIA, segundo as PINTECs 2003 e 2005.

Novo para a empresa, Novo para o mercado Novo para
PINTEC mas ja existente no nacional, mas ja existente o mercado mundial
mercado nacional no mercado mundial
2003 127 0 0
2005 75 4 0

Fonte: Adaptado de IBGE — PINTECs 2003/2005.

Observa-se que no periodo entre 2003 e 2005, 75 empresas inovaram seus
processos, mas nem todas o fizeram de forma inédita, apenas 5 empresas se enquadraram
nessa categoria. As inovacgdes mais radicais, aquelas novas para o mercado nacional,
porém ja conhecidas internacionalmente, ocorreram de forma quase inexpressivas em
relacdo ao conjunto de empresas. O IBGE relatou que nesse periodo (2003-2005), essa
situacdo foi observada em somente 4 empresas e, destas, apenas uma inovou de forma

inédita. Nenhuma empresa relatou inovagdes para o mercado mundial.

5.3. Responsavel pela inovacao

A responsabilidade pelo desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas nao ocorre
somente por meio de atividades internas as organizagdes, mas também por relagcdes com
outras organizacdes ou instituicdes externas. Encontra-se na Tabela 5.5, a responsabilidade

pela inovac@o em produto nas empresas indicadas pelas trés PINTECs.

Tabela 5.5. Nimero de empresas responsaveis pela inovacao em produto.

A QOutra empresa | A empresa em cooperaciao com | Outras empresas
PINTEC empresa do grupo outras empresas ou institutos ou institutos
2000 93 15 38 7
2003 249 1 3 1
2005 189 0 5 1

Fonte: Adaptado de IBGE — PINTECs 2000/2003/2005.
Os resultados da Tabela 5.5 indicam que as préprias empresas de MIA beneficiadas
pela inovacdo em produto foram as principais responsdveis pela inovagcao. No primeiro
periodo, esse fato representava 61% das empresas analisadas, aumentando para 98% no

segundo e terceiro periodos da pesquisa.

As outras alternativas exploradas no estudo do IBGE, como desenvolvimento

realizado por outra empresa do grupo, cooperacdo com outras empresas ou institutos e
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somente por outras empresas € institutos ocorreram de forma bastante reduzida,
principalmente a partir do periodo 2001-2003. No periodo compreendido entre 1998-2000,
observou-se uma taxa de cooperacdo das empresas de MIA com outras empresas e

institutos de pesquisa bastante razodvel, em torno de 25%.

Na Tabela 5.6. encontram-se os principais responsaveis pela inova¢do em processo

nas empresas das trés PINTECs.

Tabela 5.6. Numero de empresas responsaveis pela inovacao em processo.

A QOutra empresa | A empresa em cooperaciao com | Outras empresas
PINTEC empresa do grupo outras empresas ou institutos ou institutos
2000 5 0 1 71
2003 1 0 0 261
2005 6 0 4 69

Fonte: Adaptado de IBGE — PINTECs 2000/2003/2005.

A responsabilidade sobre o desenvolvimento de inovagdes em processo ocorreu de
forma diferente da verificada para o produto. Praticamente ndo existiu desenvolvimento de
inovagdes em processos pelas proprias empresas, que optaram em transferir a
responsabilidade para outras empresas ou institutos. Esta situagdo ocorreu para as trés
PINTECs analisadas, porém, foi mais acentuada no segundo periodo, quando apenas uma

empresa entre as 262 pesquisadas, desenvolveu inovagao em processo.

No periodo seguinte (2003-2005), foram observadas alteracOes nessa situagdo. A
participacdo da empresa nas inovagdes de processo foi mais significativa. Das 79 empresas
da amostra, 10 participaram da inovacdo em seus processos: 4 individualmente e 6 em
cooperacdo com outras empresas ou institutos. Esse fato chama a ateng@o, uma vez que
essas instituicdes sdo importantes geradoras de tecnologia, o custo de inovagdo geralmente

€ razodvel e sdo instituigdes confidveis, ndo sendo vistas como concorrentes.

5.4. Métodos de protecao

O desenvolvimento de inovagdes, sejam elas internas ou externas a organizacgao,
deve ser protegido. Os principais métodos de protecao utilizados pelas empresas estudadas

pelo IBGE que implantaram inovacdes sao mostrados na Tabela 5.7.
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Tabela 5.7. Métodos de protecao utilizados pelas empresas de MIA.

Por escrito Estratégicos
PINTEC | Patentes | Marcas | Complexidade Segredo Tempo de lideranga sobre | Outros
no desenho Industrial 0s competidores
2003 154 182 11 20 5 46
2005 67 76 5 8 1 10

Fonte: Adaptado de IBGE — PINTECs 2003/2005.

A questdo da apropriabilidade dos direitos do produto e/ou processo € um fator
muito importante quando se trata de inovacdo tecnoldégica. Os principais métodos de
protecao utilizados pelas empresas que implementaram inovacdes foram por escrito, nas

formas de depdsitos de pedidos de patentes e registro de marcas.

Entre 2001 e 2003, observa-se que 80% das empresas analisadas utilizaram os
métodos por escrito, patentes e marcas, como forma de proteger os direitos sobre os seus
produtos ou processos. No periodo seguinte, houve uma diminui¢do do ndmero de
empresas respondentes (de 418 para 167), porém, as empresas passaram a se utilizar mais

desse método de protecdo, passando para 87%.

De acordo com o Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), o registro da
marca e o deposito dos pedidos de patentes, embora sejam processos lentos e burocraticos,

tém a preferéncia das empresas pela seguranca oferecida (INPI, 2009).

Além da forma usual de protecdo, o IBGE verificou a existéncia de outras formas
menos burocriticas, porém, menos seguras, denominadas estratégicas, como a
complexidade no desenho, segredo industrial, tempo de lideranca sobre os competidores e

outros métodos que também sao utilizadas pelas empresas, mas com menor frequéncia.

5.5. Grau de importancia das atividades inovativas

Na geracdo de inovagdes, algumas agdes e esforcos sdo empreendidos pelas
organizacdes para que o desenvolvimento seja bem sucedido. A Tabela 5.8 apresenta a
participacdo das empresas nacionais analisadas pelo IBGE em cada uma das atividades

inovativas de acordo com o seu grau de importancia.
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Tabela 5.8. Grau de importancia das atividades inovativas desenvolvidas por
empresas de MIA, segundo as PINTECs 2000, 2003 e 2005.

PINTEC 2000 PINTEC 2003 PINTEC 2005

Alta Média | Baixa/ Alta Média | Baixa/ Alta Média | Baixa/

Atividades inovativas NR* NR NR

Atividade Interna de P&D 44 38 77 126 10 199 74 5 139
(28%) (24%) (48%) (38%) (B%) (59%) (34%) 2%) (64%)

Aquisi¢do externa de P&D 18 0 140 7 0 328 9 1 209
(11%) 0%) (89%) (2%) 0%) (98%) (4%) (0%) (96%)

Aquisi¢do de médquinas e 65 27 66 286 12 37 76 15 128
equipamentos (42%) (16%) (42%) (85%) (4%) (11%) (35%) (7%) (58%)

Treinamento 80 34 43 197 66 72 89 25 105
(51%) (22%) (27%) (59%) (20%) (21%) (41%) (11%) (48%)

Introdugdo das inovagdes 45 29 84 97 49 189 45 27 147
tecnoldgicas no mercado (28%) (18%) (54%) (29%) (15%) (56%) (21%) (12%) (67%)

Projeto industrial e outras 78 14 66 185 61 89 94 29 96
preparagdes técnicas (49%) 9%) (42%) (55%) (18%) (27%) (43%) (13%) (44%)

Fonte: Adaptado de IBGE — PINTECs 2000/2003/2005.
*NR: Nio realizou.

A andlise da evolugdo das atividades internas de P&D indicou que no primeiro
periodo, cerca de 77 empresas consideravam essa atividade como de baixa importancia.
Essas empresas representavam na época, aproximadamente 48% de todas as empresas de
MIA. As demais empresas consideraram que as atividades internas de P&D apresentavam
média importancia (24%) ou alta importincia (28%). Essa situacdo foi alterada nos

periodos seguintes.

No segundo periodo da pesquisa, o nimero de empresas que consideraram as
atividades internas de P&D como de baixa importancia subiu para 59%. No entanto, nesse
periodo o nimero de empresas que consideraram essa atividade como importante, também
se elevou, passando para 38%. Na realidade, essa udltima situacdo € a que realmente

importa, uma vez que sao essas empresas traduzem o grau de inovacao do setor.

Portanto, pode-se assumir que as alteragdes foram positivas no segundo periodo
analisado em relagdo ao primeiro. No terceiro periodo, o percentual de empresas que

consideraram a importancia da atividade interna de P&D como baixa foi 64%.

Quanto a aquisi¢do externa de Pesquisa e Desenvolvimento, observou-se que a
grande maioria das empresas afirmou que sua importancia € baixa ou que nado realizaram

essa atividade.
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Os numeros relacionados a aquisi¢cdo de maquinas e equipamentos mostram que no
primeiro periodo, o grau de importancia alto e baixo se equivaleram, ficando em torno de
42% do total das empresas. As demais empresas (16%) consideraram que a aquisi¢ao de

maquinas e equipamentos apresenta média importancia.

A importancia da aquisi¢do de MIA foi significativamente alterada no periodo
seguinte, passando para 85%. O grau de importincia médio e alto apresentaram reducdes

para 4% e 11%, respectivamente.

No terceiro periodo pesquisado, a importancia desse indicador foi novamente

reduzida para 35%.

As atividades de treinamento foram consideradas de alta importancia
independentemente do periodo analisado. No primeiro periodo, mais da metade das
empresas consideraram as atividades de treinamento como muito importantes, enquanto

aproximadamente 27% das empresas ndo realizaram essa atividade.

No periodo seguinte, o percentual de empresas que utilizaram o treinamento como
atividade complementar ao desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas aumentou para

59%.

O IBGE identificou que no terceiro periodo, as empresas reduziram o treinamento
em suas atividades inovativas em comparagdo aos dois periodos anteriores, ficando em
torno de 41%. Essa reducdo € significativa e preocupante, considerando a importancia do

treinamento da mao-de-obra para a implantacdo e desenvolvimento da inovagao.

Nos trés periodos analisados pelo IBGE, a introdugao das inovagdes tecnoldgicas
no mercado teve importancia baixa ou ndo foi realizada pelas empresas. Os percentuais
foram crescentes e variaram de 54% no primeiro periodo, para 67% no terceiro periodo da

pesquisa.

A realiza¢do de projetos industriais e outras preparacdes técnicas foram relatadas
como atividades de alta importincia, nos trés periodos analisados, para a maioria das
empresas pesquisadas. Essa situagdo ocorreu principalmente no segundo periodo, no qual
55% fizeram essa consideracdo. A atividade de projeto industrial e outras preparagdes

técnicas sdo importantes porque sdo realizadas continuamente, sempre associadas a algum
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projeto especifico que resulte em alteracdes no processo produtivo ou no registro final de

novos produtos.

As atividades de P&D e os esfor¢os das empresas da pesquisa de campo visando
melhorar seus aspectos tecnoldgicos e o desenvolvimento e implementagdo de produtos ou

processos tecnologicamente novos ou aperfeicoados encontram-se no Quadro 5.2.

Quadro 5.2. Atividades inovativas desenvolvidas em 2008 e 2009.

. . . Empresa
Atividades Inovativas A B C D E

Atividades internas de P&D Sim Sim Sim Sim Sim
Aquisi¢do externa de P&D Sim Nio Nio Nio Sim
Aquisi¢do de maquinas e equipamentos Sim Sim Sim Sim Sim
Treinamentos orientados ao desenvolvimento de produtos/processos Sim Sim Sim Sim Sim
Introdug@o de inovagdes tecnoldgicas no mercado Sim Sim Sim Sim Sim
Projeto industrial e/ou preparacdo técnica para a implantagdo de

inovagdes de produto e processo Sim Sim Sim Sim Sim

Todas as empresas estudadas realizaram atividades internas de P&D nos dois
ultimos anos. Os motivos principais para isso foram a atualizacdo tecnoldgica do parque
fabril, a entrada em novos mercados, o atendimento as necessidades dos clientes, a
oportunidade de geragcdo de diferenciacdo de produtos e ganhos de competitividade em

relacdo as empresas concorrentes.

Normalmente, empresas de grande porte possuem capacidade para a realizacdo de
investimentos internos em P&D e contam com profissionais especializados e dedicados a

essas atividades.

Trés das cinco empresas analisadas ndo realizaram aquisicdo externa de P&D nos
dois tultimos anos, provavelmente em razdo do desenvolvimento interno de P&D ter sido
suficiente para atender as necessidades da organizacdo. As empresas que realizaram a
aquisicdo externa de P&D, o fizeram por motivos distintos. Uma delas necessitava de
incorporar a tecnologia adquirida no desenvolvimento de um novo produto, enquanto a
outra buscava adquirir know-how diferenciado para a fabricacdo de produtos voltados

principalmente ao mercado externo.

As empresas da amostra adquiriram mdquinas e equipamentos nos dois dltimos

anos, e apresentaram razdes variadas para isso. As principais foram a incorporacdo de
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novas mdquinas e equipamentos no processo produtivo, aumento da produtividade por
meio da diminuicdo do tempo de processamento dos produtos, sobretudo, pela

possibilidade de redugdo de custos em razao da substitui¢do dos equipamentos obsoletos.

A capacitacdo para obtencdo de novos conhecimentos tecnoldgicos foi o principal
motivo da realizacdo de treinamentos orientados ao desenvolvimento de
produtos/processos nos dois ultimos anos. Além dessa razdo, foi apontada a necessidade de
reciclagem do corpo de funciondrios, principalmente em relacdo a utilizacdo de novos

sistemas informatizados incorporados aos processos produtivos.

O treinamento é uma ferramenta importante nas empresas que buscam a exceléncia
e a qualidade. Os impactos de um treinamento de longo prazo nas inovagdes tecnoldgicas
em uma organizacdo podem ser verificados através dos indices de desempenho, motivagao

e atitudes dos participantes.

As empresas valorizam essa atividade, entendendo que a sua realizacdo possibilita a
obtencdo de resultados favordveis que resultam em melhoria da produtividade dos
funciondrios, por meio de sua adequacdo as normas estabelecidas para as atividades que

exercem cotidianamente.

As introdugdes de inovacdes tecnoldgicas no mercado foram realizadas por todas as
empresas, com a intencdo de diferenciar produtos, evitando a competicio baseada
exclusivamente nos precos. Todavia, tais inovacdes sdo, em sua maioria, resultados de
inovacdes apenas incrementais, de modo que todo produto novo para a empresa &

considerado como uma inovacao.

A realizagdo de algum projeto industrial e/ou preparacdo técnica para a implantacio
de inovacdes de produto e processo foi praticada pelas empresas pesquisadas. Os dois
principais motivos foram a adequacao da linha de montagem para a fabricacdo dos novos
produtos e a necessidade da construcdo e teste de protétipos. Uma das empresas relatou
que a cada novo projeto, uma série de agdes e investimentos sdo realizados na fabrica e o

grau de mudancga € determinado pelas necessidades de alteragdes no produto.

As atividades de projeto industrial e outras preparagdes técnicas é continuamente
necessdria, uma vez que estd vinculada a projetos especificos, que resultem em mudancas

no processo produtivo ou no registro final de novos produtos.
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5.6. Grau de importancia das cooperacoes

As relacdes de cooperacdo também tiveram seu grau de importincia analisado pelo
IBGE. Uma dificuldade para o estabelecimento de parcerias reside na escolha correta do
parceiro. A opg¢ao pela empresa ou instituicdo com a qual serd estabelecida a cooperacao
dependerd da estratégia de inovacdo e da capacidade das empresas para absorver e

combinar tais informacdes.

A Tabela 5.9 apresenta as principais relagdes de cooperacdo estabelecidas pelas
empresas entrevistadas pelo IBGE com outras empresas ou instituicdes e o grau de

importancia dessas parcerias.

Tabela 5.9. Grau de importancia das relacées de cooperacio estabelecidas por
empresas de MIA, de acordo com as PINTECs 2000, 2003 e 2005.

Relacdes de PINTEC 2000 PINTEC 2003 PINTEC 2005
Cooperaciao Alta Média Baixa/NR* Alta Média Baixa/NR Alta Média Baixa/NR
Outra empresa do 36 4 4 2 2 7 3 0 15
grupo (82%) 9%) 9%) (18%) (18%) (64%) (17%) (0%) (83%)
Fornecedores 73 34 51 147 101 88 65 65 89
(46%) | (22%) (32%) (44%) (30%) (26%) (30%) | (30%) (40%)
Clientes 72 43 43 166 81 88 108 54 57
46%) | (27%) (27%) (50%) (24%) (26%) (50%) | (24%) (26%)
Concorrentes 18 51 90 110 79 146 37 70 112
(11%) | (32%) (57%) (33%) (24%) (43%) (17%) | (32%) (51%)
Consultoria 19 4 136 59 12 264 11 17 191
(12%) (3%) (85%) (18%) (4%) (78%) (5%) (8%) (87%)
Universidades e 1 7 150 28 6 301 13 5 201
institutos de (1%) (4%) (95%) (8%) 2%) (90%) (6%) 2%) (92%)
pesquisa
Centros de 0 7 151 36 5 294 32 6 181
capacitagéo (0%) (4%) (96%) (11%) (1%) (88%) (15%) (3%) (82%)
profissional e
assisténcia técnica

Fonte: Adaptado de IBGE — PINTECs 2000/2003/2005.
*NR: Nao realizou.

Observa-se que no periodo 1998-2000, a cooperacdo com outra empresa do grupo
foi considerada de alta importancia por 82% das 44 empresas analisadas, reduzindo-se no
periodo seguinte para 18%. O percentual de empresas que consideravam a cooperagdo com
outra empresa do grupo como de baixa importancia aumentou de 9% para 64%. No

terceiro periodo, o comportamento das empresas em relacao a baixa e alta importancia da
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cooperacao com outra empresa do grupo se confirmou, ou seja, essa ndo € uma forma de

cooperacao praticada frequentemente pelas empresas de MIA.

Essas informacdes mostram uma desvalorizacdo das experiéncias internas do
complexo organizacional e o ndo compartilhamento das informacdes de conhecimentos
relacionados as inovacdes tecnoldgicas, que poderiam ser incorporados aos seus produtos e

Pprocessos.

N

Em relacdo a cooperacdo com fornecedores, no primeiro periodo da pesquisa,
verificou-se que esse tipo de parceria foi considerado como de alta importancia para 46%
das empresas analisadas. A cooperacdao com fornecedores nesse periodo foi considerada

como de média importancia para 22% das empresas e de baixa importincia para 32%.

No segundo periodo, o niimero de empresas que cooperaram com seus fornecedores
ndo se alterou significativamente (44%), porém, foi registrado um crescimento do nivel de

importancia médio (de 22% para 30%).

No terceiro periodo, os percentuais para alta e média importancia foram iguais
(30%), enquanto o de baixa importancia foi de 40%. Essas oscilacdes em relacdo a
importancia da parceria podem ser explicadas pelo fato dos relacionamentos com
fornecedores serem amplamente orientados pelo contexto de decisdes de desenvolver ou

adquirir uma inovagao.

As relacdes de cooperagdao com clientes foram apontadas como de alta importincia
por 46% das empresas no primeiro periodo da pesquisa. Nos dois periodos seguintes, os

valores se elevaram para 50%.

As cooperagdes com clientes sdo consideradas mais importantes quando a inovagao
¢ recente ou complexa ou quando o mercado para a inovacdo € definido de forma

superficial.

A importancia das relagdes de cooperacdo com os concorrentes foi considerada
como de baixa importancia, mesmo com oscilagdes nos trés periodos (57%, 43% e 51%,
respectivamente). Os principais motivos sdo a desconfianca e a falta de garantias em

relacdo ao comportamento do parceiro.

As relacdes cooperativas com consultorias apresentaram baixa importancia para os

trés periodos considerados, com valores de 85%, 78% e 87%, respectivamente. Um dos
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principais motivos para a nao realizagdo de atividades cooperativas com as consultorias

reside na inseguranca em disponibilizar informacdes de cardter estratégico.

As relagdes de cooperagdo com universidades e institutos de pesquisa se mostraram
ainda menos importantes. Os valores foram bem significativos, 95%, 90% e 92%, para os
trés periodos, respectivamente. A burocracia e o descompasso de tempo entre as
expectativas da empresa e o tempo necessario para o desenvolvimento com esse parceiro
sdo as principais razdes para a baixa importancia da relacdo de cooperagdo com as

universidades e institutos de pesquisa.

Comportamento similar ao verificado nas relacdes com as consultorias e
universidades e institutos de pesquisa ocorreu nas relagdes de cooperagdo com os centros

de capacitagdo profissional e assisténcia técnica.

E importante salientar que as relacdes de cooperacio para a inovacio e o
fortalecimento das interacdes entre os diferentes elementos de um sistema nacional de
inovacdo podem ter um papel fundamental no desenvolvimento tecnoldgico, na medida em
que facilitam o fluxo de informacdes, promovem o aprendizado dos parceiros e a difusao

de novas tecnologias.

A Tabela 5.10 indica as localizacdes dos principais parceiros nas relagdes de
cooperacao das empresas que implementaram inovagdes. De modo geral, embora existam

parceiros no exterior, o segmento registra parcerias predominantemente no Brasil.

Tabela 5.10. Localizacao dos principais parceiros nas relacoes de cooperacao.

Parceiros de Cooperacio PINTEC 2000 PINTEC 2003 PINTEC 2005
Brasil Exterior Brasil Exterior Brasil Exterior

Outra empresa do grupo 0 2 0 0 0 0

Fornecedores 5 4 2 0 3 2

Clientes ou consumidores 5 0 0 0 8 0

Concorrentes 4 0 0 0 4 1

Consultorias 5 1 0 0 3 0

Universidades e institutos de pesquisa 3 0 0 0 4 1
Centros de capacitacgdo profissional e

assisténcia técnica 1 0 0 0 3 0

Fonte: Adaptado de IBGE — PINTECs 2000/2003/2005.
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A cooperacdo com parceiros localizados no exterior ocorreu predominantemente
com fornecedores. O IBGE identificou 4 empresas no primeiro periodo e 2 no segundo. A
cooperacdo com outra empresa do grupo localizada no exterior foi indicada apenas no
primeiro periodo da pesquisa. Duas empresas realizaram esse tipo de cooperacdo. No
ultimo periodo da pesquisa do IBGE, além da parceria com fornecedores externos, duas
outras situacdes ocorreram: uma empresa estabeleceu cooperacdo com a concorréncia e
outra com universidades e institutos de pesquisa, ambas organiza¢des localizadas no

exterior.

A cooperacdo para inovagcdo também foi pesquisada em relacdo aos principais
objetos das relacdes de cooperacdo com outras organizacdes. Na Tabela 5.11 sdo

apresentados os principais objetos.

Tabela 5.11. Objeto das relacoes de cooperacao pelas empresas de MIA.

PINTEC 2003 PINTEC 2005
P&D e ensaios Outras P&D e ensaios Outras
Relacoes de cooperacio para testes de atividades de para testes de Atividades de
produto cooperacio produto cooperacio

Outra empresa do grupo 0 0 0 0
Fornecedores 2 2 4 5
Clientes ou consumidores 0 0 5 4
Concorrentes 0 0 3 5
Empresas de consultoria e consultores independentes 0 0 3 3
Universidades e institutos de pesquisa 0 0 5 1
Centros de capacitacdo profissional e assisténcia técnica 0 0 0 3

Fonte: Adaptado de IBGE — PINTEC 2003/2005.

A Tabela 5.11 indica que entre 2000 e 2003 praticamente ndo existiram objetos de
cooperacao das empresas de MIA com outras organizacdes e, quando isso ocorreu, foram
para a realizacdo de projetos de P&D e ensaios para testes do produto dessas empresas. A
realizagdo de outras atividades aconteceu para outras duas empresas, que utilizaram como

parceiro os fornecedores.

Percebe-se uma mudancga interessante no terceiro periodo da pesquisa. Os clientes,
concorrentes, empresas de consultoria, universidades e institutos de pesquisa e centros de
capacitacdo profissional e assisténcia técnica, além dos fornecedores passaram a realizar

projetos de P&D e ensaios para testes do produto e outras atividades cooperativas com as
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organizagdes, reforcando o fato de que esses objetos sdo importantes motivadores da

cooperagdo entre as empresas que inovam.

O Quadro 5.3 apresenta a localizagdo dos principais parceiros para cooperaciao das

empresas da pesquisa de campo.

Quadro 5.3. Identificacio e localizacao dos parceiros escolhidos para cooperacao.

Mesmo | Outros | Mercosul | Estados | Europa | Outros
Fontes externas de cooperacio estado | estados Unidos Paises
Fornecedores ABCDE| ABE B.,E E B.E
Clientes ou consumidores AB,CDE|ABCDE| ABD B,D | BDE | ABD
Empresas de consultoria e consultores independentes ADE ADE E E
Universidades e institutos de pesquisa ABDE | ABDE E E
Centros de capacitacdo profissional e assisténcia técnica ABD.E D

Os parceiros da empresa A localizam-se predominantemente no estado de Sao
Paulo e as parcerias sdo realizadas principalmente com os clientes e consumidores,
inclusive aqueles localizados no Mercosul e em outros paises. A empresa relatou que nao

realiza parcerias com seus concorrentes.

A realiza¢do de P&D foi apontada pela empresa A como a principal razdo para o
estabelecimento de parcerias com outras empresas ou instituicdes. As parcerias também
sdo procuradas para a realizacdo de treinamentos, desenhos industriais e ensaios para teste

do produto.

A empresa B ndo realiza cooperagdo para inovagdo com seus concorrentes € com
empresas de consultoria. As principais fontes externas de cooperagdo da empresa B estdo
localizadas no estado de Sao Paulo. Ressalta-se a significativa relacdo de parcerias com

clientes em outros estados do Brasil, Estados Unidos, Mercosul, Europa e outros paises.

Os motivos para a realizacdo de parcerias para inovacdo da empresa B foram
treinamento, ensaios para teste do produto e P&D. Também foram realizadas parcerias de

cooperacao com fornecedores e clientes para assisténcia técnica.

A empresa C realiza relagdes de cooperacdo apenas com seus fornecedores e
clientes e a localizacdo destes parceiros é no Brasil. A empresa é a tnica das pesquisadas

que nao possui parceiros localizados no exterior.
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Com os clientes sdo realizadas atividades de cooperacdo de P&D, assisténcia
técnica, treinamento e ensaios para teste do produto e, com os fornecedores, somente nao

se verificam parcerias para treinamentos.

E no estado de Sao Paulo que se concentram os principais parceiros para inovagao
da empresa D. Relagdes de cooperacao com outros parceiros localizados em outros estados
do Brasil, Mercosul, Estados Unidos, Europa e outros paises também sao observados,

porém, em menor nimero. Parcerias com concorrentes nao foram relatadas.

Os principais motivos das parcerias sdo a realizacdo de treinamento e ensaios para

teste do produto.

A empresa E estabelece parcerias com institui¢des e organizacdes localizadas no
exterior. Isso ocorre ja ha algum tempo e tem se mostrado uma forma eficiente de superar
barreiras a inovag¢do. Cooperacdo para inovacdo com os concorrentes também ndo foi

relatada.

Diferentemente das demais empresas, os ensaios para teste do produto foram
apontados como o principal motivo para a realizacdo de parcerias de cooperacdo. As

atividades de treinamento e de P&D, também foram destacadas.

De forma geral, verifica-se que as empresas da amostra estabeleceram cooperacao
com outras organizacdes para desenvolver atividades inovativas e apontaram como
principais fontes externas de cooperagdo os fornecedores e clientes. Assumindo menos
importancia, aparecem as universidades, institutos de pesquisa e os centros de capacitagao
profissional e assisténcia técnica. As empresas de consultoria e consultores independentes

foram citadas por trés das empresas.

As ocorréncias de parcerias com fornecedores e clientes sdo facilitadas pela relagdao
natural das empresas com esses elementos nos momentos das negociacdes de compras e

vendas.

Com excec¢do de uma das empresas, as demais estabelecem relagdes com parceiros
nacionais e internacionais, principalmente com a Europa, os Estados Unidos e o Mercosul.
A orientacdo exportadora dessas empresas implica em compreender esses mercados, o que

¢ facilitado pelas parcerias com as organizagdes estrangeiras.
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A constituicdo de parcerias com fontes externas a empresa apresentou como
principais beneficios a redugcdo de custos e de tempo para a aquisicio de novos
conhecimentos sobre inovacdes tecnologicas e a disponibilizacdo instantanea de
informacdes sobre tecnologias de vanguarda, por meio de recursos computacionais,

principalmente as obtidas na cooperacdo com as universidades e institutos de pesquisa.

As relagdes de cooperacdo com fontes externas apresentam dificuldades que
precisam ser superadas. Uma delas refere-se a questdo da exclusividade sobre o uso e
comercializacdo da inovagdo. As restri¢des financeiras também podem inviabilizar sua
continuidade, uma vez que o retorno do investimento realizado na parceria ndo estimula a

empresa a realiza-lo.

Além dessas dificuldades, o descompasso entre o tempo de desenvolvimento do
projeto pelo parceiro e o necessario para atender as necessidades da empresa, o excesso de
burocracia, principalmente as realizadas com institui¢des publicas, € 0 acesso aos créditos

financeiros, dificultam o estabelecimento de parcerias.

5.7. Mudancas estratégicas e organizacionais

Outra questdo pesquisada nas empresas analisadas pelo IBGE foi a necessidade de
mudancas estratégicas e organizacionais, devido a implementacdo de inovagdes

tecnoldgicas (Tabela 5.12).

Tabela 5.12. Namero de empresas que realizaram mudancas estratégicas e

organizacionais.
Imlementacio de técnicas Mudancgas
avancadas de gestao
Da Da Ambiental Estrutura Estratégia Estratégias de | Estética do Normas de
PINTEC produgao informagdo organizacional corporativa marketing produto certificacio
2000 86* 41 12 28 143 31
2003 136 87 113 187 40 147 274 60
2005 86 70 46 145 70 95 178 59

Fonte: Adaptado de IBGE — PINTECs 2000/2003/2005.
*Nao estdo disponiveis dados relativos aos trés itens separadamente.

O ndmero de empresas de MIA que adotaram mudancas na estratégia corporativa,
geralmente de alta complexidade, quadruplicou entre o primeiro e o segundo periodo. No

periodo seguinte, verificou-se um novo aumento, cerca de 75% em relacio ao anterior.
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Um significativo nimero de empresas realizou mudangas relacionadas a gestdo da
producdo, da informacdo e ambiental. Dentre elas, as maiores alteragdes ocorreram na
gestdo de producido, realizadas por 40% das empresas no segundo periodo e 43% no
terceiro periodo. As mudangas na gestdo da informagao foram reduzidas em 20% nos dois
ultimos periodos da pesquisa. As mudangas na gestdo ambiental sofreram uma reducao
ainda maior, passando de 113 para 40 empresas (64%) entre esses periodos. Esses
resultados, de certa forma ja eram esperados pelo fato de mudancas na gestdo da producao

serem a principal motivacao para a realiza¢do de inovacdes tecnoldgicas.

Observa-se que houve um aumento significativo, cerca de cinco vezes, no nimero
de empresas que realizaram inovacgOes na estrutura organizacional do primeiro para o
segundo periodo da pesquisa e 22% no terceiro periodo em relagdo ao anterior. Essas
oscilagdes podem ser atribuidas ao fato das inovagdes tecnoldgicas exigirem, muitas vezes,
reestruturacdes funcionais de equipamentos e de pessoas relacionadas ao processo de

fabricacdo, em razdo das novas tecnologias incorporadas.

Nos dois primeiros periodos ocorreu um expressivo crescimento no nimero de
empresas que realizaram mudancas significativas nas estratégias de marketing, passando
de 28 para 147. Porém, no periodo seguinte, ocorreu uma reducdo da ordem de 35% em
relagcdo ao periodo anterior. Em geral, as mudangas nas estratégias sdo necessarias quando
os novos produtos decorrentes da inovagdo tecnoldgica necessitam ser reposicionados em

razao das melhorias incorporadas.

O numero de empresas que adotaram mudangas na estética ou no desenho do
produto praticamente dobrou do primeiro para o segundo periodo pesquisados,
decrescendo no terceiro periodo. As mudancas, quando necessdrias, sdo consideradas pelo
IBGE como subjetivas e sdo, em sua maioria, inovagdes incrementais, classificadas como

novas apenas para a empresa.

Observou-se um crescimento nos dois primeiros periodos do nimero de empresas
que passaram a utilizar novos métodos visando atender normas de certificacio como a
International Organization for Standardization (ISO). Isso pode ser explicado pelo fato de
que algumas organizacdes passaram a estimular o atendimento as normas e

regulamentacgdes visando atender principalmente ao mercado externo. Entre os periodos
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2001-2003 e 2003-2005, o nimero de empresas que adotaram esse tipo de mudanca

manteve-se estavel.

As principais modificagdes estratégicas e organizacionais, para a implantacdao de
inovacdes tecnoldgicas realizadas nos dois dltimos anos pelas empresas pesquisadas na

pesquisa de campo sao mostradas no Quadro 5.4.

Quadro 5.4. Mudancgas estratégicas e organizacionais em 2008 e 2009.

- . ~ . - Empresa
Mudancas necessarias para a implantacio de inovacoes A B C D B

Implantacdo de significativas mudancas na estratégia da empresa Sim Sim Sim Sim Sim
Implantacdo de técnicas avangadas de gestdo da produgio Sim Sim Nio Sim Sim
Implantacdo de técnicas avangadas de gestdo da informagao Sim Sim Sim Sim Sim
Implantacdo de técnicas avangadas de gestdo ambiental Nio Sim Nio Nio Sim
Implantacdo de significativas mudangas na estrutura organizacional Sim Sim Sim Nao Sim
Mudancas significativas nas estratégias de marketing Sim Sim Sim Nio Nio
Mudangas significativas na estética e no desenho dos produtos Nido Sim Nido Niao Sim
Implantacdo de métodos de gerenciamento para atender

normas de certificacdo (ISO 9000, ISO 14000, etc) Sim Sim Sim Nio Sim

As mudancas na estratégia empresarial visaram principalmente a ampliacdo da
participacao e a inser¢do em novos nichos de mercado. As principais modifica¢des foram a
divisdo da area de engenharia de produtos segundo os negdcios da empresa, reestruturacao
da capacidade produtiva visando atender as sazonalidades do mercado, direcionamento das
acoes dos departamentos de projetos de novos produtos para atividades agricolas
especificas e prospeccdo e fidelizacdo de novos clientes por meio da criagdo de cargos

administrativos e gerenciais especializados para estas atividades.

Uma empresa ndo realizou implantacdo de técnicas avancadas de gestdo da
producdo. As demais implantaram ferramentas de produgdo enxuta € um sistema de

controle de producao desenvolvido especificamente para a empresa.

Mudancas na gestao da producdo ocorrem com significativa freqiiéncia, porque esta
€ uma drea que busca constantemente aprimorar produtos e processos, necessitando de
freqiientes adequacdes que possibilitem as inovacdes introduzidas apresentarem resultados

favoraveis.

Técnicas avangadas de gestdo da informagdo, como sistemas integrados de gestio

Enterprise Resource Planning (ERP) e SAP foram citados pelas empresas, além de
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softwares para desenho industrial e para integracdo das dreas de marketing, producdo, e
comercial no desenvolvimento de produtos. A principal contribuicdo das técnicas de gestao
da informacao € a possibilidade de integrar varios setores da empresa, o que pode facilitar
a velocidade de disseminacao e disponibilizacdo de informagdes relacionadas aos aspectos

tecnoldgicos em todos os niveis da organizacgao.

Se por um lado, observaram-se alteracdes na gestdo da informacdo, o mesmo nao
ocorreu em relacdo as técnicas de gestdo ambiental. Ao que parece, as empresas nao
consideram que esse tipo de mudanca seja uma prioridade estratégica ou entendem que

seus produtos e processos nao interferem de forma negativa no meio ambiente.

As técnicas de gestdo ambiental relatadas buscam atender exigéncias de normas
internacionais para a exportacdo ou enquadrar a empresa nas normas e regulamentos
estabelecidos pela legislacdo. Um exemplo dessa situagao sao as mudangas nas estagdes de
tratamento e descarte dos residuos derivados do processo produtivo. O rigor das
fiscalizacdes pode ser justificado pelo fato da fabricagcdo de alguns tipos de produtos estar
sujeita a uma série de exigéncias, normas e legislacdes, devido principalmente as

caracteristicas de periculosidade e toxicidade dos componentes necessarios a produgao.

Com relacdo as mudancas na estrutura organizacional, destacam-se as
reestruturacoes funcionais como a substituicdo da gestdo familiar por uma
profissionalizada, através da criagcdo de grupos gestores externos e de conselhos de

administracdo e geréncia executiva.

Foi também citada a integracdo de dreas que anteriormente atuavam de forma
autdbnoma como marketing, producio, qualidade, suprimentos e assisténcia técnica. Isso foi
importante porque eliminou barreiras, principalmente na comunicagdo entre essas areas. As
alteracdoes em mdaquinas e equipamentos relacionadas ao processo de fabricacdo com novas

tecnologias incorporadas, nao foram citadas.

As empresas de MIA tradicionalmente ndo realizam investimentos significativos
em marketing. Os consumidores desses produtos sdo atingidos por estratégias mais diretas,
como dias de campo em que as mdquinas e implementos sio expostos. E usual nessa
atividade a demonstracdo dos mesmos em uma operagao real, muitas vezes realizada pelo

proprio consumidor.
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Embora essa pratica ainda prevaleca sobre as demais, observou-se uma
preocupacdo crescente em atingir o consumidor de outras formas. A importancia das
estratégias de marketing pode ser constatada pela contratacio de profissionais
especializados para a estruturacdo de canais de divulgacdo das inovagdes tecnoldgicas da
empresa, como por exemplo, a criacdo de catdlogos e unidades de demonstragdo para feiras

e eventos direcionados ao segmento de MIA.

Nao foram observadas mudangas substanciais na estética ou no desenho do produto
em 3 empresas. As demais realizaram mudangas visando adequar os produtos a uma

segmentacdo por familias. As alteracdes ocorreram no design e nas cores dos produtos.

Atualmente, a obtencdo e o atendimento as normas de certificacdo representam uma
condicdo essencial nas transagdes comerciais, principalmente aquelas voltadas para o
mercado internacional.Para isso, € necessaria a implantagao de métodos de gerenciamento
para atender normas de certificagdo como ISO 9000 e ISO 14000. No caso das empresas
pesquisadas, o processo teve inicio com a implantacdo de CIPAs (Comissdo Interna de
Prevengao de Acidentes) visando a seguranca dos trabalhadores no ambiente produtivo e

da cria¢dao de um departamento de marcas e patentes para atender a um estatuto técnico.

5.8. Impactos causados pelas inovacoes

A decisdo de implantar produtos e processos tecnologicamente novos ou
substancialmente aprimorados € motivada por expectativas de ganhos futuros de
competitividade e de lucro que possam gerar. Todavia, a decisdo de inovar € acompanhada

por impactos de diversas naturezas.

Por essa razdo, o IBGE pesquisou os impactos provocados pelas inovagdes
tecnoldgicas, dividindo-os em trés grupos: (i) impactos nos aspectos relacionados ao
mercado, (ii) impactos na producio e (iii) impactos referentes ao ambiente, incluindo neste
grupo, os enquadramentos em normas e regulamentos voltados ao mercado interno e
externo. As respostas das empresas analisadas pelo IBGE obedeceram a trés niveis de

importancia: alta, média e baixa/ndo relevante (NR) e sdo apresentadas na Tabela 5.13.
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Tabela 5.13. Grau de importancia dos impactos ambientais causados pela inovaciao

tecnolodgica, de acordo com as PINTECs 2000, 2003 e 2005.

PINTEC 2000 PINTEC 2003 PINTEC 2005

Impactos Alta Média Baixa/ Alta Média Baixa/ Alta Média Baixa/

NR* NR NR

Melhoria da qualidade dos produtos 111 14 34 165 69 101 104 31 84
(70%) (9%) (21%) (49%) (21%) (30%) (47%) (14%) (39%)

Ampliacdo da gama de produtos ofertados 58 63 38 108 51 175 62 60 97
(36%) (40%) (24%) (32%) (15%) (51%) (28%) (27%) (45%)

Manutenc¢do da participa¢do no mercado 43 91 25 166 71 98 68 90 60
(27%) (57%) (16%) (50%) (21%) (29%) 31%) (41%) (28%)

Ampliacdo da participa¢@o no mercado 61 55 41 114 132 89 45 109 65
(39%) (35%) (26%) (34%) (39%) (27%) (21%) (50%) (29%)

Abertura de novos mercados 49 61 47 45 9 281 44 20 154
(31%) (36%) (30%) (13%) B%) (84%) (20%) 9%) (71%)

Aumento da capacidade produtiva 34 42 82 153 24 159 52 55 112
(22%) (27%) (52%) (46%) (7%) (47%) (24%) (25%) (51%)

Aumento da flexibilidade da producdo 47 49 62 62 91 183 49 23 147
(30%) (31%) (39%) (18%) (27%) (55%) (22%) (11%) (67%)

Reducdo dos custos de produgdo ND* ND ND 100 78 157 44 35 140
(30%) (23%) (47%) (20%) (16%) (64%)

Redugao dos custos do trabalho 25 23 110 56 69 210 18 26 175
(16%) (15%) (69%) (17%) (21%) (62%) (8%) (12%) (80%)

Redug¢do do consumo de 7 8 143 24 5 306 23 11 185
matéria-prima (4%) (5%) (91%) (7%) (1%) (92%) (11%) (5%) (84%)

Redug¢do do consumo de energia 10 11 137 52 47 236 10 57 152
(6%) (7%) (87%) (16%) (14%) (70%) (5%) (26%) (69%)

Redug¢do do consumo de dgua ND* ND ND 21 4 310 7 2 209
(6%) (1%) (93%) (B%) (1%) (96%)

Redug¢do do impacto ambiental e aspectos 26 23 109 76 66 193 38 30 151
ligados a satde e seguranga (16%) (15%) (69%) (23%) (20%) (57%) (17%) (14%) (69%)

Adequagdo a normas e regulacdes relativas 19 27 112 26 59 249 24 24 170
ao mercado interno (12%) (17%) (71%) (8%) (18%) (74%) (11%) (11%) (78%)

Adequagdo a normas e regulacdes relativas 23 12 123 10 7 317 12 9 198
ao mercado externo (15%) (8%) (77%) (3%) 2%) (95%) (5%) (4%) 91%)

Fonte: Adaptado de IBGE — PINTECs 2000/2003/2005.

*ND: Nao Disponivel.
*NR: Nao realizou.

No grupo das caracteristicas relacionadas ao mercado, a melhoria da qualidade dos

produtos foi considerada de alta importincia pela maioria das empresas nos trés periodos

analisados pelo IBGE. Os percentuais de empresas enquadradas nessa situacdo foram,

respectivamente, 70%, 49% e 47%. A qualidade é um requisito essencial para a

manutencao, ampliacdo e abertura de novos mercados.
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A ampliacdo de produtos ofertados foi considerada de alta e média importancia pela
maioria das empresas de MIA apenas no primeiro periodo (36% e 40%, respectivamente).
Para os dois periodos seguintes, o impacto foi considerado como de baixa importancia pela

maioria das empresas (51% e 45%, respectivamente).

Os resultados parecem coerentes com o fato das empresas considerarem de baixa
importancia o impacto das inovacdes na abertura de novos mercados, conforme verificado

nos dois ultimos periodos.

A ampliacdo da participacdo no mercado foi considerada como de média

importancia para os trés periodos (35%, 39% e 50%, respectivamente).

As informacdes sugerem que as empresas de MIA analisadas pelo IBGE acreditam
ser imprescindivel a manutencdo de sua competitividade e a ampliacdo de sua participagao
nos mercados em que atuam, porém, ndo se sentem atraidas ou preparadas para a abertura

de novos mercados, sobretudo o internacional.

O aumento da capacidade produtiva e a flexibilidade da producdo foram

considerados de baixa importancia para os trés periodos analisados.

Normalmente, os impactos na capacidade produtiva e na flexibilidade de produgao
estdo associados ao aumento dos espacos fisicos e instalagdes visando comportar as novas
exigeéncias do processo produtivo para a realizacdo de inovagdes tecnoldgicas, fato que, se

presume, nao ocorreu para as empresas analisadas pelo IBGE.

A redugdo dos custos sempre foi uma das grandes preocupacdes das empresas.
Todavia, no segundo e terceiro periodo da pesquisa, as empresas consideraram o impacto
reducdo dos custos de produc¢do como de baixa importancia (47% e 64%, respectivamente).

O mesmo aconteceu com os custos do trabalho.

As inovagdes tecnologicas em produto geralmente nao reduzem custos, ao
contrario, muitas vezes aumentam os custos do trabalho e da producdo. O mesmo nao

ocorre para as inovagdes tecnoldgicas em processo.

O IBGE também avaliou o impacto das inovagdes tecnoldgicas nas reducdes de
matérias-primas, energia e dgua, itens responsaveis pela reducdo de custos de producio e
que apresentam relacdo direta com o ambiente. Todos foram considerados irrelevantes para

grande parte das empresas de MIA.
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A importancia do impacto da inovagdo tecnoldgica sobre o ambiente e sobre a
satde do trabalhador, também foi considerada inexpressiva pelas organizacdes de MIA

analisadas pelo IBGE, independentemente do periodo considerado.

Da mesma forma, a importdncia do impacto das inovagdes sobre o0s
enquadramentos e regulacOes voltadas ao mercado interno e mercado externo foram
consideradas baixas pela maioria das empresas, sobretudo as dirigidas ao mercado externo.

Isso ocorreu para os trés periodos.

Esses resultados podem ser explicados pelo fato que muitas dessas empresas
consideram que seus principais produtos e processos ndo causam danos ao meio ambiente
ou ndo acreditam que esse tipo de mudanca seja uma necessidade estratégica da

organizacao.

No Quadro 5.5 sao mostrados os efeitos das inovagdes tecnoldgicas nas empresas
da pesquisa de campo e seus impactos nos produtos, processos, mercado, custos, recursos e

regulagdes e normas.

Quadro 5.5. Impactos das inovacoes tecnoldgicas ocorridas em 2008 e 2009.

Impactos fmpresa
A B C D E
Melhoria da qualidade dos produtos Sim Sim Sim Sim Sim
Ampliagdo da gama de produtos ofertados Sim Sim Sim Sim Sim
Aumento da capacidade produtiva Nio Nio Nio Nio Sim
Aumento da flexibilidade de produgao Sim Nao Sim Sim Sim
Manutenc¢do da participagdo da empresa no mercado Sim Sim Sim Sim Sim
Ampliacdo da participacdo da empresa no mercado Sim Sim Sim Sim Sim
Abertura de novos mercados Sim Sim Sim Sim Sim
Reducdo dos custos de producdo Nio Sim Sim Sim Sim
Reducio dos custos do trabalho Nao Sim Sim Nio Sim
Redug¢do do consumo de matéria-prima Sim Nio Sim Nio Sim
Reducdo do consumo de energia Nao Nao Sim Sim Sim
Reducdo do consumo de dgua Nao Nao Nao Nao Nao
Reduc¢do do impacto ambiental e em aspectos ligados a ergonomia Sim Sim Nio Sim Sim
Enquadramento em regula¢des e normas padrido do mercado interno Nao Sim Sim Nao Sim

A qualidade dos produtos foi aperfeicoada pela adog¢do de ferramentas aplicadas
aos projetos de produtos, utilizacdo de simuladores, investimentos em mdquinas e
equipamentos mais modernos e pesquisas que buscam captar de forma mais precisa as
necessidades dos atuais e dos potenciais clientes, visando também aprimorar o desempenho

do produto. A ampliagdo da gama de produtos ofertados ocorreu devido ao fato das
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inovacdes tecnoldgicas, estimularem a criagdo de novas linhas de produtos e

consequentemente novas oportunidades de negdécios em mercados ainda ndo atendidos.

Era de se esperar o aumento da capacidade produtiva decorrente das inovagdes
tecnologicas em razao do aumento dos espacgos fisicos e das instalacdes para absorver as
necessidades de produ¢@o dos novos projetos. Porém, isso ocorreu somente para uma das
empresas analisadas. Por outro lado, a flexiblidade da producdo foi bastante afetada. As
inovacdes tecnoldgicas permitem maior diversificacdo dos produtos, além de modificarem
os processos de producdo por meio da adequagdo ou da implantagdo de novos layouts e
novas linhas de producdo com tecnologias incorporadas, como mdquinas de corte a laser,

por exemplo.

Muito embora as empresas ndo avaliem como significativos os impactos da
inovacao nos custos de producdo e de trabalho, foram relatados aumentos da velocidade de
producdo e a conseqiiente reducdo de tempo de fabricagdo. Além disso, as inovagdes
tecnoldgicas foram associadas ao desenvolvimento de novas matérias-primas € 1ssO

impactou positivamente os custos de producao e de trabalho.

As inovagdes tecnoldgicas geralmente reduzem o emprego de matérias-primas e
energia. A quantidade de matérias-primas foi reduzida por dois motivos principais: (i)
utilizacdo de materiais alternativos aliados a alteracdes no projeto estrutural dos produtos e
(i1) utilizagdo de equipamentos € mdquinas mais eficientes no processo produtivo,
reduzindo os desperdicios. Este tltimo aspecto também explica a reducdo do consumo de

energia. O consumo de dgua nao foi afetado pela introdugdo das inovacgdes tecnoldgicas.

O impacto da inovagdo tecnoldgica sobre o ambiente e sobre a saude do trabalhador
foi considerado importante pelas empresas. Nos tltimos anos, tem crescido a importancia
da adequagdo do ambiente de trabalho as caracteristicas dos trabalhadores. Postos de
trabalho com inadequagdes ergondmicas sao causadoras de problemas posturais e lesoes,

comprometendo a saude e causando afastamentos.

Os impactos das inovacdes sobre os enquadramentos em regulacdes voltadas ao
mercado interno e externo foram considerados como importantes, evidentemente por
empresas com orientagdo exportadora. As normas e regulacdes relacionadas ao mercado
externo sdo mais rigidas, de modo que as inovacdes tecnoldgicas deverdo ser mais

especificas para atendé-lo.
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5.9. Dificuldades a inovacao

As principais razOes pelas quais as empresas ndo inovaram e as dificuldades
encontradas no desenvolvimento de suas atividades inovativas, sdo informagdes
importantes para a formulagdo e avaliacio de politicas visando o aumento de sua
capacidade inovativa. As dificuldades apontadas pelas empresas estudadas pelo IBGE que

implementaram inovagdes e seu grau de importancia encontram-se na Tabela 5.14.

Tabela 5.14. Grau de importancia das principais dificuldades a inovacao tecnologica.

PINTEC 2000 PINTEC 2003 PINTEC 2005
Alta Média | Baixa/ Alta Média | Baixa/ Alta Média Baixa/
Dificuldades a inovacio NR* NR NR
Riscos econdmicos excessivos 42 76 4 78 8 21 30 9 12
(34%) (63%) B%) (73%) (7%) (20%) (59%) (18%) (23%)
Elevados custos da inovacdo 69 21 32 70 27 10 31 16 5
(57%) (17%) (26%) (65%) (25%) (10%) (60%) (31%) (9%)
Escassez de fontes apropriadas de 33 18 71 20 0 86 23 7 21
financiamento (27%) (15%) (58%) (19%) 0%) (81%) (45%) (14%) (41%)
Falta de pessoal qualificado 15 42 65 40 1 65 11 12 28
(12%) (34%) (54%) (38%) (1%) (61%) (22%) (24%) (54%)
Falta de informacéo sobre tecnologia e 4 24 93 3 25 78 4 14 33
mercados B%) (20%) (77%) (B%) (23%) (74%) 8%) (27%) (65%)
Dificuldade para se adequar padrdes, 3 4 114 0 39 67 13 5 33
normas e regulamentagdes (2%) (3%) (95%) (0%) (36%) (64%) (25%) (10%) (65%)

Fonte: Adaptado de IBGE — PINTECs 2000/2003/2005.

*NR: Nio realizou.

No primeiro periodo da pesquisa, os riscos econdmicos foram considerados como
alta ou média importancia (34% e 63%, respectivamente). Essa situacdo se alterou no
segundo periodo, quando 73% das empresas entenderam que os riscos econdmicos Sao

muito importantes.

Os elevados custos de inovagdo também representam uma dificuldade a inovagdo.
A importancia dos riscos econdmicos e elevados custos de inovagdo estdo associados a

elevada taxa de juros, valorizagdo cambial e alta carga tributéria.

Por outro lado, a escassez de fontes apropriadas de financiamento foi entendida
como uma dificuldade de baixa importancia nos trés periodos, mas observou-se uma
tendéncia de alteracdo desse quadro, uma vez que no terceiro periodo, 45% das empresas

relataram dificuldades de acesso ao crédito.
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A falta de pessoal qualificado, falta de informacdo sobre tecnologias e mercados e
adequacdo a padrdes, normas e regulamentacdes foram apontadas pelas empresas de MIA

como de baixa importancia para os trés periodos analisados.

O Quadro 5.6 apresenta as principais dificuldades enfrentadas pelas empresas da

pesquisa de campo.

Quadro 5.6. Dificuldades as inovacdes tecnolégicas ocorridas em 2008 e 2009.

. N - Empresa
Dificuldades as inovacoes tecnoldgicas
A B C D E
Riscos econdmicos excessivos Sim Sim Sim Nao Sim
Elevados custos da inovacio Sim Sim Sim Nao Sim
Escassez de fontes apropriadas de financiamento Sim Sim Sim Sim Nao
Falta de pessoal qualificado Nio Nio Sim Nio Sim
Falta de informagio sobre tecnologia e mercados Nao Nio Nio Sim Nao
Dificuldade para se adequar a normas e regulamentagdes Nio Nio Ndo Nao Nao

Os trés principais obstaculos as inovagdes tecnoldgicas sdo 0s riscos econdomicos
excessivos, os elevados custos de inovacdo e a escassez de fontes apropriadas de

financiamento.

Os riscos econdmicos sdo devidos ao acesso e disponibilidade de linhas de crédito,
retencdo de Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Prestacdo de Servigos (ICMS), a
instabilidade dos principais mercados, tributacio e taxas de juros. A dificuldade para obter
financiamentos ocorre pela necessidade de adequacdo da realidade das empresas as
exigéncias das institui¢Oes responsaveis pela liberacao de créditos financeiros. Além disso,
em muitos casos, a libera¢dao de crédito ndo se mostra compativel com as perspectivas de
retorno de curto prazo das empresas, desistimulando a tomada do crédito. A dependéncia
em relacdo aos precos praticados por empresas concorrentes no mercado internacional,

também contribui para aumentar os riscos econdomicos.

Os custos para inovacdo também se constituem em uma dificuldade. Em geral, as
empresas tém necessidade de retornos no curto prazo e isso pode ndo se concretizar. A
necessidade de envolvimento de todos os participantes da cadeia produtiva, o custo de
mao-de-obra e os de testes para validacdo do produto para fabricagdo foram também

relacionados como obstdculos a inovacao.
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A falta de pessoal qualificado ndo representa uma dificuldade. Isso ocorre em razio
das empresas se localizarem em uma regido rica em universidades, faculdades, instituicdes
de pesquisa e centros de capacitacdo profissional e de consultoria. Tais institui¢des
oferecem uma significativa oferta de profissionais qualificados para o desenvolvimento de

inovacgdes tecnoldgicas.

Da mesma forma, a falta de informacao sobre tecnologia e mercado nio representa
uma dificuldade. Isso € compreensivel pelo aumento da utilizacdo de sistemas
informatizados. O mesmo ocorre em relagdo a adequagdo a normas e regulamentagdes, em
razdo das empresas j4 terem incorporado os procedimentos do mercado interno e externo

em suas rotinas de trabalho.
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6. PANORAMA NACIONAL DA INOVACAO TECNOLOGICA NO SEGMENTO
DE MIA

O panorama nacional da inovagao tecnoldgica apresentado nessa sec¢do foi baseado
nos levantamentos realizados pelo IBGE entre 1998 e 2005 e nos estudos de casos

realizados em empresas nacionais de MIA.

6.1. Caracterizacao organizacional

Muito embora as empresas de MIA sejam predominantemente nacionais, o
processo de inovacdo € fortemente influenciado por empresas internacionais. Nessas
empresas, os investimentos realizados pelas filiais localizadas no Brasil sdo voltados para
adaptacdo de produtos e processos provenientes da matriz, de outras filiais localizadas em

paises desenvolvidos ou de sistemas nacionais de inovag¢ao mais evoluidos.

Para acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico das empresas internacionais, as
empresas brasileiras também investiram em P&D. Esse processo foi muito importante, pois
um aumento de 1% na participacdo de mercado das empresas estrangeiras, provocou
acréscimos da ordem de 9% nos investimentos em P&D nas empresas nacionais. Esse ¢ um
dos motivos para o aumento da capacidade tecnoldgica das empresas brasileiras nas
ultimas décadas, que apresentam atualmente competitividade semelhante as empresas

internacionais.

Deve-se considerar o fato das empresas com origem de capital estrangeiro
concentrarem a atividade de P&D nos seus paises de origem, o que pode levar a um

esforco tecnoldgico negativo em relagcdo a matriz.

O porte das empresas se constituiu em um atributo bastante significativo na
capacidade de uma empresa inovar. Existem no segmento brasileiro de MIA empresas de
grande porte, com elevada propensao a investimentos em inovacdes tecnoldgicas, porém, a
maior parte das empresas apresenta uma estrutura modesta, com reduzida capacidade de

recursos para investimentos.

Normalmente em mercados onde isso ocorre, existe a possibilidade da entrada de

diversos tipos de fabricantes, inclusive os que nao apresentam condi¢des de producido que
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lhes garantam um padrdao minimo de competitividade, uma vez que utilizam tecnologias de

processo inapropriadas, projetos deficientes e baixa qualidade de matérias-primas.

Ainda que a maioria das empresas de MIA seja de pequeno porte e que estas
possuam dificuldades estruturais, ao longo das ultimas décadas significativos
investimentos foram observados. As empresas aperfeicoaram seus processos de fabricacao
e a gestdo da qualidade de seus produtos, por meio da introducdo de técnicas modernas,
notadamente as japonesas, obtendo ganhos significativos na administracdo de estoques e

sensivel melhoria de produtividade e competitividade.

Em geral, a orientacdo das pequenas empresas para nichos de mercado € tratada
como uma exce¢do, de modo que elas estdo menos orientadas para inovagdes de produto,
buscando de forma mais intensa a introducdo de inovagdes em processo, que reduzam o
custo e melhorem a qualidade de producdo. Por isso, verifica-se nessas empresas uma
menor necessidade de investimentos em P&D, principal caracteristica da inovagdo em
produto, e uma concentracdo desses investimentos na aquisicio de mdquinas e

equipamentos, em comparacdo com as empresas de grande porte.

Além do porte, foi caracterizada a constituicdio de grupos empresariais,
constatando-se que essa ocorréncia € baixa. O fato de uma organizacdo fazer parte de um
grupo pode facilitar de forma significativa o seu envolvimento com inovagdes
tecnoldgicas, j4 que empresas de um grupo geralmente apresentam uma base de

conhecimento maior e a transferéncia da tecnologia ocorre de forma mais 4gil e eficiente.

Em geral, as empresas de MIA concorrem em mercados ha muito estabelecidos, em
que os principais atributos da concorréncia sdo o custo e o preco. Além disso, podem estar
integradas em segmentos liderados por grandes empresas, como fornecedoras de

componentes, onde o projeto do produto € realizado pelos seus clientes.

As empresas de MIA concentram seus esforcos no mercado nacional, mas ¢é
crescente a participacdo em relagdes comerciais com o mercado internacional. Essa
informacdo € importante na medida em que a orientacdo exportadora, em geral, confere as
empresas maior capacidade inovadora e pode ser um indicador de que existe um mercado
importador ja conhecido, cujas barreiras de natureza técnica, macroecondmica, marketing,

dentre outras, precisam ser superadas.
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6.2. Inovacao tecnolégica em produto e processo

O processo de acumulacdo de conhecimento em empresas de MIA possui estreita
relacdo com os setores de bens de capital e automobilistico. Isso ocorre por dois motivos
principais: (i) ambos possuem uma dependéncia em relacdo a escala de producdo e (ii)
apresentam um ritmo relativamente lento de desenvolvimento de novos produtos e
processos € de mecanismos de aprendizado, que permitem o dominio de informacdes de

natureza técita, adquiridas principalmente por meio da interacao cliente-fabricante.

Observou-se que as inovagdes em produto foram predominantemente novas para a
empresa, em comparagdo com as inovagdes que sdo novidades para o mercado. A inovagao
para a empresa tem um cardter de difusdo para dentro da empresa de uma inovacao
produzida por outras empresas que ja conquistaram novos mercados e se beneficiaram da
posicdo de monopdlio, que € o grande atrativo e o que impulsiona a atitude inovadora das

organizagoes.

Os mesmos resultados foram verificados para as inovagdes em processo, nas quais
prevalecem as inovacdes novas para a empresa. Isso pode ser uma indicacdo de que as
mudancas técnicas do segmento sdo caracterizadas como predominantemente influenciadas
pelo processo de aprendizado tecnoldgico, tipico de setores eminentemente imitadores, nos
quais a mudanca técnica restringe-se basicamente a absor¢do e ao aperfeicoamento de

inovagdes geradas fora das empresas.

Essas inovagdes de cardter incremental, normalmente sdo originadas a partir de
equipamentos produzidos por outros fabricantes nacionais ou por meio de engenharia

reversa com adaptacdes de produtos fabricados no exterior.

Em ambos os casos, hda um elemento importante que possibilita essa relativa
dinamica inovadora, que € a caracteristica mecanica dos produtos e, justamente em fungao

disso, o0 seu carater incremental.

As caracteristicas adicionadas ao reduzido nimero de pessoas ocupadas em
atividades de P&D parecem nao s6 confirmar a possibilidade da estratégia tecnoldgica das
empresas do segmento ser baseada na absor¢do de tecnologias, como também indica os
reduzidos esforcos para desenvolver conhecimentos necessarios a efetiva incorporagdo das
tecnologias absorvidas e ao seu aperfeicoamento, isto €, o aprendizado passivo parece ser

dominante entre as empresas brasileiras de MIA.
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6.3. Grau de novidade da inovaciao

A dificuldade das empresas de MIA para o desenvolvimento de produtos novos
para o mercado nacional e mundial é compreensivel pela necessidade de maior capacitacao
das empresas e pela reduzida penetragdo da maioria das empresas nacionais nos mercados
internacionais. A orientacdo exportadora, pouco presente nas empresas nacionais de MIA,
¢ um fator bastante significativo para o desenvolvimento de capacitacOes internas

favordveis a inovagao.

A inovacdo possibilita a empresa que a desenvolve dominar ndo somente a
tecnologia de fabricagdo, mas também a de operacdo e manutencdo. Mesmo que o
conhecimento desenvolvido no projeto de inovacdo nido chegue ao mercado, a empresa
passa a adquirir uma capacitagdo tecnoldgica superior, que podera ser utilizada em outros

projetos.

Os projetos desenvolvidos por empresas que inovam para o mercado nacional t€ém
um grau de novidade maior e, provavelmente, custos e riscos maiores, que se tornam ainda
mais aumentados, quando a inovag@o ocorre a nivel mundial. Por essa razao, as empresas

procuraram diferenciar seus produtos, fabricando similares.

Nas inovacdes em processo, essas constatacdes foram ainda mais acentuadas. A
explicacdo para a auséncia de inovagdes em processos mais radicais pode estar associada a
principal finalidade das inovacdes em processo, a reducdo de custos, geralmente atendida
por ocasido do aprimoramento dos processos existentes, dispensando, portanto, uma

inovacdo mais radical.

Na realidade, esse tipo de inovacao torna-se essencial apenas nos casos em que tais
inovagdes conduzem a processos radicalmente novos, situagdo praticada por um ndmero

reduzido de empresas brasileiras de MIA.

As principais estratégias para inovagdes em processo sdo investimentos voltados
para aquisicdo de mdaquinas e equipamentos, crescimento da produtividade por meio da

reestruturacdo da producao, aumento da qualidade do produto e redugdo de custos.

Esses fatos também possuem estreita relacdo com a idéia de que a introdugdo de
produtos ou processos novos para as empresas e para o mercado, corresponde a um tipo de

inovacdo mais proxima da idéia original de inovag¢do schumpteriana, que estd associada
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principalmente a produtos ou processos novos para o mercado mundial. A realidade
inovativa proposta por Schumpeter ndo estd presente na maioria das empresas de MIA

brasileiras.

A dificuldade para a ocorréncia nas empresas nacionais de inovagdes para o
mercado motivou um trabalho da Associa¢do Nacional de Pesquisa, Desenvolvimento e
Engenharia das Empresas Inovadoras (ANPEI), que apresentou uma proposta de incentivos
as empresas, por meio de um mecanismo que premia as inovacgdes que forem de fato
implantadas no mercado. O direito ao incentivo tributdrio seria gerado no ato da
comercializacdo, no mercado do novo produto ou processo. O incentivo proposto
alcancaria 23,5% das empresas que inovaram em produto e 11% das que inovaram em

processo (ANPEIL, 2004).

No ano de 2009, em continuidade a esta politica de incentivos, a ANPEI apresentou
ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia outra proposta de trabalho, baseada na criacdo de
féruns permanentes de incentivo a inovagdo, com a participacao de representantes do meio
empresarial e Orgdos responsdveis pelas politicas puablicas de fomento ao

empreendedorismo e inovagao, tais como o MCT, BNDES, FINEP, dentre outros.

Esses foruns teriam a func¢do de dinamizar as legislagdes, regulamentacdes e
politicas publicas relacionadas a Pesquisa e Desenvolvimento de forma a tornar a
conjuntura mais favordvel a adoc¢do de inovacdo pela industria, por meio de processos
simplificados e desburocratizados, o que inclui o acompanhamento, cumprimento de
prazos das partes e a definicdo de indicadores e metas quantitativas e qualitativas para

mensurar o retorno dos investimentos em P&D.

Muitas empresas adotam a estratégia de inovar em produto e em processo de forma
conjunta, ao invés de inovar apenas em processo. Quando se inova somente em processo, o
objetivo € melhorar a produtividade e aumentar a competitividade. Portanto, a existéncia
de empresas que inovam conjuntamente em produto e em processo indica que a

diferenciagdo de produto passou a ser considerada como fator de competitividade.
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6.4. Responsavel pela inovacao

Os principais responsaveis pela inova¢do em produto foram as proprias empresas
de MIA. Isso pode ser explicado porque a inovagdo tecnolégica de produto mostra o
diferencial da empresa em relacdo a seus concorrentes, o que de certa forma induz a

propria empresa a realizar esse tipo de atividade inovativa.

Nesse caso, as empresas ndao demonstram uma abertura para buscar o
desenvolvimento de parcerias com outras empresas ou instituicdes e, além disso,
consideram como cooperacdo o que na realidade é uma troca comercial e eventuais
informagdes recebidas de seus clientes e fornecedores. Esse é um procedimento
caracteristico de empresas que melhoram seus produtos e processos por meio do
aprendizado pela utiliza¢do, onde os parceiros nao possuem um papel ativo no processo de

desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas.

Em contrapartida, a responsabilidade pelo desenvolvimento de inovacgdes em
processo das empresas de MIA foi transferida para outras empresas ou institutos, indicando
a falta de capacitacdo dessas empresas para o desenvolvimento desse tipo de inovacao.
Essa limitagdo em relagdo as competéncias tecnolégicas mostra que, em seu estagio inicial
para se tornarem competitivas e alcancarem um patamar minimo que as permita competir
no mercado, as empresas de MIA necessitam primeiramente adquirir conhecimento para
desenvolver e, além disso, acumular sua prépria capacitacio tecnoldgica. Posteriormente,
devem ser avaliadas e qualificadas as implicagdes dessa acumulacdo, para que iSso possa

auxiliar o aprimoramento de sua performance tecnoldgica.

Também pode-se considerar que os elevados custos e a dificuldade para a
apropriabilidade, também representam barreiras a cooperacdo para inovacdo, tanto para

produto, quanto processo.

6.5. Métodos de protecio

Os principais métodos de protecdo utilizados pelas empresas foram por escrito,
principalmente patentes e marcas. Geralmente, o nimero de depdsitos de pedidos de

patentes apresenta alta correlacdo com os esforcos em P&D, de modo que os nimeros
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deste indicador sdo representativos para o esfor¢o de inovagdo das empresas em produtos e

€m processos.

No entanto, as estatisticas relacionadas ao depdsito de patentes podem ser
substancialmente enviesadas devido a internacionalizacdo da P&D de empresas
multinacionais, pois o pais de localizacdo da matriz que deposita a patente, pode nao

coincidir com o local em que o conhecimento foi criado.

De forma geral, para se elevar a competitividade por meio de inovagdes, deve-se
considerar o incentivo a ampliagdo do setor de P&D, o fortalecimento do controle da
qualidade dos bens e servicos produzidos no pais e a reducao da vulnerabilidade do sistema

de propriedade intelectual.

A questdo da apropriabilidade e da vulnerabilidade deve levar em conta o fato das
empresas inovadoras terem a incerteza tecnolégica como um de seus atributos estratégicos,
0 que pode levar ao desestimulo para investimentos em inovagdes tecnoldgicas. A
principal razdo para isso € que a inovacao tecnoldgica, vista como um produto ou processo
¢ apenas parcialmente apropriada pelo responsdvel por seu desenvolvimento, mesmo que

exista um sistema eficiente de patenteamento.

As taxas de propensdo ao patenteamento e seu papel no estimulo a realizacdo de
P&D variam entre segmentos industriais. No segmento de MIA, as patentes sdo relevantes
para sustentar os elevados investimentos em P&D necessdrios a inovagdo, enquanto em
inddstrias nas quais essa apropriacdo € mais dificil e onerosa, a importancia das patentes

torna-se limitada.

Em determinadas situagdes, o intervalo de tempo necessdrio para que a imitacio
ocorra pode ser longo o suficiente para garantir o retorno financeiro do desenvolvedor, ja
nos casos em que o produto ou processo desenvolvido é facilmente imitavel, a inovagao
exigiria protecdo. Assim, pode-se deduzir que quanto maior a velocidade de disseminagdo
do conhecimento, maior a protecdo necessdria para assegurar O retorno a empresa

inovadora.

Quando da cooperacdo entre um instituto de pesquisa ou universidade resultar um
produto ou processo que possua valor econdmico ou que possa resultar em uma exploracao
econOmica através da transferéncia de tecnologia para setores externos aos envolvidos na

parceria, a questdo da protecdo aos direitos do produto ou processo torna-se
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imprescindivel. Como as empresas de MIA cooperam muito pouco com as universidades e

institutos de pesquisa, o nimero de patentes geradas por essa parceria é também reduzido.

A geracdo do conhecimento é uma pré-condicdo para se requerer a patente, mas
obter ganhos a partir das inovacdes tecnoldgicas desenvolvidas envolve um conjunto de
outros investimentos dos quais as universidades e institutos de pesquisa geralmente nao

participam.

6.6. Participacao em atividades inovativas

As atividades internas de Pesquisa e Desenvolvimento t€ém baixa importincia ou
ndo foram realizadas. E possivel que em empresas de menor porte, tais atividades sejam
usualmente informais e que os funciondrios responsaveis nao sejam exclusivos, dividindo o

tempo dedicado as atividades inovativas com outras desenvolvidas rotineiramente.

Tal justificativa é reforcada pelo fato das empresas de MIA caracterizarem-se por
inovacdes adaptativas, que visam simplificar fun¢des, aumentar a robustez e a durabilidade
dos equipamentos e geralmente objetivam tornar os produtos mais polivalentes, mais

ajustados em termos ergondmicos € menos agressivos ao meio ambiente.

Considera-se também que o padriao incremental especifico das empresas ndo exige
altos investimentos em P&D interno, fato que possibilita a geracdo de inovagdes
tecnoldgicas por meio de economias de escala e de economias do aprendizado, devido a

experiéncia adquirida no processo de fabricacdo e no momento de utilizacdo dos produtos.

Para as empresas que realizam atividades internas de P&D, os principais motivos
estdo relacionados ao atendimento as exigéncias dos clientes € a expansdo para novos
mercados. A valorizagdo dessa atividade estd relacionada ao porte da empresa.
Diferentemente das empresas de pequeno porte, as de grande em geral utilizam os recursos
da universidade e institutos de pesquisa, substituindo o desenvolvimento interno de P&D.
Com o passar do tempo, as empresas de grande porte passam a assumir as suas proprias

atividades de P&D.

Uma pequena parcela das empresas realizou aquisicdo externa de P&D. Alguns
motivos podem ser apontados para essa situacdo. Um deles € que o desenvolvimento

interno de P&D ¢ suficiente para atender as demandas, sobretudo pelo fato das inovagdes
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serem predominantemente incrementais. Nas empresas exportadoras, essa situacdo se

altera, pois a necessidade de diferenciacdo de produtos € maior.

E possivel também que a maioria das empresas brasileiras ainda nao tenha
acumulado uma base de capacitacdo tecnoldgica minima necessdria para contratar P&D

externo ou simplesmente ndo tenha sentido necessidade de contraté-lo.

Por estes motivos, nos ultimos anos, apenas 3% dos investimentos em atividades

inovativas das empresas brasileiras foram destinados a aquisicao de P&D externo.

A aquisicao de maquinas e equipamentos foi considerada de baixa importancia.
Normalmente, a aquisicdo estd associada a atualizacdo e ampliagdo da estrutura fisica da

area de manufatura, caracteristicas pouco presentes em empresas de pequeno porte.

Foram entendidas como importantes as atividades de treinamento, reforcando a
énfase dada ao fator humano como objeto do desenvolvimento. Essa caracteristica é
encontrada na maioria das organizacdes dos paises mais industrializados, que
transformaram suas estruturas educacionais, priorizando a criatividade e premiando a
capacidade de empreendimento. O fator humano € considerado o eixo estratégico para a
obtencdo de vantagens na otimizacdo de recursos produtivos e conseqiientemente da

competitividade.

Entretanto, a situagdo do Brasil nesse aspecto ainda ndo estd consolidada, pois a
formacdo da mao-de-obra qualificada ndo recebe a necessdria atencdo, os dispéndios com
pesquisa e desenvolvimento (P&D) sdo reconhecidamente baixos em relagdo a outros
paises em desenvolvimento e as empresas nao demonstram interesse em apoiar-se nos
centros de pesquisa para inovar € tampouco priorizam investimentos em P&D dentro do

proprio processo produtivo.

A introducdo das inovacdes tecnoldgicas no mercado apresentou baixa importancia,
em razdo da inexpressividade da freqiiéncia do lancamento de novos produtos. A
realizacdo de projetos industriais e outras preparacdes técnicas foram consideradas como
atividades de alta importancia, pelo fato de que essa atividade deve ser realizada
continuamente, pois estd associada a algum projeto especifico que possa resultar em

alteracdes no processo produtivo ou no registro final de novos produtos.
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6.7. Relacoes de cooperaciao e importancia da parceria

As relacdes de cooperacdo permitem a transferéncia e a difusdo de tecnologia entre
os parceiros envolvidos, entretanto, € importante esclarecer a diferenca entre esses

conceitos.

A transferéncia de tecnologia € o processo pelo qual se transfere conhecimentos,
métodos e materiais necessarios a fabricacdo de bens, de producdo ou de consumo,
utilizados pelo setor industrial. A idéia central presente nesse conceito € que a transferéncia
ndo leva a tecnologia ao final da cadeia, que inclui o cliente. Na realidade, a transferéncia
de tecnologia passa por uma fase intermedidria de um processo que se inicia na geragdo do
conhecimento € na sua transformacdo em tecnologia e termina na passagem dessa
tecnologia para a industria. O passo seguinte € a sua difusdo para ser empregada visando

atender as necessidades dos clientes.

Na transferéncia, o conhecimento recém-transformado ainda ndo é de dominio
publico. A utilizagdo ou adogdo tecnoldgica se refere ao ato de incorporacdo de um bem ao
processo produtivo final e é precedida pelo processo da difusdo tecnoldgica, que significa
tornar a tecnologia conhecida dos usudrios. Assim, difusdo € o elo entre P&D e adocao e

uma condi¢do essencial, porém nao suficiente para a adocao tecnoldgica.

A pratica da difus@o de novas tecnologias pode possibilitar as empresas de MIA um
aumento da rentabilidade, principalmente devido aos custos decrescentes do aprendizado
ou por economias de escala. Deve-se destacar que essa difusdo de idéias, além do

conhecimento e informacao, também possui importancia na geragao de inovagao.

De fato, para o segmento de MIA, as duas trajetérias propostas por Schumpeter
para inovacao devem ser entendidas como tipos ideais ndo mutuamente excludentes, sendo

a inovacdo normalmente caracterizada pela combinagao de ambas.

A primeira porque considera que uma empresa pode inovar investindo em
maquinas e equipamentos para novos processos, que sdo adquiridos de um fornecedor ou
comercializando um novo produto, que também é obtido de outra empresa. Nesse caso, o
desenvolvimento da inovacdo ndo exige esforcos significativos. Na segunda trajetoria,
leva-se em conta que a empresa pode inovar comercializando novos produtos e
implantando novas méquinas e equipamentos de processo, desenvolvidos por meio de suas

proprias atividades.
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Essas duas trajetérias originaram dois conceitos importantes: o da adoc¢do ou
inovagdo como difusdo, relacionado a aquisicdo de novos produtos ou processos de fontes
externas a empresa e o esfor¢o inventivo, no qual as atividades para o desenvolvimento de

novos produtos ou processos sao realizados pela propria empresa.

Levando-se em conta a segunda trajetéria e analisando-se as atividades inovativas
realizadas pelas empresas de MIA, onde se verificou que a principal delas foi a aquisi¢ao
de méquinas e equipamentos, pode-se supor que o processo de inovacdao do segmento no
Brasil ainda € bastante limitado, refletindo o fato de que a maior parte das empresas nao
atribui cardter estratégico a geracdo de conhecimento, principalmente os internos, para o

planejamento dos seus negocios.

No segmento de MIA, a transferéncia de tecnologia geralmente ocorre por meio da
troca de desenhos de produtos e processos por meio eletronico. Entretanto, a nao
padronizacao dos softwares entre diferentes localizacOes das empresas ou institutos, muitas
vezes torna dificil essa troca na forma virtual. Essa barreira a transferéncia de tecnologia
pode ser minimizada devido a previsibilidade do planejamento e de um processo de
preparacao prévia a transferéncia, como a adaptacdo dos softwares as necessidades

especificas das empresas, ainda que isso exija investimentos.

A consolidagdo de praticas cooperativas geralmente favorece o desenvolvimento de
inovacgdes tecnoldgicas, pois se constitui em um instrumento eficaz de processamento de
informacdes e € uma alternativa importante para viabilizar a incorporagao de competéncias
complementares, o que aumenta a eficiéncia produtiva e o potencial inovativo dos arranjos

entre setores industriais.

A cooperagdo permite a reducdo das dificuldades organizacionais, facilitando a

identificacdo e a exploracdo de novas oportunidades tecnoldgicas.

Ao longo do tempo, a continuidade da cooperacao facilita a comunicagdo entre os
agentes, permitindo a integracdo de suas competéncias, a consolidacdo da confianca mitua
e o desenvolvimento conjunto das acdes e estratégias por eles adotadas no processo

cooperativo.

Mesmo com todos esses beneficios, as empresas nao consideraram importante a
parceria com outras empresas do mesmo grupo. Provavelmente, isso ocorreu porque dentre

as fontes internas de inovagdo ocorre a criagdo de grupos de desenvolvimento de inovagdes
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nas proprias empresas. Fatores como equipes multifuncionais e departamento de
informacdo interna sdo mais relevantes para as empresas de grande porte, uma vez que as

pequenas empresas nao possuem sistemas complexos de informacao.

No que se refere as relacdoes com fornecedores, ndo foi possivel identificar de forma
clara um comportamento padrdo. O grau de importancia atribuido a este tipo de parceria
variou bastante entre as empresas e entre os periodos pesquisados. A relacido de cooperacdo
com fornecedores € orientada ao aperfeicoamento de produtos através da incorporagdo de

pecas e componentes melhorados.

A presenca dos fornecedores no processo de desenvolvimento do novo produto,
muitas vezes € essencial, pois € ele quem mais conhece as especificagcdes da peca a ser
introduzida ou aperfeicoada no produto em desenvolvimento. Ocorre que a introdugdo de
um novo integrante na equipe de projeto implica em riscos que a empresa nem sempre esta

disposta a assumir, principalmente quando se trata de um produto inovador.

Essa situa¢do ndo ocorre quando a parceria acontece com clientes, ao contrério, ela
¢ bastante desejavel, uma vez que a demanda estd sendo gerada por quem vai utilizar o
produto. De forma geral, as empresas de MIA, sobretudo as de pequeno e médio porte,
apresentam uma relagdo bastante proxima com seus clientes, o que pode facilitar a

discussao e o diagndstico sobre as demandas mais importantes do segmento.

Para inovacdo nos processos, a fonte mais utilizada € o benchmarking, seguido do
trabalho com clientes-chave, do relacionamento com fornecedores-chave e com

concorrentes-chaves.

A relacdo com os concorrentes foi considerada pouco importante, por ndo existir
garantias ou critérios claros para o compartilhamento de riscos e beneficios entre os

parceiros no momento do desenvolvimento conjunto de inovagdes tecnoldgicas.

De modo geral, as organizacdes ndo consideram que o estimulo a criacdo de um
ambiente de competicdo ndo pode ser tomado como objetivo tUnico de politicas ou
estratégias empresariais de inovacdo tecnolégica. Ha indicacdes de que, apesar da
competi¢do ser um importante motivador da eficiéncia e da inovagao, a existéncia de certo
grau de equilibrio entre competi¢cdo e cooperacdo muitas vezes € a responsdvel para o

sucesso das inovagoes.



148

As relacdoes de cooperacio com consultorias também apresentaram baixa
importancia e 0os motivos estdo evidentemente relacionados a inseguranga de disponibilizar
informacdes estratégicas. Essa situacdo ¢ mais comum em empresas de pequeno e médio

porte.

No caso de empresas especializadas em produtos padronizados, como € o caso das
empresas de MIA, observa-se que a importancia da competitividade em termos de
eficiéncia-custo reforca a importancia dos fornecedores como fontes de informacgao para o
aprendizado, reduzindo a importdncia das relacdes cooperativas com centros de

capacitacdo profissional e assisténcia técnica.

As parcerias para inovagdo com universidades e institutos de pesquisa também nao
sao praticadas devido principalmente a burocracia em relacdo a necessidade e andlise de
documentos. A necessidade e a expectativa do desenvolvimento de inovagdes em um curto
periodo de tempo, muitas vezes ndo sdo correspondidas, dificultando o trabalho conjunto.
As universidades e institutos de pesquisa, na maioria das vezes, sdo procurados como
fontes de informagdo e ndo como parceiros para o desenvolvimento de projetos em

conjunto.

A preocupacdo com o descompasso entre a infra-estrutura, presente nas
universidades e instituicdes publicas de pesquisa e as necessidades do setor empresarial,
tém estimulado o poder publico a buscar novos arranjos institucionais, como parques €
polos tecnoldgicos, incubadoras de empresas, centros de transferéncia de tecnologia, dentre

outras.

As universidades e institutos de pesquisa que mais impdem dificuldades para
realizar atividades de cooperagdo para inovacdo estdo localizadas nas regides mais
desenvolvidas do Pais e, possivelmente, a alta demanda dos pesquisadores desses centros
explique esse comportamento. Universidades e institutos de pesquisa localizados em outras
regides do Brasil ndo apresentam a mesma postura, ao contrdrio, possuem maior

relacionamento cooperativo com as empresas de MIA.

Essa dificuldade passou a ocorrer apds a vigéncia da Lei de Inovagdo, em razao da
inddstria brasileira de MIA ainda ndo ser suficientemente preparada para utilizar os
instrumentos propostos pela legislacdo. Outra critica reside no fato de que esses

instrumentos de apoio a inovagdo, como a estruturacdo de redes e projetos internacionais
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de pesquisa tecnolégica, devem ser criados para contemplar um universo maior de

empresas, em especial as de pequeno e médio portes, 0 que ndo ocorreu nos Ultimos anos.

Sugere-se a realizagdo de eventos cuja tematica seja relacionada a cooperagao para
inovacdo tecnoldgica para que os relatos de experiéncias bem sucedidas de parcerias entre
universidades e institutos de pesquisa e empresas possam contribuir para criar um ambiente

mais favordvel, facilitando a cooperagdo entre as partes.

No periodo mais recente, € possivel identificar estimulos a criacdo de arranjos
produtivos locais nas politicas implementadas por diversas instancias de governo,
incluindo agdes de diversos estados. Esse tipo de iniciativa tem sido fortalecido pela
mediagdo do governo federal, envolvendo o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), a
Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) e o Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico (BNDES). Em alguns estados, o incentivo a consolidagao desses arranjos
encontra-se atrelado a atracdo de empresas para polos industriais da regido, em decorréncia
dos incentivos fiscais concedidos e da dotag@o favoravel de recursos locais, em especial o

baixo custo da mio-de-obra.

Os parceiros que realizam atividades cooperativas com as empresas de MIA
localizam-se predominantemente no Brasil, mas também existem relagdes com parceiros
no exterior. Foram identificadas parcerias, principalmente com fornecedores no Mercosul,

Europa, Estados Unidos e outros paises.

Para a caracterizacdo de uma relacdo de cooperacdo entre uma empresa e outra
organizacdo, € necessdrio que os participantes de tais arranjos tenham papel ativo no

desenvolvimento da inovacdo e que o fagam com alguma forma de beneficio mutuo.

Esses arranjos ndo podem ser confundidos com as relacdes mercantis de prestacdo
de servi¢o ou fornecimento de componentes/insumos. Também sao excluidas as relagdes
de colaboracdo entre os solicitantes e fabricantes de bens de capital por encomenda, nas
quais a inovacao de processo incorporada a um bem de capital € criada e desenvolvida pelo

seu usudrio final, cabendo a industria de bens de capital a execugdo de tal projeto.

Neste caso, pode-se tornar uma relacao real de cooperacao, se houver desde o inicio
do processo de pesquisa e desenvolvimento uma interacao entre as empresas € que ao seu
final, o conhecimento absorvido pelo fabricante de bem de capital permita aos parceiros

ganhos de competitividade
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6.8. Mudancas estratégicas e organizacionais

As empresas de MIA passaram efetivamente por um processo de modernizacio
apds 1994, com as perspectivas de mudangas no ambiente macroecondmico criadas pelo
Plano Real, o que estimulou a inddstria brasileira a realizacio de profundas

reestruturagoes.

As mudangas na estratégia corporativa foram intensamente realizadas pelas
empresas de MIA mais precisamente entre 1998 e 2005. Ainda que essas alteragdes sejam
complexas e exijam mudancas mais profundas relacionadas ao futuro da empresa, percebe-
se que as mesmas passaram a ser influenciadas de forma significativa pelas inovagdes
tecnoldgicas, que passaram a direcionar o planejamento produtivo e or¢camentario dessas

organizacoes.

Também foram observadas mudancas relacionadas a gestdo de produgdo, da
informacdo e ambiental. As modificacdes ocorreram mais intensamente na gestdo de
producio. E compreensivel que as mudancas na gestio da producdo tenham ocorrido em
maior intensidade, pois a implantacdo de inovagdes nas empresas de MIA normalmente

visa principalmente aprimorar produtos € processos.

Nos dltimos anos, a mudanca teve como base as equipes de trabalho, onde os
trabalhadores passaram a ser polivalentes, com maior autonomia e incorporados em
estruturas hierdrquicas mais enxutas. Algumas tecnologias modernas impuseram
modificagdes radicais na estrutura organizacional e produtiva, como a reengenharia, o
sistema just in time, a tecnologia de grupo e novos arranjos fisicos de producao, enquanto
outras, afetaram os processos € produtos de uma forma menos acentuada. Porém, o fator
comum, em ambos 0s casos, foi a necessidade incondicional de mudangas na organiza¢ao

da producao.

As mudangas na gestdo da informacdo estdo relacionadas principalmente ao
aprendizado necessdrio ao funcionamento das inovagdes e sua aplicabilidade aos produtos

€ processos.

Nao foram relatadas mudangas expressivas na gestdo ambiental das empresas de
MIA, em decorréncia da implantacao de inovagdes tecnoldgicas. Uma explicagdo para esse
fato é que nas empresas de pequeno porte ainda existe uma idéia errbnea de que a

implantacdo desse tipo de politica passard a exigir investimentos de grande porte, tanto
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financeiro quanto de recursos humanos, ndo considerando que os beneficios advindos da
implantacdo, ainda que no longo prazo, podem ser significativos em relacdo a
competitividade. As pequenas empresas entendem que seus produtos e processos
provocam danos reduzidos ao meio ambiente e que o atendimento as normas e
regulamentos estabelecidos pela legislacio ndo pode ser considerado como objeto de

andlise para possiveis mudancas estratégicas e sim uma obrigatoriedade.

Por outro lado, o processo de inovagdes tecnoldgicas desencadeou uma série de
mudancas organizacionais, principalmente as relacionadas as reestruturacdes funcionais de
equipamentos e de pessoas relacionadas ao processo produtivo. Normalmente, essas
reestruturacdes afetam as pessoas em razdao da destituicdo ou realocagdo de cargos

funcionais.

Em relacdo aos equipamentos, as mudancgas foram atribuidas principalmente as
substituicdes de maquinas obsoletas por modernas, com o objetivo de aumentar a relacdo

custo-beneficio do processo produtivo.

Também foram verificadas mudancas nas estratégias de marketing. As novas
estratégias passaram a ter como principal objetivo o reposicionamento do produto e da
empresa, exigindo a contratacao de profissionais especializados para a estruturacdo da area

de marketing.

A utilizacdo de novos métodos visando atender normas de certificagdo como ISO
9000 e ISO 14000, motivadas principalmente pelo fato do mercado exigir a certificagdo
como condi¢do essencial nas negociacdes, foi observada principalmente com cliente

externos.

6.9. Impactos causados pela inovacio tecnologica

As empresas de MIA analisadas foram submetidas, em maior ou menor grau de
influéncia, aos impactos relacionados a incorporacdo de inovagdes tecnoldgicas em seus

produtos ou processos.

A melhoria da qualidade dos produtos foi considerada de alta importancia, uma vez
que esse ¢ um dos principais objetivos da inovacdo. Essa melhoria foi possivel pela

intensificacdo de esforcos para melhorias no projeto dos processos.
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Os impactos relacionados a ampliacdo de produtos ofertados, a manutencdo da
participacdo no mercado e a abertura de novos negécios, ndo foram considerados
importantes. Era de se esperar que os impactos fossem altamente positivos, que as
inovacdes tecnoldgicas possibilitassem a criacdo de novas linhas de produtos que
pudessem ser comercializados em mercados ainda ndo explorados e que as empresas

reconhecessem iSSO, o que nao ocorre.

Como a maior parte das empresas pesquisadas pelo IBGE é de pequeno porte, €
possivel que a inovagdo seja tdo incremental, que nao permita as empresas atingirem novos

mercados, ja explorados por empresas de maior porte.

A busca por novos mercados ou a ampliagdo dos existentes, freqlientemente exige
uma postura competitiva agressiva, baseada na descontinuidade tecnoldgica e ndo em uma
politica de inovacdes incrementais nos produtos e processos ja existentes, como a adotada
pela maior parte das empresas de MIA. Essa situacdo ndo foi alterada em razio do porte
das empresas, muito embora, no caso das empresas de pequeno porte, a inseguranga em

assumir riscos em investimentos seja ainda mais evidente.

A inovacdo tecnoldgica também nao impactou significativamente a capacidade
produtiva e a flexibilidade de producao. Nao foram necessdrias alteracdes significativas
nos espagos fisicos e instalacdes, tampouco ocorreu a ampliagdo na variedade de produtos.
O porte das empresas provavelmente tem influéncia nesse posicionamento, pois em
empresas maiores observou-se replanejamentos de layouts e criacdo de novas linhas de

producdo.

Uma vez que grande parte das empresas produz sob encomenda e ndo em escala,
torna-se importante a capacidade de mudar de um produto para outro. Este procedimento é
realizado pela incorporagdo de novos processos. Portanto, € fundamental que essas
alteracoes nao impliquem em perdas e desperdicios. A partir dessa percep¢do, o
desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas passaria a ocorrer de forma natural e

possibilitaria ganhos em escala.

Os custos do trabalho e da produgdo decorrentes da inovacdo tecnolégica nao sao
preocupantes, devido as caracteristicas do ambiente produtivo dessas empresas. Os

trabalhadores ndo atuam de forma intensiva no processo de fabricacdo, ao contrario, as
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empresas em geral optam pela contratacdo de profissionais especializados ou pela

terceirizagdo dessas atividades, reduzindo os custos de trabalho.

Para avaliar os impactos ambientais provocados pelas inovagdes tecnoldgicas,
foram pesquisados o consumo de matéria-prima e de 4dgua e os efeitos na saidde e

seguranca dos trabalhadores.

Os impactos das inovagdes tecnoldgicas nas reducdes do consumo de matérias-
primas, energia e dgua foram considerados inexpressivos. As inovacdes tecnoldgicas em
produtos, geralmente possibilitam a utilizacdo de materiais alternativos e em menores
quantidades, enquanto as em processos podem permitir reducdo dos desperdicios de

materiais e do consumo de energia.

O impacto sobre o ambiente e a saide do trabalhador também ndo se mostrou
importante. Empresas de maior porte relataram melhorias ergondmicas nos postos de

trabalho, porém, nem sempre relacionadas a implantacdo de inovagdes tecnoldgicas.

Os impactos das inovacdes sobre os enquadramentos em regulacdes voltadas ao
mercado interno e mercado externo, foram consideradas de baixa importancia pela maioria
das empresas. Os casos indicaram uma situacao inversa e isso pode ser explicado pela
orientagdo exportadora das empresas de maior porte, que tendem a utilizar as inovagdes
tecnoldgicas para se adequarem as normas e regulacdes, visando atender as rigidas normas

existentes nos principais mercados internacionais.

6.10. Dificuldades a inovacao tecnoldgica

As empresas de MIA nacionais independentemente de terem realizado atividades
inovadoras, encontram nos fatores econdmicos os maiores obsticulos a inovagdo. Os riscos
econOmicos e os elevados custos da inovagdo foram considerados importantes barreiras ao
desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas. A escassez de fontes apropriadas de

financiamento também foi citada.

As dificuldades relacionadas aos riscos econdmicos e elevados custos ocorrem pelo
fato do investimento para a geracdo de inovagdes tecnoldgicas muitas vezes ser elevado e
com altas taxas de juros. Como a decisdo de investimentos estd relacionada a uma

demanda incerta, somente um grupo restrito de empresas estd disposto a assumir esse risco.
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Essa dificuldade pode ser atestada pela comparagdo da realidade brasileira com a de
alguns paises europeus, cujo acesso e a disponibilidade de crédito é maior que a encontrada
no Brasil. Nesses casos, o nimero de empresas de MIA que receberam financiamento
publico destinado a inovagado tecnoldgica €, em média, trés vezes superior a brasileira. Por
essa razdo, devem ser fortalecidos e ampliados programas como o MODERFROTA, que
atuam sobre alguns problemas especificos, como na redu¢do do prazo entre o envio da

proposta de financiamento e a libera¢do dos recursos.

Nos ultimos anos também foram adotadas diretrizes de politica industrial visando
reduzir tais dificuldades. As principais foram a desoneracdo tributdria do investimento,
como depreciacdo acelerada em 50% do prazo de tributagdo e crédito de 25% do valor
anual da depreciacdo contra a Contribui¢do Social sobre o Lucro Liquido para
investimentos no segmento, financiamento a produgdo e a sua modernizacdo por meio da
reducdo do spread bésico e da taxa de intermediacdo financeira do BNDES e a duplicacao

do prazo para a industria no Produto FINAME, de 5 para 10 anos.

A falta de pessoal qualificado foi apontada como pouco importante, principalmente
em razdo da crescente oferta de cursos de formacgdo e aperfeicoamento profissional, que
disponibilizou uma elevada oferta de profissionais qualificados para atender as

necessidades relacionadas ao desenvolvimento de inovagdes nessas empresas.

Essa inexpressividade também pode estar associada a mudangas realizadas no
quadro funcional em periodos anteriores aos contemplados pelas andlises do IBGE. Além
disso, ndo se observou uma significativa participag¢ao de consultores, que poderiam atender

as necessidades especificas das empresas.

A falta de informacdo sobre tecnologias e mercados também foram apontadas como
de baixa importancia. De fato, aumentou sensivelmente a facilidade para a busca de
qualquer tipo de informacgdo, inclusive as relacionadas a tecnologia e mercados,
principalmente apds a consolidacdo de redes de comunicacdo e acesso informatizados,

como a Internet e bancos de dados.
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7. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A tese teve como objetivo principal a andlise da inovagdo tecnoldgica em empresas
fabricantes de maquinas e implementos agricolas. Tal anélise foi realizada com base nas
informacdes do IBGE, obtidas durante as PINTECs 2000, 2003 e 2005. As PINTECs
foram realizadas em ambito nacional e identificaram a realizagdo de inovacdes em
processo e em produto. Como as informacdes disponibilizadas pelo IBGE sdo de carater
quantitativo, optou-se pela realizacdo de estudos de caso com o objetivo de fornecer

subsidios a andlise qualitativa proposta na pesquisa.

Muito embora os resultados ndo permitam generalizagdes, nem extrapolagdes,
algumas associacdes sao possiveis. Uma delas refere-se significativa importancia do porte
das empresas na capacidade de inovagdo, tanto para empresas exportadoras, como para as
nao-exportadoras. O efeito positivo do porte da empresa sobre a atividade inovativa é
justificado pelas seguintes razdes. (i) as firmas maiores tem mais facilidade para financiar
projetos inovativos e (ii) os retornos da inovacao sao mais significativos quando a empresa

tem maior volume de vendas, de modo que os custos fixos sdo mais facilmente absorvidos.

A orientacdo exportadora também apresenta um impacto positivo sobre a
possibilidade de inovar. Espera-se que a competitividade internacional estimule os
investimentos em atividades inovativas. Assume-se também, que as exportagdes, ao
ampliarem os mercados, passem a contribuir efetivamente para a reducdo dos custos fixos

gerados no processo de inovagao.

As duas varidveis, porte e orientacdo exportadora, influenciam significativamente
as atividades inovativas. Nas empresas de maior porte, a equipe de projeto se dedica
exclusivamente a essas atividades, enquanto nas de pequeno porte, os responsaveis
dividem o tempo com outras atividades ndo relacionadas a inovacdo. No entanto,
independentemente do porte, as atividades inovativas resultam predominantemente em

inovagdes adaptativas, novas para a empresa, mas ja conhecidas pelo mercado.

As atividades inovativas podem ser facilitadas se a empresa estabelecer cooperacao
com outras organizagdes. Os projetos cooperativos sdo estabelecidos visando alcangar
principalmente os seguintes propoésitos: (i) reduzir incertezas e aumentar a confiabilidade
nas inovagdes geradas, (ii) prover servigcos técnicos demandados por um dos parceiros,

inclusive treinamentos e (iii) reduzir os custos do processo de inovacao.



156

A cooperagdo para inovagdo ocorreu predominantemente com empresas localizadas
no Brasil, porém, mais recentemente, a orientacdo exportadora motivou a realizacdo de
parcerias com organizacgdes estrangeiras. Os principais parceiros foram os fornecedores e
clientes, o que supostamente foi favorecido pela proximidade das empresas com esses

elementos nos momentos das negociagdes de compra e venda.

Apesar de ndo ser considerada uma parceria, tampouco uma cooperagdo, a
participacao dos consumidores no processo de desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas
¢ considerada fundamental. Os produtores rurais sao potenciais identificadores de

problemas nas maquinas e implementos e muitas vezes sugerem melhorias nos produtos.

Foram constatadas mudancgas estratégicas e organizacionais para a implantaciao de
inovacdes tecnoldgicas nas empresas de MIA, principalmente as relacionadas as estratégias
corporativas, gestao da producdo, estrutura organizacional e no atendimento de normas de
certificagdo.

As mudangas na estratégia corporativa foram as mais dificeis de serem implantadas,
uma vez que se relacionam ao futuro da empresa. A introducdo ou aumento da participacao
em novos mercados, a orientacdo do planejamento produtivo e a alocacdo dos recursos
or¢camentarios, sdo exemplos de tais mudancgas.

As alteragdes na gestdo da producgdo introduziram conceitos como o sistema just in
time, a tecnologia de grupo e novos arranjos fisicos de produgdo. O processo de inovagao
demandou mudangas na estrutura organizacional, como a substitui¢do da gestdo familiar
por uma profissionalizada e a integracdo de dreas que anteriormente atuavam de forma
autdbnoma, como marketing, producdo, qualidade, suprimentos e assisténcia técnica.

O atendimento as normas de certificacdo, como ISO 9000 e ISO 14000, passaram a
representar uma condicdo essencial nas transacdes comerciais das empresas,
principalmente aquelas voltadas para o mercado internacional.

Os principais impactos das inovagdes tecnoldgicas relacionados ao mercado foram
o aperfeicoamento da qualidade dos produtos, aquisicio de maquinas e equipamentos €
levantamentos de informagdes para identificar as reais necessidades dos clientes.

No ambiente, na saide do trabalhador e nos enquadramentos em regulagcdes
voltadas ao mercado interno e mercado externo, ndo foram verificados impactos
significativos. Essa situagcdo ocorreu principalmente para as pequenas e médias empresas,

sem orientacdo exportadora.
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As dificuldades para a inovagdo estdo relacionadas principalmente aos aspectos

econdmicos, como riscos excessivos, custos e escassez de fontes para financiamentos.

Até recentemente, o Brasil ndo contava com uma base de informagdes ampla e
confidvel sobre indicadores de inovacdo. A PINTEC foi um avanco significativo nessa
direcdo. O IBGE partiu de uma base conceitual aceita internacionalmente e consolidada

por manuais padronizados, transmitindo maior credibilidade a pesquisa.

No entanto, as informacdes da PINTEC apresentam limitacdes. A falta de
representatividade regional, as dificuldades de compreensdo encontradas nos mecanismos
de coleta, o fato de basear-se exclusivamente nas informacdes dos entrevistados, sdo
exemplos desses problemas. Outra constatacdo: os dados publicados ndo se apresentam
separados por porte das empresas. Os estudos de caso auxiliaram o entendimento da
inovacdo nas empresas de grande porte e a identificacdo das diferengas entre essas

empresas e as pesquisadas pelo IBGE, predominantemente de pequeno porte.

Outra limitacdo: os resultados das PINTECs foram divulgados de forma agregada,
utilizando-se a classificagdio da CNAE com dois digitos. Nesse caso, as PINTECs
publicaram os resultados da divisdao 29, secdo D, que corresponde a fabricagdo de
maquinas e equipamentos. Dessa forma, a contribuicdo direta para as empresas dos

diferentes segmentos ficou prejudicada.

Como recomendacdes para futuras pesquisas, podem ser citadas a utilizagdo dos
indicadores propostos pela PINTEC em outros segmentos da industria brasileira. Outra
pesquisa necessaria seria a comparacdo do estagio de inovacdo das empresas nacionais de

MIA com empresas internacionais, visando comparar contextos tecnoldgicos distintos.
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1 - CARACTERIZACAO DA EMPRESA

1.1) H4 quanto tempo a empresa atua no mercado?

o0 Menos de 1 ano o1 a3 anos 04 a6 anos o7 a9 anos O mais de 9 anos
1.2) Origem do capital controlador da empresa:
o 100% Nacional o 100% Estrangeiro o Nacional e estrangeiro

Se nacional e estrangeiro, qual a porcentagem de cadaum ?  nacional ....% estrangeiro .....%

1.3) Caso possua capital controlador estrangeiro, qual a sua localizacéo?

o Mercosul o Estados Unidos o Canadd e México 0 Outros paises da América
o Asia o Europa 0 Oceania ou Africa o Nao possui

1.4) A empresa é:

o Independente o Parte de um grupo

1.5) Se parte de um grupo, qual a relacdo com o grupo:

o Controladora o Controlada o Coligada

1.6) Se independente, qual o principal mercado da empresa nos tltimos dois anos?
o Regional o Estadual o Nacional 0 Mercosul 0 Estados Unidos o Europa o Outros paises

1.7) Quais os principais produtos fabricados pela empresa?

1.8) Breve descri¢do do produto mais importante da empresa em termos de faturamento nos dois tltimos
anos:

1.9) Qual o tempo que o produto mais importante da empresa permanece no mercado com as mesmas
especificagdes, ou seja, até que o mesmo seja substituido ou substancialmente aperfeicoado/ modificado?
OMenosde lano ola3anos o4ab6anos 07a9anos 0O maisde9 anos olImpossivel de responder

1.10) A empresa € exportadora?

o Sim o Nao
1.11) Se sim, qual a % da produgdo destinada aos mercados interno e externo?
Mercado interno ..... % Mercado externo ..... %

1.12) Qual o nimero atual de funciondrios da empresa (unidade/corporagdo)?
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2 — ATIVIDADES INOVATIVAS

2.1) Foram realizadas atividades internas de P&D nos dois tltimos anos?
o Sim (1) o Nao (0)

Descreva brevemente os motivos para a realizagio ou nio de atividades internas de P&D nos dois dltimos anos:

2.2) A empresa realizou aquisi¢do externa de P&D nos dois dltimos anos?
o Sim (1) o Nao (0)

Descreva brevemente os motivos para aquisi¢do ou ndo de P&D externo nos dois tltimos anos:

2.3) A empresa realizou aquisi¢do de maquinas e equipamentos nos dois dltimos anos?
o Sim (1) o Nao (0)

Descreva brevemente os motivos para aquisi¢do ou ndo de maquinas e equipamentos nos dois tltimos anos:

2.4) A empresa realizou treinamentos orientados ao desenvolvimento de produtos/processos nos dois ultimos
anos?
o Sim (1) o Nao (0)

Descreva brevemente os motivos para a realizagdo ou ndo de treinamentos orientados ao desenvolvimento de
produtos/processos nos dois tltimos anos:

2.5) A empresa realizou alguma introdugdo de inovagdes tecnolégicas no mercado nos dois tltimos anos?
o Sim (1) o Nao (0)

Descreva brevemente os motivos para a introdug¢@o ou néo de introducdo de inovagdes tecnolégicas no mercado
nos dois dltimos anos:

2.6) A empresa realizou algum projeto industrial e/ou preparacdo técnica para a implantagdo de inovacgdes de
produto e processo nos dois Gltimos anos?
o Sim (1) o Nao (0)

Descreva brevemente os motivos para a realizacdo de projeto industrial e/ou preparagdo técnica a implantagdo de
inovacdes de produto e processo ou ndo nos dois dltimos anos:
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3 — COOPERACAO PARA INOVACAO

3.1) Nos dois dltimos anos, a empresa participou de cooperagdo com outra(s) organiza¢do(des) com vistas a
desenvolver atividades inovativas?
o Sim (1) o Nao (0)

Se sim, de que forma(s) ocorreu(ram) essa(s) parceria(s), qual(is) a(s) localizagdo(des) do(s) parceiro(s) e qual o
objeto da cooperagdo estabelecida?

Localizac¢do
i 2e| 2882|8888
Fontes externas de cooperagao g s 5 g 2| 82 g S 3
=0 | ASE|lg | @R | A |0~
o Fornecedores o o o o o o
g Clientes ou consumidores o O o o o o
o Concorrentes o o o o o o
o Empresas de consultoria e consultores independentes ] o ] ] ] ]
o Universidades e institutos de pesquisa ] o ] ] ] ]
o Centros de capacitagdo profissional e assisténcia m] i m] m] m] m]
técnica
Objeto da cooperacio
'g g o= g o o 5 8
Fontes externas de cooperacdo @ ‘§ 'g % % é gﬁ %’ § E ) §
= | 28| 2148|5388 | 827 &
ST | RE| & = 2 9
< = @ 53
o Fornecedores o o o o o o
g Clientes ou consumidores O O o o o o
o Concorrentes o o o o o o
o0 Empresas de consultoria e consultores ] ] o o o o
independentes
o Universidades e institutos de pesquisa i i ] ] ] ]
o Centros de capacitacdo profissional e assisténcia i i m] m] m] m]
técnica

3.2) No caso de parceria(s), descreva de forma breve sua importincia e quais foram os beneficios obtidos e as
dificuldades enfrentadas.
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4 - MUDANCAS ESTRATEGICAS E ORGANIZACIONAIS

Quais das seguintes mudangas foram necessarias para a implantacdo de inovagdes e de que forma ocorreram?

Implantacdo de significativas mudancas na estratégia da empresa o Sim (1) o Nao (0)
Como ocorreram?

Implantacéo de técnicas avancadas de gestdo da produgdo o Sim (1) o Nao (0)
Como ocorreu?

Implantacdo de técnicas avancadas de gestdo da informacdo o Sim (1) o Nao (0)
Como ocorreu?

Implantacéo de técnicas avancadas de gestdo ambiental o Sim (1) o Nao (0)
Como ocorreu?

Implantacdo de significativas mudancas na estrutura organizacional o Sim (1) o Nao (0)
Como ocorreram?

Mudangas significativas nas estratégias de marketing o Sim (1) o Nao (0)
Como ocorreram?

Mudancas significativas na estética e no desenho dos produtos o Sim (1) o Nao (0)
Como ocorreram?

Implantacéo de métodos de gerenciamento para atender normas de certificagdo (ISO 9000, ISO 14000, etc.)

o Sim (1) o Nao (0)
Como ocorreram?
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5 — IMPACTOS DAS INOVACOES

Indique os impactos das inovacdes de produto e processo implementadas durante os dois tltimos anos e

descreva de que forma ocorreram.

Impactos

Sim (1)

Nao (0)

Forma de ocorréncia

- Melhoria da qualidade dos produtos

- Amplia¢do da gama de produtos ofertados

- Aumento da capacidade produtiva

- Aumento da flexibilidade de producdo

- Manutencao da participagdo da empresa no mercado

- Ampliacdo da participacio da empresa no mercado

- Abertura de novos mercados

- Reducdo dos custos de producio

- Redugio dos custos do trabalho

- Reducao do consumo de matéria-prima

- Reducgao do consumo de energia

- Reducdo do consumo de dgua

O|0|0|o|o|o|(o|o(o|o|o|jo

O|0|0|o|o|o|(o|o(o|o|o|jo

- Reducdo do impacto ambiental e em aspectos ligados a

ergonomia

- Enquadramento em regulagdes e normas padrdo relativas

ao:
*mercado interno
*mercado externo
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6 — DIFICULDADES AS INOVACOES
(para as empresas que desenvolveram algum projeto nos dois dltimos anos)

Quais as dificuldades que podem ter tornado mais lenta a implanta¢do de projetos de inovacdo ou que os tenha
inviabilizado nos dois dltimos anos? Descreva as razdes para a ocorréncia dessas dificuldades.

Dificuldades Sim Nao Razdes para

@)) 0) ocorréncia
Riscos econdmicos excessivos o o
Elevados custos da inovacao ] ]
Escassez de fontes apropriadas de financiamento ] ]
Falta de pessoal qualificado ] ]
Falta de informacdo sobre tecnologia e mercados ] ]
Dificuldade para se adequar a normas e regulamentacdes ] ]






