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Este documento objetiva apresentar alguns dos principais aspectos da abordagem, do desenho e
dos métodos do projeto de pesquisa intitulado: “Acumulacdo de Capacidades Tecnolégicas e Forta-
lecimento da Competitividade Industrial no Brasil: Andlise Empirica e Recomendagodes Praticas para

"

Politicas Publicas e Estratégias Empresariais.

Introducao

Como temos argumentado no ambito do projeto de pesquisa acima mencionado e de
suas publicacdes relacionadas, grande parte do alcance e do fortalecimento da competitividade
industrial brasileira depende de esforcos eficazes de acumulacao de capacidades tecnolégicas
para inovacao e aumento de produtividade.?

Nesse sentido, o objetivo do projeto de pesquisa “Acumulacao de Capacidades Tecnologi-
cas e Fortalecimento da Competitividade Industrial no Brasil: Andlise Empirica e Recomendacgbes
Praticas para Politicas Publicas e Estratégias Empresariais” € examinar como a acumulacao de

' Trata-se de pesquisa financiada pela Rede de Pesquisa e Conhecimento Aplicado (RPCAP) da Fundacgédo Getulio Vargas (FGV),
com envolvimento de pesquisadores de duas unidades da FGV: a Escola Brasileira de Administracao Publica e de Empresas
(EBAPE) e o Instituto Brasileiro de Economia (IBRE). A pesquisa esta sendo desenvolvida no ambito do Programa de Pesquisa
em Gestao da Aprendizagem Tecnoldgica e Inovacdo Industrial no Brasil, da EBAPE/FGV, pela equipe: Paulo N. Figueiredo e
Mauricio Canédo Pinheiro (coordenadores), e os assistentes de pesquisa Bernardo Cabral, Felipe Queiroz, Fernanda Steiner e
Rubia Wegner.
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capacidades tecnoldgicas inovadoras, em relagao a empresas e setores
industriais, pode contribuir para fortalecer a competitividade industrial
do Brasil.

Como ja discutimos anteriormente, o Brasil € um pais de renda per
capita média, e ha o risco da estagnacao de longo prazo nesse nivel de
desenvolvimento - a chamada “armadilha da renda média”. Para que o
Brasil dobre a sua renda per capita em 20 anos, é preciso um crescimen-
to econdmico médio anual de 3,5%, muito mais elevado do que o expe-
rimentado nas ultimas décadas, seja qual for a data de corte utilizada.

Por que o desenvolvimento industrial é importante para o crescimento

econdomico?

O desenvolvimento industrial e tecnolégico é um dos fatores de-
cisivos para que os paises avancem para a categoria de alta renda per
capita. Nao se trata de uma panaceia, mas a histdria ensina que nagoes
gue se desenvolveram industrialmente, por meio da acumulac¢ao de ca-
pacidades tecnoldgicas para inovacao, também obtiveram significativo
desenvolvimento socioeconémico. Tornaram-se paises de alta renda,
transformaram-se em lideres no mercado global e em fornecedores de
tecnologia para varios tipos de industria.

A industria joga importante papel de viabilizar um ritmo adequado
de crescimento econdmico por varias razoes: (i) € uma das mais impor-
tantes fontes de inovac¢des tecnoldgicas; (ii) as varias inovagdes tecnolé-
gicas que emergem na industria podem se difundir e influir em outros
tipos de inovacao nos demais setores da economia; (iii) a produtividade
na industria manufatureira tende a crescer mais rapidamente do que a
do setor de servicos; (iv) a industria manufatureira é grande requerente e
impulsionadora de uma ampla gama de atividades e servicos; (v) a indus-
tria manufatureira demanda e gera recursos humanos altamente qualifi-
cados; (vi) essas demandas por servigos e recursos humanos qualificados
tém efeitos multiplicadores na economia que, por sua vez, contribuem
para o crescimento industrial e econémico. Portanto, o fortalecimento da
capacidade tecnolégica da industria brasileira € uma das condicbes ne-
cessarias ao crescimento econdmico do pais.

Neste projeto, adotamos uma perspectiva abrangente para a in-
dustria, que, indo além do setor manufatureiro, envolve vdrias atividades
relacionadas a recursos naturais. A partir de 2000, tem-se intensificado
amplo debate internacional sobre o papel das industrias intensivas em
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recursos naturais (por exemplo, florestas e celulose, mineracdo, petréleo
e gas) no crescimento e desenvolvimento de paises ricos nesses recur-
sos. Essas industrias contribuiram enormemente para o desenvolvimen-
to socioecondmico de paises hoje avancados, como Australia, nagdes da
Escandindvia, além de Canada e Estados Unidos.® Ao contrério das ge-
neralizacbes comuns (e negativas) sobre essas industrias, evidéncias de
pesquisas recentes, especialmente no contexto de economias em desen-
volvimento, demonstram que elas oferecem amplas oportunidades para

desenvolvimento tecnoldgico e inovagao.*

Questoes e foco da pesquisa

Com esse pano de fundo, a pesquisa anteriormente mencionada
foi desenhada para examinar duas questdes. A primeira refere-se até que
ponto e como empresas de um conjunto de setores industriais no Brasil
tém acumulado capacidades tecnoldgicas, tanto para atividades ope-
racionais quanto para inovac¢ao; a segunda objetiva explicar como esse
processo de acumulacao de capacidades tecnoldgicas tem influenciado
o alcance e o fortalecimento (ou enfraquecimento) da competitividade
industrial.

Nossa investigacao abrange nao apenas a acumulacao de capaci-
dades tecnoldgicas em si, mas também os seus fatores internos (dentro
de setores industriais) e externos, como as politicas publicas. A motiva-
¢ao para contribuirmos com a geragao de novas evidéncias e explicagoes
sobre a relacao entre acumulacao de capacidades tecnolégicas e com-
petitividade industrial no Brasil relaciona-se nao apenas a situacao preo-
cupante na qual esta ultima se encontra, mas também as limitagcdes dos

estudos e abordagens existentes.

Por que estudos e abordagens existentes nao sao suficientes?

Durante os ultimos anos tém emergido diversos estudos que obje-
tivam examinar a relagao entre inovacao e competitividade industrial no
Brasil. Nao obstante os méritos desses estudos e abordagens, eles pos-
suem algumas limitagdes quanto aos métodos e proxies adotados, como,
por exemplo:

3Ver Andersen, Johnson, Marin, Kaplan, Stubrin, Lundvall e Kaplinsky (2015) e Perez (2015).
“Ver Figueiredo (2010), Dantas e Bell (2011) e Marin, Petralia e Ortega (2012).
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(1) Ha forte tradicdo de examinar questdes relacionadas a inovacdo industrial e competi-
tividade a partir de uma perspectiva macro ou agregada, geralmente tendo por base
dados derivados de surveys de inovacao. A despeito dos méritos dessa abordagem,
perde-se a oportunidade de captar detalhes e nuances importantes sobre o proces-
so de desenvolvimento tecnolégico e suas implicacbes para a competitividade com
relacao a setores industriais e suas empresas. E ha no Brasil justamente uma escassez
de dados primarios e analises em nivel de empresas, que possam gerar insumos para
o desenho e a implementacao de politicas publicas e acbes corporativas mais eficazes
relativas ao desenvolvimento industrial. Como sabemos, quanto mais se agrega, mais

se escondem detalhes importantes do processo de inovacao industrial.

(2) Especificamente, os chamados surveys de inovagao, amplamente utilizados em diver-
sos paises, ainda que sejam muito relevantes para fornecer uma perspectiva agregada,
possuem importantes e inerentes limitacdes, como, por exemplo: (i) insuficiéncia para
captar as capacidades tecnoldgicas que possibilitam a implementacgdo das atividades
inovadoras; (ii) desenho estatico que ndo capta o processo de evolucdo das atividades
inovadoras e suas fontes; e (iii) sdo limitados em termos do estudo sobre o processo,
as causas e consequéncias da acumulacdo de capacidades tecnoldgicas em relacao a

empresas e industrias.

(3) Ha também o uso de proxies ou medidas inadequadas para examinar atividades inova-
doras, como é o caso de indicadores de gastos em pesquisa e desenvolvimento (P&D),
numero de laboratoérios e estatisticas de patentes. Esses indicadores, ainda que classi-
cos, tém sérias limitagoes: (i) representam apenas uma pequena fracao (quando muito)
das reais atividades inovadoras; e (ii) negligenciam importantes atividades inovadoras
de natureza incremental, derivadas de esforcos de engenharia e experimentag¢des di-
versas. Esses esforcos, por sua vez, sao, de um lado, precondicdes para se avancar para
niveis mais sofisticados de inovacao; e, do outro, geram grande impacto positivo na
produtividade.

(4) Ademais, tende-se a enxergar a inovagao basicamente como produto ou como resulta-
do direto da oferta de certos insumos, como laboratérios de P&D e capital humano, re-
presentado pelo nimero de mestres e doutores. Ainda mais problematicos sao critérios
como publicagoes; percepcoes de gestores que excluem as nuances que as proprias
empresas fazem sobre suas atividades de inovacao; foco num momento especifico do
tempo e ndao em processos que evoluem dinamicamente; e fixacdo num determinado
fator, como capital fisico ou capital humano, mas sem avaliar como o conjunto amplo
de recursos interage ao longo do tempo.

No intuito de contribuir para superar algumas dessas limitagdes de estudos e abordagens
existentes, o atual projeto diferencia-se do que ja foi feito pela sua escala e ambicao. Ao abordar
simultaneamente empresas que operam no mesmo setor industrial, bem como diferentes se-




tores industriais e suas empresas, o objetivo vai além de fazer uma “radiografia” de cada um dos
setores industriais estudados e suas principais empresas. O exame em profundidade deve servir
tanto para orientar estratégias empresariais quanto para formular politicas de competitividade
e produtividade de ambito setorial e nacional. Para isso, o projeto apoia-se em uma base anali-
tica e metodoldgica robusta que examina o relacionamento entre varidveis relevantes para um
entendimento detalhado, dinamico e realista do processo de inovacdo industrial e seus reflexos
na competitividade. As duas secdes subsequentes descrevem sucintamente dois elementos im-
portantes dessa metodologia: seu modelo (ou base) analitico e os componentes do método.

Base analitica do projeto de pesquisa

A base analitica que da sustentacao a este projeto de pesquisa envolve o exame da re-
lacao entre a acumulagao de capacidades tecnoldgicas (para atividades de producao e para
inovacao), os mecanismos subjacentes de aprendizagem (fontes para acumulagao de capacida-
des tecnologicas) e os impactos gerados em termos de competitividade a luz de mudancas na
moldura institucional.

A perspectiva sobre inovacao neste projeto

Antes de apresentarmos a base analitica do projeto e definirmos os seus principais com-
ponentes, é importante esclarecer a ideia sobre inovacao que permeia esta pesquisa. Essa ideia
transcende as perspectivas limitadas que tratam a inovacao somente como atividades altamen-
te complexas derivadas de esforco cientifico em sofisticados laboratérios de P&D. Dessa forma,
como mostramos na Figura 1, uma ampla ideia de inovacao abrange a implementacdao de mu-
dangas em produtos/servigos, processos e sistemas organizacionais e gerenciais — da iniciacao a
adaptacao menor, e dai até os estagios mais avancados. As atividades incluem imitacao duplica-
tiva, imitacao criativa e as mais sofisticadas acdes de design e desenvolvimento a base de enge-
nharia e P&D (Figura 1). Essas atividades podem ter graus de novidade que variam de novas para
a empresa a novas para a economia, como também para o mercado internacional.




Figura 1. Escala de tipos e graus de inovacdo a ser usada na pesquisa

(riacao de novas

Modificagdo
relativamente complexa
(inovagdes incrementais

avancadas)

Design e
desenvolvimento nao
original via P&D +
Imitacdo criativa Engenharia (E)
Adaptacao relativamente
simples (inovacdes

Modificagdo
relativamente complexa
incrementais basicas/ (inovagdes modulares e desenvolvimento original
Imitacdo duplicativa intermediarias) arquiteturais) P&D +E

Design e

tecnologias e
sistemas de produgdo
(breakthroughs) - via
P&D + Engenharia (E)

Grande parte das inovacdes exitosas ao redor do mundo tem derivado de
recombinacdes de tecnologias existentes (mudancas incrementais)

Fonte: Figueiredo (2015, p. 24).

A Figura 1 sugere que a ideia de classificar empresas (ou paises) se-
gundo uma perspectiva “binaria” de “inovadora” versus “nao inovadora” é
limitada e equivocada. Alids, a perspectiva de inovacao como um conti-
nuo de atividades com crescentes graus de complexidade e novidade
é particularmente importante para a compreensao do processo de ino-
vacao em empresas que operam em economias em desenvolvimento e
emergentes. Varias dessas empresas iniciam suas atividades tecnoldgicas
com base em imitacao duplicativa, para poderem avancar ao outro extre-
mo do espectro da Figura 1.

Dessa forma, a visao de inovacao da pesquisa é abrangente e nao
se limita a alta tecnologia de fronteira. A inovacao pode derivar de uma
forte base de engenharia nas empresas — como é tipico, por exemplo, das
industrias alemas de maquinas, lideres globais em varios segmentos - e
até mesmo do chao de fabrica, de uma sélida ferramentaria capaz de fa-
zer modificacdes basicas em produtos e processos. Inovacgao é entendida,
assim, como processo e nao como evento isolado, muito menos “linha de
chegada”

Nao se pense, porém, que a énfase nesse espectro de estagios de
capacidade tecnoldgica e inovadora significa, de alguma forma, negli-
genciar as etapas superiores de P&D e os rankings patentarios. E exata-
mente o contrario. O problema é que a visao, por vezes predominante,
de enfatizar somente o desenvolvimento de capacidades nos estagios
superiores fracassa exatamente por dar pouca atencdo a massa critica
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das fases anteriores, que compdem o tipo de tecido produtivo em que é
possivel surgir com mais frequéncia os expoentes de fronteira.

Apresentacao da base analitica do projeto

O modelo analitico do projeto esta representado na Figura 2 a sequir.
Esse modelo é importante para fornecer avangos em termos de novo enten-
dimento sobre a relacdo entre as questdes estudadas, assim como um claro
esclarecimento as autoridades publicas sobre as diferencas e semelhancas
entre as empresas, no que diz respeito as causas e aos resultados da forma-
¢ao de capacidade de inovacao e competitividade. Isso é importante para
adaptar suas politicas e estratégias de negécios.

Esse conjunto de relagdes representadas na Figura 2 sera analisa-
do como um conjunto de setores industriais e suas principais empresas
produtoras e fornecedores, e também de organizacdes de apoio a inova-
¢ao, como universidades e institutos de pesquisa. Esclarecemos a seguir
o significado dos elementos da estrutura analitica da pesquisa, conforme
apresentado na Figura 2. Assim, a pesquisa tem foco especial nos inputs,
isto é, nos fatores que levam a inovar, e ndo apenas no output, a inovacao

em si.

A: Acumulacao de capacidades tecnoldgicas. Capacidades tecnolo-
gicas sao definidas aqui como os recursos (base de conhecimento) para ad-
ministrar e gerar as mudancas tecnoldgicas. As capacidades tecnoldgicas
envolvem o capital humano, que nao se limita a cientistas com PhD, mas
pode incluir engenheiros, técnicos e até pessoal de “chdo de fabrica”; o
capital fisico, representado por laboratérios, bancos de dados, software
etc.; e o capital organizacional, que inclui processos organizacionais, pro-
cedimentos e rotinas. Com relacdo as capacidades tecnoldgicas, faremos
distincao entre aquelas voltadas a operacao (ou producao) e a inovagao.

As capacidades tecnolégicas operacionais (ou de produgéo) referem-
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-se aquelas que permitem as empresas usar ou adotar tecnologias e sis- que empresas e indus-

temas de producao existentes, ou seja, sao 0s recursos necessarios para
realizar atividades de producao de bens ou servicos com dado grau de
eficiéncia. Ja as capacidades tecnoldgicas inovadoras possibilitam as em-
presas implementar diferentes tipos e graus de atividades inovadoras, es-
tando relacionadas aos recursos necessarios para gerar e gerir mudancas
tecnoldgicas, em termos de inovagdes em processos, produtos, sistemas
técnico-fisicos, servicos e na organizacao.
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Sao dessas capacidades que provém a diferenca, por exemplo, entre uma empresa capaz
de manufaturar um celular e outra que, além de fabricar, é capaz de desenvolver o software do
aparelho moével. Ou entre uma empresa que monta automaoveis ou que é capaz de projeta-los.
Ou entre um pais com capacidade tecnoldgica para lancar foguetes, mesmo tendo uma renda

baixa, como a India, e outro que ndo tem a mesma capacidade, como o Brasil.

Reiteramos que é importante distinguir entre uma operacao avancada tecnologicamente,
como no caso de uma empresa que opera maquinario ou sistema de producao de ultima gera-
¢ao, e atividades que alteram, inovam ou criam novas tecnologias e novos sistemas de producao.
A realizacao de cada uma dessas atividades tecnoldgicas implica a acumulagdo de capacidades
distintas em relacdo a empresas e industrias. Consequentemente, os investimentos empresa-
riais — e as politicas publicas - relativos ao desenvolvimento de capacidades tecnolégicas opera-
cionais e de inovacao sao significativamente diferentes.

Para medir os tipos e os niveis de capacidades das empresas, este projeto trabalha com

uma escala de estagios de capacidade tecnoldgica. Isso é importante exatamente para entender
até que ponto e como empresas e setores industriais estao se movendo ao longo desse gradien-
te. Um dos principais objetivos de politicas publicas que venham a se valer do tipo de conheci-
mento obtido com este projeto pode perfeitamente ser o de que o Brasil evolua para um elevado
nivel patentdrio e de concentracao de laboratérios de P&D (o lado extremo direito da Figura 1).
Porém, para que se caminhe nessa direcao, é indispensavel entender como as proprias empresas
se comportam nessa trilha.

Especificamente, o projeto emprega uma abordagem comprovada e adotada nos estu-
dos de formacéo de capacidade das empresas de economias emergentes. Essa abordagem tem
como fundamento a aquisicao direta de informacgdes descritivas sobre as atividades tecnoldgicas
das empresas. Em outras palavras, baseia-se em evidéncias sobre as atividades que as empre-
sas sao, de fato, capazes de realizar tecnologicamente, individualmente e/ou em parcerias.
Com base nessas informacoes, diversos procedimentos subsequentes sao utilizados para classifi-
car as atividades tecnoldgicas das empresas em niveis sucessivos de complexidade e novidade. A
partir dessa classificacdo, podemos inferir os niveis de capacidades tecnoldgicas das empresas a
luz da escala na Figura 3. Essa classificacdo normalmente envolve sequéncias que se iniciam nos
niveis de capacidade de producao até os niveis de capacidade inovadora.




Figura 2. Modelo analitico da pesquisa

D Influéncias indiretas, em nivel da industria e da economia, na acumulagao de capacidades tecnoldgicas:

- Natureza das politicas publicas

« Moldura institucional: estabilidade e clareza das‘regras do jogo'relativas a marcos regulatérios para diversos
segmentos da economia da industria

- Oferta e qualidade de instituicdes de apoio a inovacao (universidades, centros de formacao e treinamento,
institutos de pesquisa) e a qualidade dos talentos e pesquisa e estudos por eles gerados

Mecanismos intra e
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empresas e industrias
(investimentos em
aquisicao e assimilacéao
de conhecimento)

Investimentos em insumos
para a acumulacao de
capacidades tecnoldgicas
em nivel de empresas e
industrias

Acumulacao
de capacidades
tecnolégicas (estoque
de recursos cognitivos)

Direcéo e velocidade
da acumulagao de
capacidades para

atividades tecnologicas
operacionais e de inovagao
em nivel de empresas e
industrias

Impactos da acumulagdo de capacidades
tecnoldgicas

Aprimoramento de performance
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- Implementagao de inovagoes

com graus de novidades
diversas: novos para a empresa,
para a economia e/ou para o
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» Melhoria de performance
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produtividade, reducéo de
custos)
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Melhoria de performance

comercial

« Melhoria de performance
econdmica (ex. melhoria de lucro
operacional)

Fonte: Adaptado de Bell e Figueiredo (2012) e Figueiredo (2015).

A Figura 3 fornece um exemplo ilustrativo que faz distincao entre os quatro niveis de ca-
pacidade de inovacao (integrando os niveis tecnolégicos e organizacionais), abrangendo das
capacidades basicas de inovacao (para adaptacdes menores etc.) até a capacidade de inovacao
em nivel de lideranca mundial, para superacao dos lideres globais. Utilizaremos esse modelo
para coletar evidéncias e analisar a natureza das trajetérias e a razao em que as empresas estuda-
das nesta pesquisa caminham pelos diferentes niveis de capacidade. Essa escala de capacidades
estd sendo adaptada as especificidades tecnoldgicas de cada uma das industrias examinadas
neste estudo. A escala da Figura 3 alinha-se a perspectiva ampliada de inovacdo representada
na Figura 1.




Figura 3. Escala de niveis de capacidades tecnolégicas (versao simplificada)

Capacidade inovadora Capaz de implementar modificacées complexas em tecnologias (produtos, processos, software, equipamentos, servicos)
avancada (fronteira existentes, em sistemas de producdo existentes e na organizagdo com base atividades sofisticadas de P&D e engenharia. Capaz de
internacional) criar novas tecnologias de produto, processo, servicos que abrem novos segmentos na fronteira tecnolégica.

Capacidade inovadora Capaz de implementar modificagdes relativamente complexas em tecnologias (produtos, processos, software, equipamentos, servicos)
intermediaria existentes, em sistemas de producéo existentes e na organizacao.

Capacidade inovadora Capaz de implementar pequenas adaptacdes em tecnologias (produtos, processos, software, equipamentos, servicos) existentes, em sistemas
basica de producao existentes e na organizacao (ex.: operagao ou manufatura classe mundial).

Capacidade operacional
(ou de produgao) classe
mundial

Capaz de implementar atividades operacionais basicas que garantem um funcionamento da organizacao com base no uso das mais avangadas
técnicas de producao/operacéo e de padrdes e certificagdes internacionais de eficiéncia, qualidade, confiabilidade e seguranca.

Capaz de implementar atividades operacionais basicas que garantem um funcionamento minimo da organizacdo com base em padrdes locais/regionais
de eficiéncia, qualidade, confiabilidade e seguranca.

Fonte: Bell e Figueiredo (2012) e Figueiredo (2001, 2015).

A fim de evitar avaliagdes de natureza “subjetiva” acerca dos niveis de capacidade tecnoldgica alcancados pela empresa em estudo, avaliagao
com base na escala da Figura 3 é substanciada por evidéncias concretas (fatos) que comprovem se a empresa é capaz ou ndo de realizar certa ativi-
dade tecnoldgica, com determinado grau de novidade e complexidade. Com relacao a essa taxonomia para medicao de capacidades tecnoldgicas,
é relevante esclarecer que: (i) a taxonomia ndo pressupde que todas as unidades de uma mesma empresa necessariamente se capacitem em uma
sequéncia linear; (ii) a taxonomia nao pressupde que as capacidades sejam acumuladas e sustentadas (ou debilitadas) ao mesmo tempo e a mes-
ma velocidade para as diferentes fungdes tecnoldgicas; (iii) para certa funcao ou area tecnolégica (por exemplo, processo, produto, engenharia de
projeto), pode-se alcancar uma profundidade de capacidade tecnoldgica, enquanto que, em outra, pode-se acumular um nivel mais superficial;
(iv) é possivel uma empresa acumular partes de certas capacidades inovadoras sem que a acumulacao de suas capacidades operacionais esteja

consolidada, o que é denominado acumulacdo incompleta; e (v) é possivel ocorrer enfraquecimento (ou mesmo perda) de capacidades inovadoras
ja acumuladas ou reversao tecnoldgica.




A aplicacao desse sistema de mensuracao de capacidades tecnoldgicas teve grande impeto
a partir de 1999, no ambito do Programa de Pesquisa em Gestao da Aprendizagem Tecnoldgica e
Inovacgao Industrial no Brasil, da EBAPE/FGV. Ja foram realizados mais de 20 estudos em empresas
de varios setores industriais ao redor do Brasil. Essas pesquisas ja chegaram a resultados extre-
mamente reveladores sobre capacidades tecnoldgicas e de inovagdao no pais. Esse sistema de
mensuracao de capacidades tecnoldgicas tem sido amplamente aceito na comunidade cientifica
internacional. O reconhecimento reflete-se na aplicacdo dessa mensuracao em varios estudos
publicados em prestigiadas revistas cientificas internacionais. Também se reflete em sua aplica-

¢ao em iniciativas de desenvolvimento industrial.

Convém esclarecer que nao se estd sugerindo aqui qualquer tipo de superioridade dessa
abordagem para exame de capacidades tecnoldgicas empresariais sobre a abordagem tem por
base surveys de inovacao. Esta ultima adota uma perspectiva macro ou agregada que nos permi-
te, metaforicamente falando, obter uma visao da “floresta’, enquanto a abordagem baseada em
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tipos e niveis de capacidades tecnoldgicas nas empresas nos fornece uma perspectiva de “arvo-
res” especificas ou de um grupo ou espécies de uma floresta. Sao abordagens complementares.
Ambas sdao importantes para o desenho e implementacao de estratégias empresariais e gover-

namentais de inovacao industrial, assim como para decisdes de investimentos em inovacao.

No entanto, uma perspectiva sobre o processo de acumulacao de capacidades tecnoldgicas
em empresas especificas de determinados setores industriais, como feito com base na aborda-
gem baseada em tipos e niveis de capacidades tecnoldégicas em empresas, possibilita a identifi-
cacao de nuances e pormenores altamente importantes para se obter uma visao com adequado
nivel de detalhe e profundidade. Possibilita também captar a dinamica de acumulagao de capa-
cidades para fungdes tecnoldgicas especificas de producao e de inovagao.

Uma abordagem dessa natureza, pouco explorada em larga escala no Brasil até recente-
mente, permite a captacdo de nuances, especificidades empresariais, setoriais e regionais do
processo de acumulacao de capacidades tecnoldgicas. Tal abordagem torna-se de crucial impor-
tancia como clarificadora, iluminadora e apoiadora do processo de desenho, redesenho, imple-
mentacdo e ajustes de estratégias de desenvolvimento de capacidades tecnolégicas em empre-
sas na industria. Serve, portanto, como uma perspectiva complementar a abordagem em nivel
agregado. Por sua simplicidade, associada ao seu nivel de detalhe e rigor analitico e de aplicacao,
também pode ser empregada pela prépria empresa por meio de iniciativas de seus préprios ge-
rentes, como um exercicio de autoavaliacao de sua capacidade tecnolégica.

C: Mecanismos de Aprendizagem Tecnoldgica (intra e interorganizationais). Refe-
rem-se aos varios mecanismos pelos quais as empresas formam e acumulam suas capacidades
inovadoras. Em outras palavras, a “aprendizagem” serd analisada como dados para formagéo da
capacidade de inovagdo das empresas. Portanto, se as empresas buscam aprofundar suas capaci-
dades inovadoras rapidamente para cruzar as descontinuidades tecnolégicas de forma efetiva e
para inovar na fronteira, elas precisarao envidar esforcos na aprendizagem intensiva para adqui-
rir e criar os recursos necessarios. Neste projeto de pesquisa, tomamos como base a afirmacao




de que a aprendizagem no sentido de formacdo e aprofundamento das
capacidades parainovar é consciente, deliberada e nao automatica e pas-

siva.

Coletaremos evidéncias, examinaremos e mediremos esses esforcos
de aprendizagem, dentro de empresas individuais, com relacao aos me-
canismos de aprendizagem e atividades de dois tipos: aqueles que sao
internos a empresa, e aqueles em que a empresa adquire elementos de
capacidade por meio de vinculos externos a outras organizagdes. Esses
dois tipos de mecanismo de aprendizagem envolvem por exemplo: aqui-
sicdes de conhecimento por meio da contratacdo de profissionais, varios
tipos de treinamento para adquirir conhecimento para inovacao, assim
como mecanismos de aprendizagem para assimilar ou absorver os varios
tipos de conhecimento obtidos externamente para a realizacao de ativi-
dades inovadoras.

B: “Impactos” da acumulacao de capacidades tecnoldgicas. Os
“impactos” de capacidades inovadoras e de aprendizagem serao examina-
dos conforme seu efeito sobre o desempenho das empresas e da industria. A
forma como as empresas acumulam suas capacidades tecnolégicas é algo
que impacta a sua performance competitiva. Especificamente, o alcance
de performance distintiva esta associado aos tipos e niveis de capacida-
de tecnoldgica que as firmas acumulam. Estes permitem as empresas im-
plementar atividades de producao e, principalmente, de inovagao. Como
a inovacgao agrega valor a produtos e servicos, possui impacto direto no
crescimento da industria e da economia. Por meio da inovagao, podem-
-se ampliar mercados, criar demandas novas, antecipar-se a demandas do
mercado e, consequentemente, conquistar e assegurar mercados inter-
nos e internacionais. Desse modo, a acumula¢do de capacidades tecno-
I6gicas, especialmente as inovadoras, impacta no alcance, sustentacao e
ampliacao da competitividade industrial. Portanto, em relacao a empre-
sas e industrias, constitui insumo fundamental para o crescimento indus-
trial e econdmico. Entre os indicadores de desempenho, examinaremos
(i) produtividade do trabalho e do capital; (ii) capacidade para exportar;
e (iii) implementacao de atividades derivadas da capacidade inovadora e
da aprendizagem.

E: Influéncias indiretas, em relacao a industria e a economia, na
acumulacao de capacidades tecnolégicas de empresas. E 6bvio o pa-
pel exercido pelas estruturas institucionais no processo de desenvolvi-
mento tecnolégico e industrial de uma nagao. Muito embora o processo
de inovagao ocorra no ambito de empresas, as universidades e institutos

As capacidades tec-
noldgicas sao criadas
e acumuladas por
meio de esforcos deli-
berados em aquisicao
e assimilacdo de co-
nhecimento, ou seja,
por meio de meca-
nismos de aprendiza-
gem tecnoldgica.

A forma como as
empresas acumulam
suas capacidades tec-
nolégicas é algo que
impacta a sua perfor-
mance competitiva.
Especificamente, o
alcance de perfor-
mance distintiva esta
associado aos tipos e
niveis de capacidade
tecnolégica que as
firmas acumulam.




de pesquisa o apoiam de varias formas: fornecendo capital humano qualificado, complementan-
do atividades de pesquisa demandadas pela industria e gerando ciéncia que pode ser utilizada
pela industria (embora nao haja linearidade; ou seja, a producao de ciéncia nas universidades e
institutos publicos de pesquisa nao significa necessariamente a geracao de inovacao industrial,
e em varios casos a inovacao industrial nao depende da ciéncia produzida em universidades).

Trata-se, aqui, das politicas em nivel federal, estadual e local, desenvolvidas intencional-
mente, isto &, regulamentos, leis, normas, regras do jogo, instru¢des de politica e programas que
possuem objetivos implicitos e explicitos de influenciar no desenvolvimento da ciéncia, tecnolo-
gia e inovacao (CT&l). As regularidades do comportamento incluidas nas orientagdes de politica,
normas, regras, leis e rotinas podem criar inventivos positivos ou negativos que estimulam ou
inibem o progresso tecnoldgico nas empresas selecionadas e o progresso industrial nas empre-
sas e setores industriais selecionados.

Especificamente, é util classificar as politicas publicas em duas dimensdes: quanto ao seu
tipo — provisao de bens publicos ou intervencdes no mercado — e quanto a sua transversalidade -
vertical (limitada a alguns poucos setores) ou horizontal (de alcance setorial mais amplo). Prover
educacao de qualidade, investir em infraestrutura, garantir direitos de propriedade e reduzir a
burocracia nos negécios sao exemplos de politicas horizontais na provisao de bens publicos. Criar
universidades de engenharia, por exemplo, implica a provisao de bens publicos, mas de natureza
vertical, pois atende a determinados setores (eletronicos, por exemplo), mas nao a outros. Por sua
vez, existem politicas que distorcem os precos relativos de setores especificos (subsidios e prote-
¢ao comercial para determinados setores). Finalmente, ha interven¢des de mercado que buscam
atingir determinadas atividades (subsidios para pesquisa e desenvolvimento, para treinamento
de mao de obra e para investimento em capital, por exemplo), e ndo determinados setores.

Principais componentes dos métodos da pesquisa

Panorama do desenho da pesquisa

Aluz das questdes a serem investigadas e da base analitica do projeto, aimplementacédo da
metodologia envolvera um exame intra e intersetorial e em relacao a empresas, com cobertura
ao longo do periodo de 2002 a 2015. Essa cobertura permite captar nuances e mudancas ao lon-
go do tempo nas questdes a serem investigadas, ou seja, a dinamica do processo de acumulagao
de capacidades tecnoldgicas e seu impacto na competitividade industrial. A pesquisa é basea-
da em evidéncias empiricas primarias colhidas diretamente da industria (em termos de setores
industriais e empresas) por meio da aplicacao de questionarios combinados com trabalhos de
campo. Essas evidéncias sao complementadas por evidéncias secundarias de fontes oficiais in-
dustriais e governamentais.




No intuito de aumentarmos o potencial de impacto a ser gerado por esta pesquisa na so-
ciedade e sua aplicabilidade, uma de suas caracteristicas marcantes é a forte conexao e interacao
com tomadores de decisao (industria e governo), que sao integrados ao processo da pesquisa

desde a etapainicial. Para isso, sao realizados workshops com gestores empresariais, tanto de em-

presas produtoras quanto fornecedoras das industrias pesquisadas, gestores governamentais,
dirigentes de associacoes industriais e agéncias reguladoras, pesquisadores de universidades e
institutos de pesquisa. Todos esses atores discutem conosco e com seus pares as principais ques-
toes prementes e as necessidades em nivel empresarial, de industria e governamental, concer-
nentes a inovacao e a competitividade industrial.

Assim, o projeto baseia-se numa forte interacdo com empresas e outras instituicdes vin-
culadas aos respectivos setores, e este é outro grande diferencial em relacao a pesquisas mais
convencionais sobre inovacao. Quatro workshops ja foram realizados, reunindo a equipe de pes-
quisadores e representantes das empresas de quatro dos setores examinados no estudo.

Selecao dos setores industriais a serem estudados

Considerando que o Brasil possui uma industria de transformacao relativamente diversi-
ficada, na qual podem ser identificados mais de 30 diferentes setores, seria demasiadamente

ambicioso realizarmos uma cobertura ampla de setores industriais. Por isso, a pesquisa aqui pro-
posta concentra-se em um conjunto de setores industriais no Brasil, entre eles celulose e papel,
petréleo e gas, etanol, aco, mineracdo, eletroeletronico e software. Dentro de cada um, exami-
na-se um conjunto de empresas de tamanhos variados que, conjuntamente, representem mais
de 80% do setor em termos de producado e faturamento. Sdo também examinados alguns dos
principais fornecedores.

Os primeiros setores abordados pela pesquisa sao os de etanol e papel e celulose, assim
como de aco e de mineracao. O trabalho de campo é conduzido por meio de detalhados ques-
tionarios, além de entrevistas com empresas selecionadas. Em cada um deles, a pesquisa sera
realizada com amplas amostras de empresas, incluindo fornecedores e instituicdes de pesquisa
cientifica ligados aquelas atividades. No caso dos dois primeiros setores, as amostras terdao apro-
ximadamente de 30 a 40 firmas.

Processo de coleta de dados e analise

A coleta de dados é feita no nivel das empresas e setores, com bases em evidéncias prima-
rias e secundarias colhidas por meio de detalhados questionarios e entrevistas em profundidade,
desenhados para escapar das armadilhas mencionadas anteriormente. Assim, em vez de defi-
nicdes simplistas das empresas sobre suas atividades de inovagao, ou de resultados agregados
baseados no conceito de produto ou na oferta deste ou daquele recurso, busca-se captar proces-




sos dinamicos que abranjam todo o estoque dos diferentes recursos envolvidos na capacidade
tecnolodgica para inovacao, e a interacao entre eles.

A pesquisa trabalha com questionarios elaborados a luz das questdes ja discutidas, e que
cobrem os temas da Figura 2. Sdo pormenorizados e foram elaborados especificamente para
empresas produtoras, fornecedores e instituicdes relacionadas a industria, como, por exemplo,
institutos de pesquisa. Em paralelo a administracao dos questiondrios, sao realizados trabalhos
de campo, nos quais sdo feitas entrevistas com os principais gestores das empresas e demais
instituicoes, assim como observagdes diretas. Os dados serdo tratados apenas de forma agrega-
da - as empresas ndo serao identificadas individualmente na pesquisa. Sera utilizado o que ha
de mais moderno em ferramentas estatisticas e econométricas, e, adicionalmente, as entrevistas
fornecerao recursos qualitativos.

Por meio da combinacdo de distintas técnicas para coleta e analise de dados, cria-se o po-
tencial de gerar os seguintes tipos de resultado:

« Relacionar o nivel de capacidade da firma com a sua competitividade.

« Relacionar os mecanismos de aprendizagem utilizados pela empresa com a sua capa-
cidade tecnolégica.

« Entender como as empresas sao afetadas pelo ambiente externo.

+ Amplo entendimento da dinamica recente da competitividade de cada setor e entre
setores.

« Esclarecer o impacto da inovacgao tecnoldgica no desempenho das empresas e dos se-
tores examinados.

+ Recomendacbes de acdes de politicas publicas e estratégias empresariais orientadas
para o fortalecimento da competitividade industrial no Brasil.

Comentarios finais

Ja é sabido que o Brasil tem uma grande proporcao das empresas nos niveis mais baixos
de capacidade tecnolégica. Dessa forma, se a ideia é promover um avanco significativo em ter-
mos de capacidade tecnoldgica e de produtividade da economia nacional, € bem possivel que
uma estratégia eficaz seja — mais do que tentar incentivar um punhado de empresas a chegar ao
topo da escala - promover um macico deslocamento de firmas do primeiro e sequndo degraus
(capacidade operacional bdsica e capacidade operacional mundial) para niveis progressiva-
mente mais altos de capacidades tecnoldgicas inovadoras (na escala da Figura 3).

Para tanto, politicas horizontais bem desenhadas podem ser uma escolha melhor do que
fortes incentivos a um grupo pequeno de empresas escolhidas. A experiéncia internacional indi-

ca que é possivel haver muita inovacao, nao necessariamente ligada a alta tecnologia, em setores




qgue nao sao tradicionalmente vistos como inovadores. Esses setores podem ser, por exemplo,

intensivos em recursos naturais, um segmento que foi fortemente enfatizado neste projeto.

Questdes como estas, entretanto, s6 ficardo mais claras a medida que for desenvolvido o
tipo de exame detalhado da acumulagdo de capacidades tecnoldgicas de empresas e setores
que este projeto tem intencao de realizar. Com o objetivo de contribuir para estratégias empre-
sariais e para a formulacdo de politicas publicas, em relacdo a empresas, setores e a economia
nacional, o projeto ird reportar regularmente seus resultados e achados, por meio de uma série
de relatérios, que dardao sequéncia aos que ja foram divulgados. H4d também a intencao de avan-
car para a realizacao de um mapeamento mais geral e abrangente das capacidades tecnoldgicas
da industria brasileira como um todo, captando similaridades, diferencas e interacées entre os
diversos setores, e 0s processos dinamicos pelos quais eles se destacam ou nao no panorama
nacional.

Especificamente, os insumos, recomendagdes praticas e metodoldgicas a serem gerados
pela pesquisa aqui proposta poderao gerar os seguintes beneficios: (i) redesenho, reorientacao
e/ou aprimoramento de politicas industriais e de inovacao voltadas a competitividade por go-
vernos em nivel federal, estadual e municipal; (ii) reorientacao de a¢des industriais/empresariais
de inovacgao e competitividade; (iii) aprimoramento do processo de gestao e inovagao por seto-
res industriais e empresas; (iv) avaliagao dos diferentes impactos de politicas publicas voltadas
a inovacdo e ao desenvolvimento industrial por governos e organizacées nao governamentais
relacionadas a industria; e (v) oferta de insumos para decisoes relativas a investimentos de longo
prazo em inovacao e desenvolvimento industrial no Brasil.

Por fim, a pesquisa oferecerd contribuicdes metodoldgicas que podem ser aplicadas por
outras instituicbes para o exame dos diversos impactos da acumulacao de capacidades tecno-
|6gicas para a competitividade de diferentes setores industriais da economia. Também poderao
ser aplicadas em diferentes tipos de organizacdo para o aprimoramento do processo de gestao
da inovacao orientado a competitividade.
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