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Indicadores de desenvolvimento 
tecnológico de empresas 

no setor industrial

Indicators of technological development of 
corporations in industrial sector

Maria Aparecida Gouvêa1 
Vicente Lentini Plantullo2

Resumo

O principal objetivo deste artigo foi captar, por meio de uma pesquisa qualitativa e 
uma pesquisa quantitativa exploratória, os recursos dentro de uma plataforma tecnológica que 
são atualmente mais utilizados por algumas empresas do setor industrial. Além disso, pretendeu-
se criar um indicador de desenvolvimento tecnológico para tais empresas. A técnica de análise 
fatorial foi aplicada a aspectos que refletem as declarações dos entrevistados a respeito da 
intensidade de utilização de mecanismos no contexto tecnológico em suas empresas. Foram, 
então, criados escores fatoriais por empresa, a partir dos quais se obteve uma medida sintética 
referente ao seu desenvolvimento tecnológico. Assim, foi possível obter um ranking com a 
posição relativa de cada empresa atuante no setor industrial.

Palavras-chave: Grau Tecnológico; Plataforma Tecnológica; Empresas Industriais; 
Análise Multivariada; Análise Fatorial. 

Abstract

The main objective of this paper was to capture, by means of a qualitative investigation 
and an exploratory quantitative survey, the resources available on a technological platform 
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1 Introdução

Tradicionalmente, a literatura não tem sido pródiga na produção de textos que 
contemplem o grau tecnológico das empresas (PLANTULLO, 2006). Pelo que se tem observado, 
os textos pertinentes ao grau tecnológico não são conclusivos, vez por outra se confundindo com 
os próprios termos técnicos do conceito. Não é raro encontrar textos com o uso sem distinção 
de termos, tais como: ciência, tecnologia, plataforma tecnológica, nível de implementação de 
software, hardware e outros. Há, ainda, o problema de se esperar avanço tecnológico muito 
acima da média com a compra de sofisticados equipamentos, sem o necessário treinamento e 
desenvolvimento de profissionais gabaritados.

Assim, percebeu-se a necessidade de mensuração do nível de desenvolvimento 
tecnológico das empresas, uma vez que, no entender de acadêmicos e profissionais de porte, 
seria possível utilizar conceitos estatísticos, de sorte a melhor esclarecer as ligações entre os 
níveis de desenvolvimento tecnológico das empresas, abrangendo o respeito às características 
individuais de cada funcionário, o ambiente de trabalho e o relacionamento entre pares, 
chefes, superiores e subordinados, tudo isso para maximizar o resultado empresarial para a 
comunidade como um todo (HOPP, 1995).

Assim sendo, o desenvolvimento deste trabalho pretende responder às indagações:
– que variáveis são mais utilizadas para o desenvolvimento tecnológico de empresas 

industriais? e
– qual posição cada empresa ocupa no ranking de um indicador de desenvolvimento 

tecnológico?

2 Objetivo

O objetivo central deste artigo é a apresentação dos recursos dentro de uma plataforma 
tecnológica que são atualmente mais utilizados por algumas empresas do setor industrial e que 
reflitam o seu grau tecnológico.

3 Fundamentação teórica

Cabe esclarecer aqui as diferenças entre ciência e tecnologia. Por ciência, entende-
se o saber, embora nem todo conhecimento seja considerado científico. O conhecimento 
científico passa por um processo metódico e sistemático de elaboração, de tal forma que suas 
constatações e proposições possam ser aceitas como verdadeiras. A ciência pode ser entendida 

currently in widespread use by certain industrial corporations. Besides, it was intended to create a 
technological development indicator for these companies. The factor analysis technique was applied along 
with aspects that reflect the answers from the interviewees regarding the intensity of use of mechanisms in 
technological context by their companies. Then factor scores have been created to each company through 
which a summary measure of technological development was obtained in each company. Thus, it was 
possible to get a ranking with relative position of each company in industrial sector.

Keywords: Technological Degree; Technological Platform; Industrial Corporations; Multivariate 
Analysis; Factor Analysis.
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como conjunto de conhecimentos científicos ou como a atividade sistemática e ordenada de 
forma a obter esses conhecimentos.

Longo (1979, p. 18-19) define ciência como “o conjunto organizado de 
conhecimentos relativos ao universo objetivo, envolvendo seus fenômenos naturais, ambientais 
e comportamentais”. Já para Sábato (apud BARBIERI, 1983, p. 27), “é a atividade humana que 
tem por objetivo a busca dos conhecimentos da natureza mediante a aplicação do conjunto de 
regras que constituem o método científico”.

Isso posto, a ciência pode ser básica (pesquisa pura e/ou fundamental) ou aplicada, 
conforme um dos inúmeros critérios de classificação. Ambas se valem do método científico; 
porém, na ciência ou pesquisa básica, a procura do conhecimento não está vinculada a objetivos 
práticos, como ocorre na ciência ou na pesquisa aplicada (RUSSELL, 1963). Conforme Bunge 
(1980, p. 28), enquanto na ciência básica o pesquisador estuda problemas do seu interesse, em 
função de motivos específicos; na ciência aplicada, ele estuda problemas de possíveis interesses 
sociais. Cabe destacar que o que ambas possuem em comum é o fato de terem por objetivo a 
busca dos conhecimentos que possam explicar a realidade e os métodos para sua obtenção.

Por tecnologia, entende-se o conhecimento das técnicas ou artes, compreendidas 
como habilidade e ofícios. A característica básica da tecnologia é ser essencialmente utilitária. 
Figueiredo (1972, p. 60) a define como a “soma de conhecimentos de natureza científica 
ou de natureza técnica, que se requerem para implantação e funcionamento de uma dada 
atividade industrial”. O entendimento mais abrangente é fornecido por Longo (1979, p. 4): 
“tecnologia é o conjunto ordenado de todos os conhecimentos – científicos, empíricos ou 
intuitivos – empregados na produção e comercialização de bens e serviços”. Sábato (apud 
BARBIERI, 1983, p. 5) observa que “o conjunto de conhecimentos propostos definidores de 
certa tecnologia deve estar ordenado, organizado e articulado”.

A tecnologia, enquanto “conjunto ordenado, organizado e articulado de 
conhecimentos”, pode estar ou não incorporada aos bens físicos ou tangíveis. No primeiro 
caso – tecnologia implícita ou incorporada –, esses conhecimentos materializam-se em bens 
físicos de capital e em insumos produtivos. Por outro lado, na tecnologia explícita ou não-
incorporada, o conjunto de conhecimentos está contido em documentos e nas pessoas pelas 
suas habilidades, experiências e capacitações profissionais.

Em suma, os recursos pertinentes à área de pesquisa e desenvolvimento de novos 
produtos, artigos, processos, serviços e informações devem ser subdivididos em alguns itens, a 
saber: recursos destinados à pesquisa pura, à pesquisa aplicada e ao efetivo desenvolvimento.

Os recursos destinados à pesquisa pura envolvem altas somas de numerário e se incluem 
no que é conhecido como sunk costs (HENDRICKSEN, 1977), sendo os prazos de maturação 
extremamente longos em virtude das incertezas reinantes no meio ambiente. A pesquisa pura 
é uma função, dentro da pesquisa e desenvolvimento (P & D), que busca aplicações imediatas 
de conceitos, metodologias, filosofias e teorias desenvolvidas em nível global e que devem ser 
adaptadas à empresa capitalista industrial. Contudo, em grande parte das empresas industriais, 
comerciais, prestadoras de serviços e de informações, ela ainda deixa a desejar (ROUSSEL et 
al., 1992).

Com relação à pesquisa aplicada, é necessário o dispêndio de uma soma considerável 
de numerário, mas seu prazo de aplicação e maturação mostra-se sensivelmente menor, o que 
viabiliza as aplicações de cunho industrial.

Quanto à função desenvolvimento, é preciso entender que sua aplicação se dá nos 
inputs dos processos de fabricação, com o auxílio de engenharia, manutenção de máquinas 
e equipamentos, compras e suprimentos, controle da qualidade dentro e fora das linhas, e 
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treinamento e desenvolvimento. Nessa função, inicia-se a produção de pequenos lotes, com 
vistas aos testes finais de introdução nos mercados globalizados (SUZAKI, 1993). Os resultados 
são quantificáveis no curto prazo e, essencialmente, práticos. O relacionamento dessa função 
com as demais se revela discreto, mas muito abaixo do desejado para a otimização dos 
processos.

Diversos trabalhos apresentam aspectos ligados à tecnologia e ao planejamento de 
desenvolvimento tecnológico nas empresas. À luz dessas publicações, algumas variáveis foram 
selecionadas para identificação do desenvolvimento tecnológico em empresas (na seção 4, é 
apresentado um quadro com tais variáveis).

Para a seleção de variáveis sobre grau tecnológico, foram focalizados alguns aspectos 
encontrados nas obras de autores que se dedicaram ao tema voltado à tecnologia. O Quadro 1 
resume os aspectos e os respectivos autores.

Quadro 1 – Aspectos sobre tecnologia.

4 Aspectos metodológicos

Para o enfoque simultâneo de variáveis correspondentes ao desenvolvimento 
tecnológico, foram pesquisadas várias publicações, chegando-se aos aspectos apresentados no 
Quadro 2, a seguir. 
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Quadro 2 – Variáveis sobre desenvolvimento tecnológico.
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O Quadro 3 expõe as fases do planejamento e desenvolvimento do estudo.

Quadro 3 – Fases do estudo.

Na primeira fase desta pesquisa, procedeu-se à leitura de livros, periódicos nacionais 
e internacionais, trabalhos de especialização, monografias de mestrado, teses de doutorado e 
de livre-docência, no sentido de formar o arquétipo teórico pertinente ao grau tecnológico e 
ao problema do nível de desempenho de empresas nacionais e/ou multinacionais. Em uma 
segunda fase, construiu-se um questionário-piloto com perguntas sobre o perfil das empresas e 
um grande bloco com as variáveis apresentadas no Quadro 2. Elaboraram-se questões fechadas, 
com 42 variáveis acerca da mensuração do grau tecnológico. Em uma terceira fase, aplicou-
se esse questionário-piloto para dez executivos, sendo quatro de empresas nacionais e seis 
de empresas multinacionais, para se obter um refinamento das questões na versão definitiva 
do questionário. Na quarta fase, realizou-se uma pesquisa de cunho exploratório, com 165 
executivos e funcionários em nível de supervisão de empresas nacionais e multinacionais de 
diversos setores da economia, destacando-se que, em média, cada entrevista teve a duração 
de, aproximadamente, três a quatro horas, razão pela qual se justifica o tempo total gasto 
nesse processo – praticamente dois anos, de julho de 2004 a julho de 2006. A versão final do 
questionário constitui-se de três partes:

– parte A: dados gerais sobre a empresa;
– parte B: questões acerca das características do processo de produção da empresa;
– parte C: questões objetivas acerca do grau de desenvolvimento tecnológico da 

empresa.
Na quinta fase, concatenou-se todo o arcabouço teórico com a parte prática 

desenvolvida, aplicando-se algumas técnicas estatísticas. 
A população focalizada neste estudo refere-se às empresas mencionadas na Revista 

Exame Melhores e Maiores, como as 500 maiores empresas do Brasil, no período de julho 
de 1994 a julho de 2006 (SANTOS e CARVALHO, 2006). Também se focalizaram algumas 
pequenas empresas, de sorte a se obter um possível contraste em termos de desempenho 
tecnológico. Pesquisaram-se 23 empresas, tendo mais de um respondente em cada uma. No 
total, entrevistaram-se 165 executivos. As empresas pesquisadas são as seguintes: 3M, Alcoa, 
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Bunge, Colgate-Palmolive, Daimler-Chrysler, DASA, Engemix, Festo, Galvanoplastia Mauá 
Lanxess, Magneti Marelli-Cofap, Makita, Microsiga, Multibrás, Pichinin, Romi, Sanches-Blanes, 
Semasa, Siemens, Sig-Simonazzi, Usimac, Votoran Cimentos e Votorantim Metais. 

5 Análise dos resultados

Nesta seção, são analisados os resultados em cinco etapas: missing values, outliers, 
estatísticas descritivas, análise fatorial e determinação do grau tecnológico.

5.1 Análise dos missing values

A freqüência de dados perdidos ou missing values é, em geral, da ordem de 10%. Há 
algumas variáveis a serem eliminadas, devido ao fato de que possuem uma taxa de missing 
superior a 10%, número considerado excessivo pela prática cotidiana, muito embora alguns 
autores não façam menção a um determinado percentual, ou seja, cada caso deve ser tratado 
de forma diferenciada (HAIR JUNIOR et al., 2005, p. 50-51, 58-60). Foram eliminadas as 
variáveis: 2, 15, C16, 19, 20, 23, 26 a 28, 33, 36 a 42. Além disso, as variáveis de números 1, 
12, 16, 24, 26 a 28 não representam fortemente o Grau Tecnológico das empresas pesquisadas, 
tendo, inclusive, muita sinergia com a área de Talentos e de Competências Humanas Essenciais 
(TCHE), antigo processo de Recursos Humanos (RH). 

5.2 Análise dos outliers

Segundo Hair Junior et al. (2005, p. 72-73), faz-se mister que se verifique a presença ou 
não dos chamados pontos fora de observação ou outliers. Assim sendo, é importante o cálculo 
da distância de cada observação em relação a algum ponto comum. Para isso, necessita-se obter 
a chamada Distância de Mahalanobis em um espaço multidimensional de cada observação 
em relação ao centro médio das observações, o que forneceria uma mensuração comum de 
centralidade multidimensional. Hair Junior et al. (2005) sugerem um nível de 0,001 ou 0,1% 
para designação de uma observação atípica.

A identificação de outliers foi feita para as variáveis mantidas após a análise dos 
missings.

Fazendo-se os cálculos da Distância D2 de Mahalanobis em relação ao número de 
graus de liberdade de todas as variáveis (no caso, 23), percebeu-se que o maior valor foi de 
2,820, sendo que o valor crítico é 3,768, ou seja, o maior valor é menor do que o valor crítico. 
Este resultado evidencia que não existem outliers nas respostas ofertadas pelas variáveis deste 
grupo, sinalizando, de certa forma, a estabilidade do estudo. 

5.3 Estatísticas descritivas

Nesta seção, estudaram-se as principais estatísticas descritivas das variáveis mantidas 
após a análise dos missing values. Foram elas: Média, Mediana, Moda, Desvio-Padrão, Variância, 
Coeficiente de Variação, Assimetria, Curtose, Amplitude, Mínimo e Máximo Valor da Variável. 
A Tabela 1 apresenta estas estatísticas para as variáveis. 
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Tabela 1 – Estatísticas descritivas

MED: Média, MD: Mediana, MOD: Moda, DEP: Desvio-Padrão, VAR: Variância, CV: Coeficiente de Variação, 

ASS: Assimetria, CUR: Curtose, AMP: Amplitude, VMI: Valor Mínimo e VMA: Valor Máximo.
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Cabe destacar que os valores dos coeficientes de variação em termos percentuais 
variaram de 27% (variável 13) para 63,9% (variável 39). Esses resultados evidenciam que 
há uma miríade de respostas diferentes entre si. Além disso, percebeu-se que a variável 14 
apresentou o maior valor médio: 5,52. Por outro lado, as variáveis 3, 4, 7, 8, 11, 13, 14, 21 e 
22 apresentaram os maiores valores da mediana, enquanto os maiores valores da moda foram 
encontrados nas seguintes variáveis: 4, 5 e 14. 

5.4 Análise fatorial

Quando se trabalha com dados de variáveis para serem devidamente analisados por 
meio da Análise Fatorial (AF), Hair Junior et al. (2005, p. 94) ensinam que existem números 
primordiais para a execução desta técnica. Assim sendo, neste caso prático, pode-se perceber 
que a relação matemática entre o número de observações válidas pelo número total de variáveis 
envolvidas é de 104/23, o que fornece o número de 4,52, muito próximo de 5,00. O ideal é 
que fossem dez observações (HAIR JUNIOR et al., 2005, p. 98) por variável, mas isso raramente 
se reproduz na prática, sobretudo em uma pesquisa exploratória, envolvendo a obtenção de 
dados primários por meio de entrevistas com gerentes e diretores, quer de empresas nacionais, 
quer de multinacionais/transnacionais.

A hipótese básica desta técnica repousa na existência de correlações entre as variáveis, 
cuja causa decorra de fatores comuns compartilhados entre elas. O que se pratica, com esta 
técnica, é a análise da interdependência entre as variáveis, a partir da matriz de correlação. 
Esta técnica possibilita a captação de fatores não diretamente observáveis, a partir das variáveis 
conhecidas pelo levantamento dos dados de campo. Na análise do fator comum, as variáveis 
são agrupadas em função de suas correlações, significando que variáveis que compõem um 
determinado fator devem ser altamente correlacionadas entre si e fracamente correlacionadas 
com as variáveis que entram na composição do outro fator.

A matriz de correlação sinalizou a existência de correlações significantes entre pares de 
variáveis, justificando-se a premissa de que, de fato, estas compartilham fatores em comum. Este 
fato reforça a premissa de existência de fatores compartilhados pelas variáveis e a pertinência 
de se aplicar a análise fatorial.

A Tabela 2 apresenta a medida KMO e o teste de Bartlett.

Tabela 2 – Medida KMO e teste de Bartlett

A medida KMO (estatística que confronta as correlações entre as variáveis com as 
correlações residuais) mostrou-se adequada, pois seu valor é alto e próximo de 1,0. Como 
esperado, a hipótese formulada no teste de Bartlett (similaridade da matriz de correlação com 
a matriz identidade) foi rejeitada, endossando a existência de fatores subjacentes às variáveis.



Indicadores de desenvolvimento tecnológico...

Rev. Adm. UFSM, Santa Maria, v. 1, n. 2, p. 179-192, mai./ago. 2008

- 188 -

Quanto à comunalidade (porcentagem da variância de cada variável explicada pelos 
fatores obtidos na análise fatorial), os resultados são satisfatórios. O maior e menor resultado 
refere-se às variáveis 30 (0,805) e 25 (0,591). 

Foram obtidos 4, que captaram 71,2% do total da variância das variáveis. 
As cargas fatoriais refletem a importância dos fatores na composição de cada variável 

e, reciprocamente, o peso das variáveis em cada fator.
A Tabela 3 apresenta a alocação das variáveis nos fatores, segundo as cargas fatoriais.
 
Tabela 3 – Matriz dos fatores
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(continuação da Tabela 3)

Nomeação dos fatores:
a) Fator da Tecnologia da Informação Inteligente (FTII), abrangendo as variáveis 3 

a 11, 13 e 22, uma vez que este fator detém componentes essencialmente computacionais 
embasados em tecnologia, informação, coleta, armazenagem de dados, transformação de 
dados em informações e, sobretudo, a ilação entre tecnologia, informação e telecomunicações, 
cerne da era digital em que está inserido. É um diferencial competitivo significativo;

b) Fator Estratégico e Produtivo Internos (FEPI), abrangendo as variáveis 14, 18, 21, 25, 
30 e 32, uma vez que envolve posicionamentos estratégicos internos da organização, acoplados 
com métodos, ferramentas e metodologias de maximização da produtividade das máquinas e 
equipamentos como um todo;

c) Fator Pontual-Estrutural (FP-E), abrangendo as variáveis 34, 35 e 39, em que 
predomina a necessidade de se focar um determinado problema ou problemas com maestria, 
além de modificar a estrutura das empresas, tornando-as mais leves, ágeis, de sorte a enfrentar 
a concorrência globalizada;

d) Fator Estratégico Externo (FEE), abrangendo as variáveis 17, 29 e 31, não só no 
que tange ao planejamento estratégico tradicional proposto por Ansoff (2001) e outros, mas 
também pelo planejamento estratégico reverso, com mudança de paradigmas proposto por 
Hamel e Prahalad (2005).

5.5 Determinação do grau tecnológico

Nesta seção, pretende-se determinar o grau tecnológico de empresas industriais. 
Trata-se de um tema de complexa solução, uma vez que se devem analisar as proporções de 
capital fixo que as empresas possuem; se as máquinas e/ou equipamentos acompanham o 
desenvolvimento tecnológico mundial; se há uma relação entre o capital fixo e o capital total, 
aqui entendido como a soma do capital fixo mais o variável; se a empresa possui um nível 
de lançamento de vetores produto no mercado; se a empresa treina e desenvolve bem seus 
colaboradores, dentre outras considerações.

Como a maioria desses dados não foi passível de obtenção, passou-se a inquirir os 
principais executivos das empresas pesquisadas acerca dos itens pertinentes ao questionário 
deste trabalho exploratório. 

Para o cálculo do Grau Tecnológico, aplicou-se a seguinte fórmula (FACHEL, 1976, p. 
76-77):
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em que:
– Ii,C = Índice Global do Grau Tecnológico da i-ésima empresa, i varia de 1 a 104;
– Fij,C = Escore fatorial para a i-ésima empresa e j-ésimo fator;
– Pj =	 Percentual de Variância Explicada pelo Fator j antes e depois da rotação, sem 

dividir por 100.
Foram calculadas as médias dos índices com base nos escores fatoriais. Em seguida, os 

dados foram padronizados, dividindo-se cada média pelo valor máximo observado. A média 
máxima obtida foi 37,96, referente à empresa Siemens.

A Tabela 4 apresenta os índices de grau tecnológico calculados para as empresas 
pesquisadas.

Tabela 4 – Grau tecnológico das empresas
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Como se pode depreender da Tabela 4, as empresas Siemens, Colgate-Palmolive, 
Multibrás, Usimac, Diagnósticos das Américas e Daimler-Chrysler ocupam posições de destaque 
em termos de grau tecnológico. Assim, foi possível obter a posição relativa das empresas 
pesquisadas em termos de seu avanço no contexto tecnológico. 

6 Conclusão

À luz do referencial teórico apresentado, selecionou-se as variáveis de interesse neste 
trabalho com o intuito de se aferir o grau tecnológico das empresas industriais. Além disso, 
pelos resultados apresentados, puderam-se destacar importantes informações, tais como:

a) as variáveis mais utilizadas para o desenvolvimento tecnológico de empresas 
industriais, segundo a média aritmética, são: 14. Controle Total da Qualidade (CTQ), 13. 
Controle Estatístico da Qualidade (CEQ), 3. Computer – Aided Design (CAD), 21. Gerenciamento 
Total da Qualidade (GTQ), 8. Computer – Aided Process Planning (CAPP), 4. Computer – Aided 
Engineering (CAE), 23. Just-in-Case (JIC), 22. Global Sourcing (GS) e 7. Computer – Aided 
Manufacturing (CAM); 

b) este estudo sinalizou diferenças nos níveis de desempenho e nas ações empreendidas 
por algumas empresas do setor industrial em relação ao seu desenvolvimento tecnológico, o 
qual detém extrema importância em um cenário cada vez mais competitivo. 
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