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ARTIGOS

Determinantes externos e internos
da acumulacao de capacidade
tecnolégica em empresas de bens
de capital

por Anténio Iacono e Marcelo Seido Nagano

RESUMO: Este artigo tem por objetivo analisar os principais elementos determinantes exter-
nos e internos as empresas para o acimulo de capacidade tecnolégica em empresas do setor
de bens de capital no Brasil. Para alcancar tais objetivos, realizou-se um estudo exploratério,
de abordagem qualitativa, junto a 44 empresas do setor de bens de capital mecénico, localiza-
das na regiao sudeste do pais. O desdobramento em elementos internos e externos possibilitou
a avaliacdo dos esforcos internos realizados pelas empresas e as limitagdoes postas pelos
condicionantes externos que atuam no processo de acimulo de capacidade tecnolégica. Os re-
sultados mostram que em todas as dimensdes as caracteristicas apresentadas condicionam as
empresas a uma baixa competitividade, seja por preco ou por diferenciacio tecnoldgica.
Palavras-chave: Capacidade Tecnolégica; Bens de Capital; Inovagao; Fatores Internos e
Externos; Brasil

Determinantes externos e internos
de la acumulacién de capacidades
tecnoldgicas en las empresas

de bienes de capital

RESUMEN: Este articulo tiene como objetivo analizar los principales elementos externos e
internos determinantes de la acumulacién de capacidades tecnolégicas en el sector de bienes
de capital en empresas de Brasil. Para alcanzar tales objetivos se realiz6 un estudio explora-
torio con enfoque cualitativo junto a 44 empresas del sector de bienes de capital mecénico,
localizadas en la region sudeste del pais. El desdoblamiento en elementos internos y exter-
nos posibilit6 la evaluacion de los esfuerzos internos realizados por las empresas y las limi-
taciones impuestas por los condicionantes externos que actdan en el proceso de acumu-

lacién de capacidades tecnoldgicas. Los resultados muestran que en todas las dimensiones

las caracteristicas presentadas condicionan a las empresas a una baja competitividad, ya sea
por el precio o por diferenciacion tecnolégica.

Palabras clave: Capacidades Tecnoldgicas; Bienes de Capital; Innovacion; Factores Internos
y Externos; Brasil




The external and internal
determining factors for the
accumulation of technological
capability in capital goods

ABSTRACT: This study analyses the main external and internal determining factors for the
accumulation of technological capability in capital goods companies in Brazil. These goals
were achieved through an exploratory study with a qualitative approach conducted with 44
companies of the mechanical capital goods sector, located in the southeast region of the
country. The internal and external factors were used to evaluate the internal efforts executed
by the companies and the limitations posed by external constraints that influence the
accumulation of technological capabilities. The results show that in all dimensions the
characteristics presented induce companies to low competitiveness, either by price or
technological differentiation.

Key words: Technological Capability; Capital Goods; Innovation; Internal and External

Factors; Brazil
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Nas dltimas décadas houve uma intensificagao da importancia da inova-
¢ao tecnoldgica para a competitividade das empresas e progresso econd-
mico dos paises. Cada vez mais, a competitividade em um mercado global
depende da capacidade criativa e da capacidade tecnoldgica inovadora. E
com base na capacidade tecnolégica que as empresas realizam suas ativi-
dades de inovacdo e determinam seu grau de competitividade nos merca-
dos atuantes.

A mudanga tecnoldgica é entendida como um processo dindmico e com
uma natureza acumulativa. Tais caracteristicas conduziram os estudos, em
especial na abordagem evolucionista, & compreensao de regularidades seto-
riais nos determinantes da inovagao. Conforme Malerba (2006), a inovagao
difere através dos setores e através das firmas em termos de diferentes
conhecimentos, competéncias, diferentes niveis de processos de aprendi-
zagem e organiza¢do das atividades inovativas, levando a configuragao de
também diferentes niveis de capacidade tecnoldgica. Com isso, a capacidade
tecnologica assume importante papel como fonte de diferencas entre os
setores industriais e paises, em termos de progresso industrial e de cresci-
mento econdmico.

O acimulo de capacidade tecnolégica, por sua vez, compreende aspectos
que sao internos e externos as empresas. Do ponto de vista dos elementos
internos, ¢ crucial para a sobrevivéncia e competitividade, em um mercado
globalizado, que as empresas se engajem em processos continuos de
aprendizagem para a construc¢ao e acimulo de sua capacidade tecnoldgica,
construgdo institucional e medidas politicas. Quanto aos elementos exter-
nos, além do mercado e da tecnologia, as flutuacdes do crescimento econo-
mico exercem forte influéncia e interrupg¢des no ciclo de aprendizagem,
contribuindo assim para a ruptura da sequéncia evolutiva e cumulativa do
processo de acimulo de capacidade tecnolégica. Em outros termos, os
elementos externos criam condi¢des desfavoraveis para investimentos, em
particular, aqueles realizados com atividades com longo prazo de retorno,
como as de Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) e inovacio.

As caracteristicas ou fatores internos e externos a firma (ou inter e
intrafirmas), apresentadas neste trabalho, apoiam-se nos conceitos de
regime tecnolégico e sistema setorial de inovagao. O primeiro conceito, ao
descrever o ambiente tecnolégico no qual as firmas operam, gera um
entendimento conseguinte das caracteristicas ou fatores internos a firma.
O segundo possibilita uma andlise e entendimento de aspectos-chaves que
vao além da prépria firma (suas relagdes com os diversos agentes do meio
externo), e que afetam consideravelmente suas atividades inovativas e
produtivas.

Sendo assim, a luz da abordagem evolucionista, das concep¢des de regime
tecnoldgico e de padrdes e sistemas setoriais de inovagao, este artigo tem por
objetivo principal uma andlise e sistematizacao das dimensoes internas e
externas que determinam o acimulo de capacidades tecnoldgicas das
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empresas do setor de bens de capital no Brasil. Visa capturar evidéncias de
esfor¢os internos realizados pelas empresas e limitagoes para o acimulo de
capacidade tecnoldgica, postas pelos condicionantes externos.

Na se¢do a seguir é feita uma breve revisao sobre os principais conceitos
em que se apoia este estudo. Logo ap6s sao apresentados os procedimentos
metodoldgicos utilizados na pesquisa. Finalmente, os resultados e as
consideragdes finais sao mostrados na sequéncia.

Regime tecnoldgico e sistema setorial de inovacao

O conceito de regime tecnolégico foi introduzido por Nelson e Winter
(1977) e elaborado por Dosi (1982), e define os principios do conhecimento
cientifico e tecnoldgico que sdo necessarios para o processo de inovagao,
bem como as fronteiras que podem ser alcancadas. Literalmente, é um
modelo ou padrao de solugao para os problemas tecnoldgicos selecionados
a partir de um processo de aprendizagem tecnoldgica, de resolucoes que
envolvem principios cientificos e procedimentos tecnoldgicos.

Em outros termos, o regime tecnolédgico pode ser definido em termos da
combinacao especifica das condi¢des de (i) oportunidade tecnoldgica (faci-
lidade com a qual novas solugoes tecnoldgicas podem surgir), (ii) condigoes
de apropriabilidade (facilidade com a qual novas solu¢des podem ser pro-
tegidas contra as imitagoes), (iii) nivel de cumulatividade do aprendizado
(aprendizado obtido com inovag¢des passadas influencia as inovagoes que
ocorrerdo no futuro), e (iv) natureza da base de conhecimento (proprieda-
des do conhecimento no qual as atividades inovativas das firmas estao ba-
seadas) (Dosi, 1988; Malerba e Orsenigo, 1993; Marsili e Verspagen, 2001).
Sua estrutura tedrica contribui para a compreensao da variedade de proces-
sos de inovagao que é observada através dos setores industriais e da propria
tecnologia.

Em outros termos, o regime tecnoldgico descreve o ambiente tecnoldgico
no qual as firmas operam e enfatiza a importancia dos padrdes setoriais na
mudanga tecnoldgica. De acordo com Malerba (2002), um regime tecno-
l6gico especifico define a natureza dos problemas que uma firma apresenta,
em relacdo as suas atividades inovativas; afeta o tipo de aprendizagem
tecnologica e, por conseguinte, a dinamica da evolugao dessas firmas. Varios
outros estudos, em especial Malerba e Orsenigo (1996), Breschi, Malerba e
Orsenigo (2000), e Van Dijk (2000) desenvolveram pesquisas empiricas
sobre regimes tecnolégicos a partir do modelo de Nelson e Winter.

Os fundamentos do conceito de Sistema Setorial de Inovagdo (SSI) estao
nas diferengas entre os setores nas formas de aprendizado e de mudanca
técnica, associadas a defini¢ao de regime tecnoldgico. Um sistema setorial de
inova¢ao (e produgao) é composto por um conjunto de agentes hetero-
géneos que desenvolvem interacdes de cardter mercadoldgico ou ndo merca-
dolégico para a geragdao, ado¢ao e uso de novas (ou ja estabelecidas)
tecnologias especificas e para a cria¢ao, produgdo e uso de novos produtos
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pertinentes a um setor (produtos setoriais). Os agentes que compdem um

sistema setorial podem ser organizag¢des (clientes, fornecedores, fabricantes,

universidades, institui¢oes financeiras, agentes governamentais, etc.) e indi-

viduos (Malerba, 2002).

Tal abordagem ganha muita importancia, em especial, para os paises em
desenvolvimento, pois possibilita o entendimento de como as capacidades
sdo desenvolvidas pelas empresas e setores no sentido de inovar e competir.
O desenvolvimento de setores, a partir de escolhas acertadas, é fundamental
para o desenvolvimento econdémico do pais. Nesse sentido, o SSI pode
contribuir substancialmente para o desenvolvimento econdmico, ji que
através desse modelo é possivel identificar os elos faltantes, os gargalos na
circulagao do conhecimento e as causas de falhas no sistema. Deste modo, a
especializacao do SSI em alguns setores (mais dinamicos tecnologicamente)
pode ser um fator determinante para o dinamismo econémico.

A defini¢ao de SSI enfatiza, conforme Malerba (2002), alguns pontos que
o distingue do conceito tradicional de setor, pois analisa outros agentes além
das firmas.

Dentre os principais pontos de diferenciagao, destacam-se:

+ O sistema setorial privilegia o conhecimento e sua estrutura como ele-
mento-chave. A base de conhecimento pode diferenciar-se muito através
dos setores e afetar as atividades inovativas, organizacdo e comporta-
mento das firmas dentro de um setor;

+ Séo enfatizados aspectos-chave da firma, tais como processo de aprendi-
zagem, competéncias, comportamento e organiza¢do. A énfase em identi-
ficar o grau e os determinantes da heterogeneidade dos agentes, compor-
tamento e variedade organizacional dentro dos setores é uma caracteris-
tica da abordagem do sistema setorial;

+ Importancia do papel de organizagoes, tais como universidades, agentes
financeiros, governo, e de regulacdes, padrdes e mercado de trabalho.
Estas caracteristicas diferem fortemente entre os setores e afetam as
atividades inovativas e produtivas das firmas;

* Mecanismos de interag¢oes internas e externas a firma. Relagoes entre os
agentes, sejam elas de mercado ou nao.

Essa potencialidade do SSI, conforme Lundvall et al. (2009), tem justifi-
cado, cada vez mais, a adogao desse modelo por paises em desenvolvimento.
Mas é importante enfatizar que, para que isso ocorra, é também necessaria
a cria¢ao de institui¢goes adequadas, uma coordenagao do sistema e a exis-
téncia de uma infraestrutura capaz de apoiar e promover 0s processos.

Acumulacao de capacidade tecnolégica em paises em desenvolvimento
Desde a década de 1970, a literatura sobre tecnologia e desenvolvimento
tem enfatizadzo a aquisicdo de capacidade tecnoldgica, nos paises em
desenvolvimento, como um determinante crucial da industrializacio bem-
-sucedida (Romijn, 1997). De uma maneira simples, a capacitagao tecno-
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légica refere-se ao processo de acumulagao de capacidades tecnoldgicas, por

meio dos védrios processos subjacentes de aprendizagem, conforme Figuei-

redo (2004).

Conforme Lall (19925 2005), a capacidade tecnoldgica requer um esfor¢o
interno para o dominio, adaptag¢do e aperfeicoamento de novas tecnologias.
A maquinaria estd disponivel igualmente para todos os paises; no entanto,
os elementos nao incorporados da tecnologia nao podem ser adquiridos ou
transferidos como produtos fisicos. O conhecimento tecnolégico ¢ dificil de
se localizar, assim como sua transferéncia ndo pode ser incorporada nos
equipamentos, instrugoes, patentes, projetos ou esquemas. Os conhecimen-
tos incorporados s6 poderdo ser usados da melhor maneira possivel se fo-
rem complementados por diversos elementos tacitos que terdo de ser desen-
volvidos localmente.

Em outros termos, hd a necessidade de desenvolvimento de um apren-
dizado local. A transferéncia necessariamente requer aprendizagem porque
as tecnologias sao de cardter ticito, e seus principios subjacentes nao sao
sempre claramente entendidos. Para os paises em desenvolvimento, ndo é
uma tarefa simples desenvolver habilidades, experiéncias e esforcos que per-
mitam que as empresas de um pais adquiram, utilizem e adaptem, aperfei-
¢oem e criem tecnologias com eficiéncia.

Para Bell e Pavitt (1993; 1995), a capacidade tecnoldgica consiste nos re-
cursos necessdrios para gerar e gerir as mudangas técnicas, e inclui, em espe-
cial, habilidades, conhecimentos, experiéncias e estrutura institucional. Tais
recursos, uma vez acumulados, sdo incorporados as pessoas e aos sistemas
organizacionais.

Nesse sentido, pode-se afirmar, conforme Figueiredo (2004; 2009), que a
capacidade tecnoldgica de uma empresa (ou de um setor industrial) estd
armazenada e acumulada, em pelo menos quatro componentes, a saber:

« Sistemas técnicos fisicos: Referem-se a maquinaria e equipamentos,
sistemas baseados em tecnologia de informacao, software em geral e
plantas de manufatura;

* Pessoas (conhecimento e qualificagdo): referem-se ao conhecimento tacito,
as experiéncias e habilidades de gerentes, engenheiros, técnicos e
operadores que sao adquiridos ao longo do tempo, mas que também
abrangem sua qualifica¢ao formal;

« Sistema (tecido) organizacional: refere-se ao conhecimento acumulado
nas rotinas organizacionais e gerenciais das empresas, nos
procedimentos, nas instrugdes, na documenta¢ao, na implantacao de
técnicas de gestao (total quality management — TQM; material reque-
riment planning — MRP, just in time — JIT, etc.);

* Produtos e servigos: referem-se a parte mais visivel da capacidade tec-
noldgica e refletem o conhecimento técito das pessoas e da organizacio e
dos seus sistemas fisicos e organizacionais. Por exemplo, nas atividades de
desenho, desenvolvimento de prototipagem, teste, produgdo, e na parte de
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comercializacao de produto e servicos, estao refletidos os outros trés

componentes da capacidade tecnoldgica.

A capacidade tecnoldgica serd entdo a capacidade das empresas para criar,
adaptar, gerir e gerar esses quatros componentes e a interacao entre eles.
Uma representagao na Figura 1 mostra as quatro dimensdes.

E importante ressaltar que entre as quatro dimensoes existe um grau de
importéancia e prioridade, em se tratando de economias em desenvolvimen-
to. As empresas nesses paises normalmente iniciam seus negdcios a partir de
tecnologias importadas de paises de alto desenvolvimento industrial.

Conforme destacado por Lall (2000), uma vez que a tecnologia é impor-
tada, o seu uso eficiente requer a cria¢ao de novos conhecimentos e habili-
dades para dominar os seus elementos tdcitos. Por essa razao, os compo-
nentes recursos humanos e sistemas organizacionais e gerenciais sao mais
exigidos e tém importancia maior do que sistemas técnico fisicos e produtos
e servicos. Os sistemas técnico fisicos (mdquinas, equipamentos, software)
podem ser facilmente adquiridos no mercado global, enquanto que os
recursos humanos e o sistema organizacional (em fun¢ao da especificidade
das rotinas organizacionais) dificilmente sdo comercializaveis. Por essa
razdo, tais dimensdes precisam ser desenvolvidas internamente, ji que é a
partir delas que as tecnologias adquiridas de outras empresas e paises serdo
assimiladas, absorvidas, e posteriormente, alteradas, aprimoradas e até
transformadas em novas tecnologias (Figueiredo, 2009).

As capacidades tecnoldgicas acumuladas podem ser subdivididas em
capacidade de produ¢ao/operaciao e em capacidades tecnoldgicas inovado-
ras, conforme Bell e Pavitt (1993) (ver Figura 2). As primeiras incorporam
recursos para a produgdo de bens industriais a determinados niveis de

Figura 1 Dimensées da capacidade tecnoldgica
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Fonte: Figueiredo (2004)
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eficiéncia, por meio de equipamentos (tecnologia incorporada), habilidades
de operagao no trabalho (operando e gerenciando know-how e experiéncia),
métodos organizacionais, entre outros.

Segundo Figueiredo (2009), a distingao entre os tipos de capacidades
(produgao/opera¢ao e de inovagdo) é importante, em especial para
empresas de paises em desenvolvimento, pois uma empresa pode apresentar
uma capacidade tecnoldgica avancada de produgao e nenhuma ou limitada
capacidade tecnoldgica para inovagao. A acumulagdo de ambos os tipos de
capacidade tecnoldgica poderd gerar um aperfeicoamento de desempenho
ambiental, operacional e financeiro, ou seja, liderang¢a de mercado, aumento
de produtividade, melhoria de qualidade de processos e produtos, redu¢ao
de custos, etc. (ver Figura 3, p. 48).

Estrutura do ambiente institucional

Na opinido de Kim (2005), a estrutura do ambiente institucional é um
elemento fundamental para a promog¢ao dos processos de aprendizagem
tecnoldgica. As experiéncias histéricas de crescimento econdémico
sustentado tém encontrado dentro de um rico conjunto de institui¢des
complementares, normas de comportamento compartilhadas e politicas

Figura 2 Acumulagao tecnolégica: conceitos e termos basicos

A distincao entre os tipos
de capacidades
(producao/operacao e de
inovacao) é importante,
em especial para
empresas de paises em
desenvolvimento, pois
uma empresa pode
apresentar uma
capacidade tecnolégica
avancada de producao

e nenhuma ou limitada
capacidade tecnolégica
para inovacao.

Acumulo de
tecnologia
(aprendizado)

Acumulacao de Capacidade Tecnologica

v
Capacidade | 3 Mudanca Capacidade de
Tecnologica Técnica Producao

- Producio

Industrial

Recursos necessarios para
gerar e gerenciar a
mudangca técnica:

(1) conhecimento,
habilidades e experiéncia;
(2) estruturas
institucionais e conexoes:
* dentro das empresas,

* entre empresas,

* entre empresas e outras
institui¢des.

(a) tecnologia incorporada
em novos produtos e/ou
novas plantas através de
grandes investimentos

(b) adaptagdo incremental
e melhoria da capacidade
de produgéo existente

produgéo dados:
* capital fixo

« especificagdes do
produto/design

da produgao

Componentes dos sistemas de

* habilidades de operagdo no
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publicas, as condi¢cdes que as tornam possiveis. Conforme Cimoli et al.
(2006), o ativo apoio governamental ao processo de catching-up, por meio
de politicas publicas, tem sido considerado um importante ingrediente das
estratégias de desenvolvimento nacional, especialmente em paises naquele
processo de convergéncia, com apoio e promog¢do do processo de apren-
dizado tecnolégico. Os diferentes dominios de intervengao das politicas afe-
tam as capacidades tecnoldgicas das organizagoes individuais e corporativas,
e o ritmo em que elas conseguem aprender. As combinag¢des apropriadas de
politicas podem ajudar a promover novas trajetdrias de desenvolvimento.

Para Kim (2005), as politicas publicas podem impactar significativamente
no processo de aprendizado tecnolégico, por meio de politicas industriais,
de comércio e de ciéncia e tecnologia. As politicas publicas afetam as
interagoes das empresas tanto com a comunidade internacional, ao regula-
mentar o afluxo de tecnologias estrangeiras, quanto com a comunidade
nacional, na medida em que influenciam a disponibilidade e a eficicia das
institui¢cdes de apoio nacionais e a qualidade das institui¢des educacionais.
Em outros termos, essas politicas definem os ambientes macroeconémicos
em que as empresas tém de operar, atingindo direta e indiretamente o pro-
cesso de aprendizado tecnoldgico.

No entanto, outros fatores, além das politicas publicas, podem influenciar
o processo de aprendizagem. Conforme Kim (2005), tais fatores
compreendem o ambiente de mercado e de tecnologia, educagao formal,
ambiente sociocultural, e estrutura organizacional.

Figura 3 Capacidade tecnoldgica e seus impactos

Capacidade tecnoldgica
das empresas

\i Y

Atividades de produgao Atividades de inovagao
Em niveis bdsico e Em niveis bésico, intermedidrio,
avancado avancado e de fronteira internacional

Y

Aprimoramento de desempenho
ambiental, gerencial e financeiro

Fonte: Figueiredo (2009)
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O fator ambiente de mercado e de tecnologia influencia, além da prépria
empresa, o comportamento dos fornecedores, clientes e formuladores de
politicas, e as interacdes que ocorrem entre eles. O processo de mudangas
tecnoldgicas e as forcas de mercado que atuam sobre esses elementos
forcam as empresas a intensificarem seus esfor¢os para fortalecerem as
atividades internas, bem como para desenvolverem sua capacidade tec-
noldgica. Levam as empresas a intensificarem também suas atividades ex-
ternas para fortalecerem seus processos de aprendizado a partir de fontes
externas.

A educagao formal, em termos de estrutura e qualidade educacional, afeta
a acumula¢do de capacidade tecnoldgica empresarial. Os recém-formados
pelas institui¢oes do sistema de educagdo formal proporcionam as empresas
um continuo ingresso de novos conhecimentos e de novas habilidades, que
ampliam sua capacidade tecnoldgica para o futuro aprendizado.

O ambiente sociocultural, compreende as crengas, as normas e os valores
da sociedade que impactam significativamente na formacdo ética do
trabalho, a qual, por sua vez, influencia a mentalidade e o comportamento
das pessoas nas empresas.

Por fim, a estrutura organizacional, refere-se a como as organizagdes sao
estruturadas e administradas. Tais caracteristicas diferem entre as em-
presas e determinam, por sua vez, o nivel de incentivos dentro da orga-
nizagao capaz de estimular a energia e as habilidades das pessoas. Um am-
biente organizacional adequado favorece o aprendizado efetivo de seus
membros e sua conversio em capacidade organizacional. Ambientes ca-
racterizados por uma estrutura rigida criam barreiras para a criatividade
das pessoas e retardam, por conseguinte, o aprendizado individual e
organizacional.

Procedimentos metodolégicos

Este estudo foi estruturado para analisar os principais elementos determi-
nantes internos e externos para o acumulo da capacidade tecnolégica em
empresas da industria brasileira de bens de capital.

Quanto aos elementos internos, incluem-se a andlise da capacitagao em
produgao (habilidades associadas a operagao); capacitagao em recursos hu-
manos (habilidades associadas ao acimulo de conhecimentos obtidos pelos
empregados); e capacitacao em desenvolvimento (habilidades associadas a
P&D, projetos).

Do ponto de vista dos elementos externos, sdo de referir uma andlise do
setor no contexto brasileiro, abordando as implicagdes ou impacto de suas
politicas industriais, arranjo institucional, mercado, e politicas macroeco-
nomicas, em seus diferentes niveis de interacao, sobre a capacitagao e
competitividade das empresas.

As dimensoes e as varidveis utilizadas para o alcance dos objetivos
propostos sdo apresentadas na Tabela 1 (ver p. 50).
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Tabela 1 Dimensoes e variaveis definidas para a pesquisa

Dimensaes Variaveis Referéncias
Recursos financeiros Dahlman et al. (1987); Figueiredo (2004);
I - Dahlman et al. (1987); Furtado (1994);
Recursos Infermos nvestimentos Bell e Pavitt (1995); Furtado (1994);
Recursos humanos Hasenclever e Cassiolato (1998); Costa e
. Cunha (2001); Varum e Monteiro (2007);
Recursos fisicos Radosevic (1999)
Flexibilidade da Produgédo
. ~ o - Lall (1992); Figueiredo (2004); Bell e
i Engenharia de Processo/Produgdo | Confiabilidade da producéo Pavitt (1995); Amsden (2001);
% Custo de produgéo
( Gestdo da qualidade Lall (1987); Figueiredo (2004); Bell e
£ | Engenharia da Qualidade . » red ’
& & Q Controle da qualidade Pavitt (1995)
n
= Atividades de P&D Breschi e Malerba (1997); Bell e Pavitt
% Engenharia de Produto Engenharia reversa (1995); Fransman (1986); Stewart (1977);
% Tnovagdes Cohen e Levinthal (1989)
) Aquisigao externa de conhecimento . .
= e - Kim (2005); Breschi e Malerba (1997
E’l Aprendizagem Tecnolégica Aquisigdo interna de conhecimento | 2002); Stewart (1977); Radosevic (1999);
Socializag@o do conhecimento Lee (1996); Tseng e Piller (2003); Van
- - : Dijk (2000); Malerba e Orsenigo (2000)
Codificagdo do conhecimento
Estratégia
~ Tidd e Bessant (2009); Burgelman
Processos ’ >
E;ds:oé;ie comportamento para a S Christensen e Wheelwright (2009); Teece
¢ Organizagdo et al. (1990); Freeman (1997)
Interagéo e agdes conjuntas
Politica cambial
A Politica comercial Pich ef al. (2002); Oreiro et al. (2009);
= . . - PR Lall (1987); Lundvall (2000;1992);
% 8 Ambiente macroecondomico Politica tributaria Bergek et al. (2008); Sahal (1984):
Z 5 Taxa de juros Rosenberg (1963); Tidd e Bessant (2009)
% E Logistica
E M Infraestrutura educacional Lall (1987); Lundvall (2000;1992);
Sa) . . . . ~ Bergek et al. (2008); Malerba (2002);
&) Sistema setorial de bens de capital | Fomento a inovagéo Pavitt (1984); Marsili e Verspagen (2001):
Politica de Ciéncia e Tecnologia Cimoli et al. (2006); Peneder (2003)

Determinantes externos

«  Ambiente macroecondmico: Visa analisar e diferenciar em qual intensidade
as condigoes externas as empresas estimulam ou ndo os processos de

aprendizagem e as estratégias para acimulo de capacitagdes. O compor-

tamento dos fatores macroecondmicos, tais como politica cambial, co-

mercial e tributdria podem inibir substancialmente os investimentos em

recursos humanos e fisicos para a capacitagao.
« Sistema setorial de bens de capital: Visa identificar as caracteristicas do am-
biente tecnoldgico que definem as estratégias adotadas pelas empresas.

Busca-se diferenciar as condi¢des que determinam a demanda por novas

tecnologias e os estimulos por investimentos em novos recursos e
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mecanismos de aprendizagem para atendé-las. Foca nos agentes hete-
rogéneos que desenvolvem interagdes de cardter mercadoldgico ou nao
mercadoldgico para a geracio, adoc¢ao e uso de novas (ou ja estabelecidas)
tecnologias especificas e para a criagao, produgao e uso de novos produtos
pertinentes ao setor. Envolve a andlise de clientes, fornecedores, fabrican-
tes, universidades, instituicdes financeiras, agentes governamentais, entre
outros.

Determinantes internos

Recursos internos: Visa identificar o grau de disponibilidade e qualidade
de recursos de pessoal e fisicos que as empresas dispdem para os
processos de acimulo de capacidade tecnoldgica. Sao também avaliados
os potenciais financeiro e de investimento das empresas.

Engenharia de processo/produ¢do: Analisa o desempenho das
competéncias ou habilidades de produc¢ao das empresas. Visa diferenciar
a capacidade tecnolégica de produgao e de inovagdao das empresas, ou
seja, capacidade que as empresas possuem para o uso/opera¢ao de
tecnologias e de sistemas de producio existentes, e capacidade para gerar
novas solugoes tecnoldgicas. A capacidade tecnoldgica para inovagao
passa pela capacidade tecnoldgica de produgao.

Engenharia da qualidade: Analisa o engajamento das empresas nas
atividades voltadas para a drea da qualidade. Visa diferenciar as empresas
quanto a intensidade e praticas adotadas de gestao da qualidade.
Engenharia de produto: Visa identificar e diferenciar os esforcos
tecnologicos das empresas para a inovagao. Os esfor¢os tecnoldgicos
determinam se as atividades estdo voltadas para a melhoria do contetido
tecnolégico, para o desenvolvimento ou aperfeicoamento de novos
produtos e processos. Analisa-se o esforco empreendedor continuo, em
termos de dispéndios para as atividades de pesquisa e desenvolvimento, e
o grau de novidade atribuido ao produto, a partir dessas atividades.
Aprendizagem tecnoldgica: Foca nos processos pelos quais a aprendizagem
individual se converte em organizacional, j& que a acumulagao de saber
tacito e de saber codificado, separadamente, ndo conduz a cria¢ao de uma
base de conhecimentos na empresa. Visa determinar a intensidade em que
os mecanismos de aprendizagem ocorrem ou estdo presentes na
organizagao, caracterizada como rara, intermitente (ou esporddica), e
continua.

Padrdo de comportamento para a inovagdo: Visa analisar o padrdo de
comportamento que promove a capacidade de inovar das empresas, bem
como as habilidades para organizar e gerenciar o processo. Visa
diferenciar as empresas quanto a importancia da inova¢ao como
elemento estratégico; ao grau de organizacdo de seus processos; ao grau
de interagao das empresas e de agdes conjuntas nos processos de
inovag¢do; e ao ambiente para a inovagao.
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Composicao da amostra
A selecao da amostra teve como ponto de partida o setor de bens de

capital mecanico — mdquinas e equipamentos, subdividido em quatro

subsetores, segundo a Classificagdo Nacional de Atividades Econdmicas —

CNAE 2.0:

+ CNAE 28.1 — Motores, bombas, compressores e equipamentos de
transmissao;

+ CNAE 28.2 — Mdquinas e equipamentos de uso geral;

+ CNAE 28.4 — Mdaquinas-ferramenta;

+ CNAE 28.6 — Outras médquinas e equipamentos de uso especifico.

A escolha dos subsetores referidos acima se deve a sua representatividade

na formagao bruta de capital fixo (FBCF), que é de aproximadamente 70%.
Além das empresas pertencerem a um dos subsetores acima menciona-

dos, outros critérios de selecdo foram utilizados:

+ Porte das empresas: o estudo optou por empresas de pequeno, médio e
grande portes, segundo o critério de nimero de funcionarios. Embora o
critério por faturamento seja bastante utilizado, nem todas as empresas
selecionadas para esta pesquisa puderam disponibilizar essa informacao.
A classificagao das empresas, segundo o nimero de funcionarios para o
setor industrial, conforme Sebrae (2013): micro (até 19 funciondrios);
pequena (de 20 a 99 funciondrios); média (de 100 a 499 funciondrios); e
grande (acima de 499 funciondrios).

+ Localizagao: a regiao escolhida foi a sudeste, por abranger a parcela mais
representativa de empresas do setor.

+ Origem das empresas: em funcao da natureza do estudo, que é o de
analisar aspectos da capacidade tecnoldgica, internos e externos as
empresas, foram selecionadas somente empresas fabricantes locais, ou
seja, que possuem plantas industriais no Brasil.

Perfil da amostra

Para examinar os principais elementos determinantes internos e externos
para o acimulo da capacidade tecnolégica, foram selecionadas 44 empresas
do setor de bens de capital. Deste total, 90% estdo presentes no mercado hd
mais de 20 anos, sendo 40% com presenca ha mais de 50 anos. Foram
entrevistados informantes-chave em cada empresa, dentre os quais, gerentes
e diretores das dreas técnica, comercial e industrial, das empresas.

As atividades principais realizadas pelas empresas pesquisadas
compreendem a fabrica¢io de méquinas e equipamentos, com 81% da
amostra, e fabricacdo de componentes, com 19%. O destino dos produtos
fabricados abrange diversos setores e segmentos da economia, tais como
papel e celulose, mineragao, petréleo e gés, alimentos e siderdrgico.

As vendas estdo concentradas no mercado interno, com um total de
79,5% das empresas que comercializam mais de 80% de seus produtos no
pais. A exporta¢cdo nao ocorre em 31,8% das empresas e somente 16%

As vendas estao
concentradas no mercado
interno, com um total

de 79,5% das empresas
que comercializam mais
de 80% de seus produtos
no pais. A exportacao nao
ocorre em 31,8%

das empresas e somente
16% exportam de 21%

a 50% de sua producao.
O volume de vendas para
o mercado externo é
considerado muito baixo.
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exportam de 21% a 50% de sua produgdo. O volume de vendas para o
mercado externo é considerado muito baixo. Aproximadamente 84% das
empresas exportam até 20% de seu volume de producao, sendo que deste
total 56% nao superam os 5%.

Resultados sobre determinantes internos da capacidade tecnologica

Os casos que representam a amostra apontam para aspectos positivos,
que apoiam e estimulam os processos de acimulo de capacidade tecnolé-
gica, mas também para aspectos negativos, que servem de obsticulos ou
inibidores. Uma sintese das principais caracteristicas dos determinantes in-
ternos e externos da capacidade tecnoldgica é mostrada nas Tabelas 2A, 2B
e 2C.

A amostra apresenta uma importante heterogeneidade em relacao as
condi¢oes das empresas respondentes. Embora as empresas facam parte de
um mesmo setor, os inimeros e diversificados nichos de mercado nos quais
atuam, bem como a complexidade e especificidade mostrada nos produtos,
geram diferentes condi¢des e necessidades. Mas ha caracteristicas que sao
comuns a maioria das empresas, independentemente das condi¢oes, dos
produtos ou dos nichos de mercado em que atuam.

Observando a Tabela 2A (ver p. 54) , no que se refere aos recursos huma-
nos, o grau de qualificacdo da mao de obra se mostra suficiente para as
atividades atuais de operagdao na produgdo, mas para as atividades de
inovag¢do, a qualificagdo atual nao atende as exigéncias, que demandam
maior conhecimento cientifico e tecnolégico. Observa-se a presenga de
poucos engenheiros nas atividades de fabrica¢ao, planejamento e controle
da produgdo (PCP), qualidade e desenvolvimento de produtos. Como resul-
tado, essas caracteristicas criam barreiras para o acimulo de capacidade de
inovagao, que, conforme Dahlman et al. (1987), é necessaria para gerar ou
adaptar novas tecnologias, desenvolver novos produtos e servicos que
atendam melhor as necessidades especificas.

No que tange aos recursos fisicos, ainda segundo a mesma Tabela 2A, o
grau de atualiza¢ao internacional de mdquinas e equipamentos é parcial. Ha
empresas que operam com maquinas convencionais nao integradas a um
sistema de automatizagdo. Mdquinas mais avancadas do ponto de vista
tecnolégico resultam em maior repetitividade, maior precisio e maior
produtividade, que, por sua vez, geram produtos de maior qualidade e
custos de fabricagdo menores, fatores fundamentais para a competitividade
das empresas.

Em termos de recursos financeiros, as empresas nao apresentam maiores
dificuldades em disponibilizar capital de giro préprio para as operagoes
didrias e de rotina. No entanto, para investir com recursos proprios em
projetos de novos produtos, maquinas, qualificagdo de pessoal, entre outros,
o nivel de dificuldade apresentado pelas empresas é elevado. Em muitos
casos, embora se tenha um incremento em investimento na drea tecnolégica,
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Tabela 2A Sistematizacao das caracteristicas apresentadas pelos determinantes internos da capacidade tecnolégica nas empresas

pesquisadas

DETERMINANTES INTERNOS

Determinantes Caracteristicas
e Capital de giro é um obstaculo representativo para as pequenas empresas
e Recursos para investimento fundamentalmente proprios
e Nivel elevado de dificuldade para investir com recursos proprios
R e Investimentos insuficientes ou parcialmente insuficientes na area tecnologica
ecursos . . o ;
e Investimentos direcionados fundamentalmente para realizagdo de melhorias
Financeiros/ e Investimentos sfo dependentes da capacidade de oferta e de fatores
macroecondmicos
/Investimentos | ® Obtencdo de financiamentos ndo é uma grande dificuldade para as empresas
Dificuldade para obtencdo de financiamentos ¢ maior para empresas
pequenas e nacionais
e Baixa propensio ao risco
e  Baixa propensio ao investimento em projetos de novos produtos
Humanos: capacitagdo para producgdo e desenvolvimento de produtos
e Grau de qualificagdo para as atividades operacionais na produgdo ¢é
considerado suficiente
e Grau de qualificacdo para as atividades de inovagdo ¢ considerado
Recursos insuficiente
Humanos Dificuldade de disponibilidade de mao de obra especializada no mercado
Poucos engenheiros nas atividades de fabricagdo, PCP, qualidade e
e desenvolvimento de produtos
Fisicos: mdquinas e equipamentos
Fisicos

Grau de atualizagdo de maquinas e equipamentos é parcial

Presencga de muitas maquinas convencionais, sem automatizagao
Necessidade de substitui¢do de maquinas ou equipamentos obsoletos
Reducdo do custo operacional e aumento de capacidade produtiva sdo os
principais objetivos para a substitui¢do

Engenharia de
Produto

P&D nio estruturado

Predominancia de inovag¢des incrementais em empresas nacionais

Poucas inovagdes para o mercado nacional por empresas nacionais

Empresas transnacionais: inovagdes incrementais novas para o mercado
nacional, mas existentes no mercado mundial.

P&D ndo ¢ vista como obstaculo principal ao desenvolvimento da empresa
Empresas transnacionais realizam predominantemente melhorias e
adaptagdes de produtos. O desenvolvimento de novos produtos ¢ realizado
nas matrizes.

Baixa frequéncia de atividades de engenharia reversa

Projeto de produto predominantemente especiais (customizados)

Engenharia da
Qualidade

Representa um obstaculo maior para o crescimento de empresas nacionais
Baixa presenga de técnicas de melhoria de desempenho da producdo

Normas para gestdo e garantia da qualidade ausentes na maioria das empresas
nacionais

Desempenho da qualidade é mediano em empresas nacionais

Desempenho bom em empresas transnacionais

Qualificagdo da mio de obra atende as necessidades para o nicho atual de
mercado

Grau de qualificacio de mdo de obra insuficiente ou parcialmente
insuficiente para avangar em mercados com maior exigéncia tecnoldgica.
Auséncia de engenheiros especializados em qualidade

Pouca atividade voltada para a melhoria continua da qualidade dos produtos e
dos métodos de fabricagdo
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os montantes sdo ainda considerados insuficientes ou parcialmente sufi-
cientes.

E importante destacar que as empresas, de maneira geral, nio apresentam
maiores dificuldades em obter financiamento para os projetos de inovagao.
Entretanto, verifica-se uma baixa propensdo ao risco e ao investimento em
novos produtos. Os projetos, fundamentalmente, sdo voltados para a reali-
zacdo de melhorias. A incerteza na capacidade de oferta e os riscos relacio-
nados a fatores macroecondmicos inibem os investimentos, de maneira
geral.

Quanto a engenharia de produto, observa-se que as empresas nao apre-
sentam uma estrutura organizada em P&D. Considerando que o foco das
empresas recai essencialmente na realizacio de melhorias, a falta de uma
estrutura de P&D ndo é vista, pelos respondentes, como um obstdculo
importante para o crescimento das empresas. Em muitos casos, as atividades
daquele tipo ndo sdo continuas e nao possuem pessoal dedicado
exclusivamente ao desenvolvimento de novas solugdes tecnoldgicas. Nota-se
também uma baixa frequéncia em atividades continuas de engenharia
reversa.

A baixa frequéncia de atividades de P&D e a auséncia de uma estrutura
formal, verificada nas empresas, inibe a aquisi¢do de novos conhecimentos
tacitos, os quais sao fundamentais para os processos de aprendizagem, que,
por sua vez, conduzem ao acimulo de capacidade tecnoldgica, conforme
destacado em Figueiredo (2003).

Para os fabricantes nacionais, os principais incrementos tecnoldgicos
incorporados nos produtos sao novos para as empresas, mas ja existentes no
mercado nacional. As inovagdes para o mercado nacional sdo realizadas, em
grande parte, pelas empresas transnacionais, e frequentemente desenvol-
vidas nas suas matrizes. Vale lembrar que as subsidiarias estrangeiras reali-
zam no Brasil predominantemente melhorias e adaptagdes de produtos. Em
outros termos, a baixa intensidade de esforcos em atividades de P&D nas
empresas instaladas no Brasil retarda o acimulo de capacidade tecnolégica.
Esse retardamento aumenta a diferenca tecnoldgica (ou gap tecnoldgico) em
relagdio as empresas inovadoras, jad que a trajetéria de acumula¢io de
capacidade tecnolégica, em fabricantes nacionais, se inicia quando as em-
presas inovadoras ja acumularam estoque substancial de capacidade tecno-
légica.

Finalmente, na Tabela 2A, a engenharia da qualidade, em seu desempe-
nho, pode ser avaliada a partir da exigéncia tecnoldgica dos nichos de mer-
cado em que as empresas atuam. Vale lembrar que a qualidade, como habi-
lidade técnica, é um processo de mudanga técnica incremental, e que, para a
maioria das empresas da amostra, é uma componente-chave para a estraté-
gia de concorréncia baseada na diferenciagao. De acordo com Toledo (1990),
considerando que o mercado competitivo das empresas baseia-se fun-
damentalmente na heterogeneidade de produtos, a diferencia¢do torna-se

As empresas, de maneira
geral, ndo apresentam
maiores dificuldades

em obter financiamento
para os projetos

de inovacao. Entretanto,
verifica-se uma baixa
propensao ao risco

e ao investimento

em novos produtos.

Os projetos,
fundamentalmente,

sao voltados para

a realizacao de melhorias.
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um elemento crucial para a competitividade, pois pode complementar ou
substituir a concorréncia por pregos.

De maneira geral, o desempenho da qualidade é considerado bom para as
empresas transnacionais e mediano para as empresas nacionais. No entanto,
ao tomar em conta nichos de mercado mais exigentes, os processos de
produgao e a qualificagao da mao de obra sao percebidos como insuficientes
ou parcialmente suficientes. Verifica-se uma baixa presenca de técnicas de
melhoria de desempenho da produ¢ao e de normas de gestao e garantia da
qualidade, pouca atividade voltada para a melhoria continua em produtos e
processos, e auséncia, em grande parte das empresas, de engenheiros
especializados na drea, especialmente em empresas nacionais.

Vale destacar que hd empresas em que a necessidade de melhoria da
qualidade estd mais voltada para os aspectos do produto, e requerem
melhorias quanto a conformidade as especificagdes técnicas. Entretanto,
para outras empresas, o foco da qualidade é direcionado para os processos,
no qual se busca uma melhoria em sua capacidade com a reducdo de sua
variabilidade permitida.

Quanto a engenharia de processo/producdo, que se pode observar na
Tabela 2B (ver p. 57), verifica-se um conjunto de aspectos positivos
relacionados a flexibilidade e a confiabilidade da produ¢do. De maneira
geral, as empresas possuem habilidades importantes para a produgdo de
produtos especiais e para ajustar a capacidade produtiva as flutuagoes da
demanda. Outro aspecto positivo é a flexibilidade que o sistema de
desenvolvimento de produto das empresas apresenta em criar pequenos
projetos paralelos aos que se encontram ja em andamento. Por outro lado,
as empresas possuem baixa eficiéncia em custo, ou seja, quando apresentam
dificuldades em produzir pequenas quantidades rentéveis.

No que se refere a confiabilidade, de maneira geral, o desempenho é
considerado satisfatério, com destaque para lead time de produgao reduzido
e as entregas no tempo prometido. Vale destacar que a eficiéncia na entrega
e no tempo de producdo deve-se ao elevado grau de verticalizagao da
produgdo apresentado por uma parcela de empresas. Por outro lado, para
outra parcela de empresas, o desempenho nesses fatores é baixo e estd
diretamente relacionado a auséncia de fornecedores especializados.

Quanto aos custos de produgao, as empresas apresentam baixa eficiéncia
operacional. Contribui para tal, a auséncia de adogao de praticas ou técnicas
voltadas para a reducao do custo operacional.

Em relacao & aprendizagem tecnoldgica, ainda segundo a Tabela 2B obser-
va-se, para diversos mecanismos de aprendizagem externa, interna e de
socializacdo do conhecimento, uma baixa intensidade nas atividades relacio-
nadas. As prdticas continuas com maior frequéncia sio aquelas relacionadas
a codificagao do conhecimento. Os processos de aprendizagem ocorrem nas
empresas, de maneira geral, esporadicamente, e tal intensidade nao ¢é sufi-
ciente para levar as empresas a uma efetiva aquisi¢cdo de conhecimento e
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Tabela 2B Sistematizacao das caracteristicas apresentadas pelos determinantes internos da capacidade tecnoldégica nas empresas
pesquisadas (continuacéo)

Determinantes Caracteristicas

Flexibilidade da produgdo

e Habilidade para produgao de produtos especiais

e Habilidade para ajustar a capacidade produtiva as flutuagdes da demanda

e Flexibilidade em desenvolver mais de um projeto de produto

e Baixo desempenho em produzir pequenas quantidades rentaveis (eficiéncia

Engenharia de
em custo)

Processo/ Confiabilidade da produgdo

/Producio . . .
¢ e Auséncia de fornecedores especializados

e Lead time de produgdo reduzido
e Confiabilidade do produto satisfatoria

Custo de produgao

e Baixa eficiéncia operacional
e Ausénecia de adogdo de praticas ou técnicas para redugdo de custo de

produgio

Aquisi¢do externa de conhecimento

e Significativa auséncia de mecanismos de aprendizagem externa

e Principal fonte de informagdo externa sdo os clientes e fornecedores de
tecnologia

e Baixa frequéncia de pesquisa cientifica e treinamentos externos

e Infraestrutura educacional da regido pouco explorada

Aquisi¢do interna de conhecimento

DETERMINANTES INTERNOS

e Baixa frequéncia de treinamento interno de técnicas de producédo e processos
e Baixa frequéncia em treinamento em sistemas de qualidade
Aprendizagem e Pouco desenvolvimento (ou raro) de atividades de P&D
Tecnolégica e Baixa frequéncia de atividades de engenharia reversa
e Pouco estudo sobre a capacidade produtiva

Socializag¢ao do conhecimento

e Baixa disseminagdo do conhecimento pelas empresas nacionais

e Baixa frequéncia de contratagdo e desenvolvimento de engenheiros trainees
e Baixa frequéncia de processos de auditoria de processo e produto

e Pouca aderéncia a sistemas de sugestdo e implementacdo de melhorias

Codificagdo do conhecimento

e  Praticas continuas de codifica¢do do conhecimento
e  Praticas continuas para padronizagdo de atividades e processos
e  Procedimentos operacionais padronizados

e Relatdrios de assisténcia técnica e de anomalias realizados continuamente
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nem a sua incorpora¢dao no plano organizacional. As atividades, quando
continuas, possibilitam a criagdo, a atualiza¢ao e o aperfeicoamento dos pro-
cessos de aprendizagem ao longo do tempo, garantem um fluxo constante de
saber externo da empresa, fazem com que se compreenda melhor a tecnolo-
gia adquirida e os principios inerentes aos processos de aquisi¢ao de conhe-
cimentos internos, e asseguram a constante conversao de aprendizagem in-
dividual em aprendizagem organizacional. Para paises,

Dado o cardter complexo e sistémico dos processos de aprendizagem, 0 4 acterizados por uma
uso de apenas um ou outro mecanismo, por mais eficiente que seja, como a industrializacao tardia,
interagao com clientes e fornecedores ou o treinamento interno de técnicas  ¢ome o Brasil,
de produgao e processo, nao ¢ suficiente para promover a aprendizagem ¢ processos de aquisicao
organizacional. E necessdrio aprimorar continuamente uma variedade de 4o saber externo
mecanismos em todos os niveis da empresa, para rotinizar a conversao de g interno sio cruciais
aprendizagem individual em aprendizagem organizacional. para as empresas, ja que

Para paises, caracterizados por uma industrializagdo tardia, como o elas nao podem valer-se
Brasil, os processos de aquisi¢ao de saber externo e interno sao cruciais para 4o uma base
as empresas, jd que elas ndo podem valer-se de uma base de conhecimento 4o conhecimento
previamente adquirida. Tanto os processos de aquisi¢io quanto de conver- previamente adquirida.
sdo sao fundamentais para a acumulagdo de sua competéncia tecnolégica Tanto os processos
(Figueiredo, 2003). de aquisicdo quanto

Segundo a Tabela 2C (ver p. 59), no que se refere ao padrdo de compor-  4a conversio sio
tamento para a inovagdo, observa-se uma determinada heterogeneidade nas  ¢,ndamentais para
dimensoes analisadas. Um aspecto importante a ser destacado ¢ o reconhe- 4 acumulacio de sua
cimento da inova¢do como elemento estratégico e a visdo compartilhada competéncia tecnolégica.
dos principais executivos sobre o desenvolvimento da empresa pela inova-
¢do. Por outro lado, nota-se uma auséncia ou uso muito limitado de ferra-
mentas de prospec¢ao tecnoldgica, fundamentais para a formulacio e des-
dobramento das estratégias de inovagao.

Quanto aos processos, verificam-se importantes potencialidades, como a
flexibilidade e organiza¢do apropriada nos processos de desenvolvimento de
produtos. Por outro lado, apesar de existir uma intera¢ao continua com clien-
tes, as empresas carecem de mecanismos eficazes para compreender suas
necessidades. Os processos de desenvolvimento de produtos, embora sejam
organizados, concentram-se, de maneira geral, no préprio departamento,
ou seja, nao ha um envolvimento prévio maior de outros departamentos
no desenvolvimento de produto. As organiza¢oes, em sua maioria, sdo fle-
xiveis e possuem uma estrutura adequada para tomar rapidamente deci-
soes. O ambiente de trabalho em equipe além dos limites departamentais é
considerado outro aspecto positivo, mas a eficiéncia na comunica¢io e nas
atividades através da organizagao apresenta limitagoes.

As caracteristicas menos favordveis, no que diz respeito ao comporta-
mento inovador, sdo verificadas nas interacoes e agoes conjuntas. Observa-

-se que as empresas pouco interagem com outras empresas e/ou institui-
¢oes. A relagao com as universidades sao limitadas e divergentes, em muitos
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Tabela 2C Sistematizacao das caracteristicas apresentadas pelos determinantes internos da capacidade tecnolégica nas empresas
pesquisadas (continuagao)

Determinantes Caracteristicas

Estratégia

e Reconhecimento da inovagdo como elemento estratégico

e Auséncia ou uso limitado de ferramentas de prospec¢do
tecnologica

e Visdo compartilhada dos principais executivos sobre o
desenvolvimento da empresa pela inovacdo

Processos

e  Flexibilidade no desenvolvimento de produto

e Bom ambiente para trabalho em equipe além dos limites
departamentais

e Comunicacdo regular através da organizagdo

e Ambiente organizacional pouco rigido

Interagdo e agoes conjuntas

%)
) e  Processo de Desenvolvimento do Produto (DP) organizado e
E apropriado

= Padrio de e Auséncia de mecanismos eficazes para compreender as
E ¢ ¢ necessidades dos clientes

S comportamento paraa | o pouco envolvimento prévio de todos os departamentos no
&= inovacio DP

% Organizagdo

>

-4

=

[

[

a

e  Auséncia ou baixa interacdo com universidades

e Divergéncias com universidades em rela¢cdo a propriedade
intelectual

e Forte presenga de barreiras culturais para a¢des conjuntas

e Forte presenga de barreiras juridicas para a¢des conjuntas

e Dificuldade de encontrar pessoas com conhecimento
especializado

casos. Hé barreiras culturais e juridicas que inibem a troca de experiéncias e
de conhecimento entre os atores.

As interagdes e o desenvolvimento de agdes conjuntas sdo cruciais para a
aquisicao de conhecimento externo. Conforme ja destacado, o desenvolvi-
mento de a¢des conjuntas leva a aquisi¢oes de conhecimentos ticitos e codi-
ficados, fundamentais para a criagao e acimulo de competéncia tecnoldgica.

Resultados dos determinantes externos da capacidade tecnolégica
No que tange aos elementos externos, tanto os fatores macroecondmicos
quanto os relacionados ao sistema setorial representam importantes bar-
reiras ao processo de acumula¢ao de capacidade tecnoldgica e ao cres-
cimento das empresas, conforme se verifica na Tabela 3. Como ja se referiu,
o acumulo de capacidade tecnoldgica nado estd atrelado apenas aos processos
intraorganizacionais, ha condicoes externas a empresa que estimulam ou
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nao os processos de aprendizagem e as estratégias para acumulo de ca-
pacitacoes.

O comportamento dos fatores macroecondmicos inibe substancialmente
os investimentos em recursos humanos e fisicos para a capacitacdo. A eleva-
da taxa de juros gera um custo alto para financiamento de equipamentos,
bem como os encargos e impostos praticados criam barreiras para a contra-
tacdo de mao de obra mais qualificada. Tais elementos sdo cruciais para a
aquisi¢ao de novos conhecimentos e fortalecimento de outros processos de
aprendizagem.

O comportamento da taxa de cambio representa para muitas empresas
um risco econdémico importante e restringe fortemente as politicas das
empresas voltadas para a capacita¢ao tecnoldgica e inovacao, reduzindo os
gastos nessa area.

O sistema setorial de inovagdo apresenta deficiéncias, em especial no que se
refere a interagao das empresas com a infraestrutura educacional. Ha poucas
instituicoes direcionadas ao setor de bens de capital. As interagdes se limitam
a troca de informagdes, com baixa intensidade de a¢des conjuntas. Na
concorréncia pela inovagao de produtos, conforme destacado por Ferraz et al.
(1997), as relagdes com a infraestrutura cientifica e tecnoldgica constituem
recurso fundamental para a competitividade da empresa.

Tabela 3 Sistematizacao das caracteristicas apresentadas pelos determinantes externos da capacidade tecnolégica nas empresas
pesquisadas

e Inibem investimentos em capacitagdo tecnologica

e Mitigam atividades externas para fortalecimento dos
processos de aprendizado a partir de fontes externas

e Influencia fortemente o desempenho das empresas no
mercado interno e externo

e Baixa eficacia das institui¢des educacionais

Programas de fomento com baixa aderéncia as necessidades
das empresas

Falta de informacdo e conhecimento sobre os programas
Disponibilidade de crédito e financiamento

Tempo de resposta longo dos fomentos

Pouca credibilidade nos 6rgdo de fomento

N Fatores macroecondmicos | e Politica cambial: inviabiliza ou dificulta a exportagdo

e e Carga tributaria: eleva fortemente de custo de produgdo e
é dificulta a competitividade interna

= e Carga tributaria: dificulta a contratagdo de mao de obra
E melhor qualificada

% e Custo logistico: pouco representativo para o mercado
= interno

% e Custo logistico: muito representativo para o mercado
Z externo

> e Poucas instituigdes educacionais voltadas para o setor de
5 BK (business knowledge)

=

a

Sistema setorial de bens

de capital

Fonte: Elaborado a partir da pesquisa de campo
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Ha questoes culturais e juridicas, conforme ja exposto, que de certa forma
inibem o fortalecimento das relagoes. A limitagao de agdes conjuntas afeta o
processo de aprendizagem e posterior atualizagdo tecnolégica.
Os programas de fomento apresentam baixa adesao as necessidades das
empresas. As condi¢oes de financiamento excluem muitas empresas, seja
pelo tempo de resposta longo para aprovagao e libera¢ao dos recursos, seja
pelo montante disponibilizado. O sistema setorial

de inovacao apresenta

Con5|der§goes finais S . o deficiéncias, em especial
Este artigo teve como propésito principal investigar os principais elemen- que se refere

tos internos e externos a empresa, que sao determinantes para o acimulo de interacdo das empresas
capacidade tecnoldgica em empresas do setor de bens de capital no Brasil.  com a infraestrutura
O desdobramento em elementos internos e externos possibilitou a avaliagdo  aqucacional. Ha poucas
dos esforcos internos realizados pelas empresas e as limitagoes de acimulo institui¢oes direcionadas
de capacidade tecnolégica postas pelos condicionantes externos. A explora- 4 setor de bens
¢ao desses elementos internos e externos implicou a construgao de uma sis-  4q capital. As interacées
tematizacao das principais dimensoes que compdem a capacidade tecnol6-  ¢q Jimitam a troca
gica apresentada pelas empresas. de informacées, com
A andlise dos determinantes mostrou que em todas as dimensdes as paixa intensidade
caracteristicas apresentadas condicionam as empresas a uma baixa compe- 4a acées conjuntas.
titividade, seja por preco ou tecnologia. Do ponto de vista dos elementos
internos, é crucial para a sobrevivéncia e competitividade, em um mercado
globalizado, que as empresas se engajem em processos continuos de apren-
dizagem para a construgdo e acimulo de sua capacidade tecnolégica.
Por outro lado, do ponto de vista dos elementos externos, as interrup¢des
do ciclo de aprendizagem, determinadas pelas flutua¢des do crescimento
econdmico, contribuem para a ruptura da sequéncia evolutiva e cumulativa
do processo de acumulo de capacidade tecnoldgica. Em outros termos, a
andlise sugere que os elementos externos exercem forte influéncia no refe-
rido processo por criarem condi¢cdes desfavoraveis para investimentos, em
particular, aqueles realizados com atividades com longo prazo de retorno,
como as de P&D e inovagao.
Quanto a heterogeneidade, pode-se afirmar que estd presente nas empresas,
nos setores atendidos por elas e nos niveis tecnoldgicos dos produtos. Ha con-
digdes e especificidades quanto ao porte e origem das empresas. As empresas
nacionais e de pequeno porte apresentam, de maneira geral, maiores difi-
culdades para o acimulo de capacidade tecnoldgica, pois sao mais sensiveis
as mudancas no ambiente. As empresas transnacionais e as nacionais de mé-
dio e grande portes, em grande parcela, apresentam um ntmero maior de pra-
ticas continuas que favorecem os processos de aprendizagem e o acimulo de
capacitagoes tecnoldgicas. Em especial, as empresas nacionais encontram
maior dificuldade na exportacao, pois o efeito dos fatores macroecondmicos
sobre elas é maior.
A industria de bens de capital apresenta caracteristicas que concorrem
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para inibir a realizagao de atividades tecnoldgicas. Conforme exposto, ha
uma caréncia de especializa¢dao da produgao, uma falta de escala, elevados
custos unitdrios, baixa utilizacao de automagao dos processos, e uma estru-
tura empresarial limitada. Tais caracteristicas inviabilizam a competi-
tividade das empresas, seja no mercado interno e externo.

Por outro lado, as empresas pesquisadas, embora encontrem alguma difi-
culdade em produzir e comercializar, de maneira geral, demonstram boa A analise sugere
capacidade de fabricagdo, adaptacao e realizagdo de aperfeicoamentos mar- que os elementos
ginais. Entretanto, quando do projeto de produtos mais sofisticados, ayternos exercem forte
dependem da importa¢ao de tecnologia. influéncia no referido

Em relagdo as politicas publicas, a atual politica industrial e tecnolédgica
brasileira dispde de um conjunto de modalidades e programas. Ha fomento

processo por criarem

condicoes desfavoraveis
a inovagao direcionado em diversos sentidos: para a pesquisa cientifica e para investimentos,

tecnoldgica; para a forma¢do de recursos humanos; para a inovagdao na
producao; para fortalecimento da engenharia; para inser¢do no comércio

em particular, aqueles

realizados com atividades
1nternac1onal; para 1ncentivo a 1n0va<;ao; para modermzagao de maqulnas € com Iongo prazo

equipamentos, entre outros. Pode-se afirmar que, em principio, os instru-  4a retorno, como as de
mentos de politica ptblica cobrem muitas das necessidades apresentadas
pelas empresas nas dimensdes internas e externas para o acimulo da capa-
cidade tecnoldgica. Entretanto, é importante ressaltar que, apesar do au-
mento do numero de empresas beneficiadas pelos programas e pela sua
amplitude, a adesdo é considerada baixa.

Esta fraca adesdo estd relacionada a vérios fatores. As politicas publicas
para a promogao de empresas inovadoras, de maneira geral, sio homoge-
neizadas e diante de um setor muito heterogéneo e de especificidades orga-
nizacionais, conforme visto, torna-se necessario uma maior especializa¢do
tanto das agéncias de fomento quanto dos programas. A auséncia de um
tratamento especializado para o setor de bens de capital dificulta o acesso
aos programas e submete os projetos de inovagdao das empresas do setor a
outras divisoes setoriais.

Por outro lado, quanto as empresas, é importante destacar a falta de
informagdo sobre os programas e o pouco conhecimento em rela¢do as
questdes da inovagao. Conforme visto, as empresas apresentam uma baixa
capacitagdo para o aprendizado tecnoldgico. Tal contexto, tem gerado pouca
adesdo aos estimulos langados pela politica de inovagao.

Seja pela falta de informacao, pelo modelo de inser¢ao ou pelo pouco
conhecimento das empresas sobre as questoes da inovagao, as politicas publi-
cas voltadas para promover a capacitagdo tecnoldgica e inovagao nas empre-
sas tém apresentado resultados aquém do necessdrio e desejado. As empresas
nacionais sao as que apresentam maior necessidade. A viabilidade em proje-
tos voltados para incorpora¢ao de tecnologias avangadas requer fortemente
o0 apoio do Estado. Vale lembrar que os projetos de inovagao apresentam ele-
vados custos e riscos mercadoldgicos, e as empresas nacionais, em especial as
de pequena e média dimenséo, ndo dispdem de recursos préprios suficientes.

P&D e inovacao.
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Considerando a importancia do preco e da tecnologia embutida nos
equipamentos como fatores de competitividade, é crucial para as empresas
o aumento da capacidade tecnoldgica e a adogdo de préticas que conduzam
a reducao de custo. Politicas publicas que fortalecam o apoio a tecnologia de
produto, no sentido de estimular a engenharia de produto, por meio de
financiamento subsidiado, sio fundamentais para o acimulo da capacidade
tecnoldgica das empresas. Além do actimulo de capacidade tecnolégica, hd  pojiticas publicas
necessidade de uma maior moderniza¢dao dos equipamentos das empresas, que fortalecam o apoio
de maior capacitacdo comercial, em especial no que se refere ao servico pos- 3 tecnologia de produto,
-venda, de maior capacitagao produtiva, com énfase na qualidade, e de no sentido de estimular
internacionalizagdo das empresas nacionais. a engenharia de produto,
Quanto as limitagcdes desta pesquisa, a principal aten¢do deve-se a por meio de
dificuldade de generalizagdo. Tal dificuldade ndo esta relacionada apenas a0 ¢ anciamento
tamanho da amostra, mas também a heterogeneidade apresentada pelo subsidiado, sio
setor. A amostra caracterizou-se pelas diferengas apresentadas quanto aos  f,ndamentais para
produtos, aos mercados de atuagdo, ao porte e a origem das empresas. Hd o 5camulo da capacidade
indicativos de comportamentos diferentes entre empresas nacionais e trans- tecnolégica
nacionais, mas, por outro lado, ha fatores que apresentam comportamentos 4, empresas.
comuns as empresas. Nesse sentido, uma ampliagdo no nimero de respon-
dentes seria importante para a confirmagao das similaridades e diferengas.
Para estudos futuros, um aspecto importante a ser considerado diz respeito
as relacOes entre as varidveis. As andlises realizadas das dimensdes internas e
externas sobre o acimulo das capacidades tecnoldgicas sugerem relagoes
entre varidveis, e, nesse sentido, um estudo com uma amostragem signi-
ficativa e com uso de ferramentas de andlise multivariada, forneceria um
entendimento melhor dos determinantes e de suas inter-relagdes.
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